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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Химические реакторы» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного  приказом Минобрнауки РФ № 1005 от 11.08.2016 г. 
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Химические реакторы» решаются следующие задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами  знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
1. контроль и оценка степени освоения профессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.

3.1 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
-  способностью принимать конкретные технические решения при разработке технологических процессов, выбирать технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения (ПК-4)
В результате освоения компетенции ПК-4 студент должен:
знать: теоретические основы химико-технологических процессов; общее представление о структуре химико-технологических систем; типовые химико-технологические процессы производства, понимать взаимодействие химического производства и окружающей среды; способен провести анализ ряда технических решений с целью выбрать оптимальное с учетом затрат; основные методы и закономерности физико-химических процессов защиты окружающей среды;
уметь: применять методы химического анализа; уметь ориентироваться в современном оборудовании, методах синтеза веществ, технологических операциях, схемах производств; подготавливать планы предупредительных мероприятий по обеспечению безопасности на уровне организации; обосновать выбор технических решений по ведению производственного процесса, анализировать конкретную ситуацию по антропогенному воздействию на биосферу, целесообразно использовать выбранный способ защиты ее от негативного воздействия и создавать наиболее оптимальные варианты с точки зрения экологических и экономических показателей производства;
владеть: теоретическими основами химико-технологических процессов; представлениями о структуре химико-технологических систем; понимать взаимодействие химического производства и окружающей среды; методами инженерной защиты окружающей среды от отходов производства.

-  способностью использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда, измерять и оценивать параметры производственного микроклимата, уровня запыленности и загазованности, шума, и вибрации, освещенности рабочих мест (ПК-5)
В результате освоения компетенции ПК-5 студент должен:
знать: организационные основы безопасности жизнедеятельности; методы и средства повышения безопасности, основные опасности технических систем, принципы, методы и средства защиты человека от их воздействия, методы исследования устойчивости функционирования производственных объектов и технических систем в чрезвычайных ситуациях; опасные производственные факторы; правила техники безопасности на рабочем месте, промсанитарии, технической эксплуатации оборудования; 
уметь: идентифицировать потенциальные опасности; измерять параметры производственного микроклимата (уровня запыленности и загазованности, шума и вибрации, освещенности рабочих мест), проводить контроль параметров воздуха, шума, вибрации, электромагнитных и тепловых излучений и уровня негативных воздействий на работающих и окружающую среду, оценивать их соответствие нормативным требованиям.
владеть: методами измерения параметров микроклимата и оценкой их соответствия нормативным требованиям; методами контроля и соблюдения экологических нормативов при производстве продукции ЦБП; методами оказания доврачебной помощи.

- готовностью использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности (ПК-18)
В результате освоения компетенции ПК-18 студент должен:
знать: свойства сырья и товарного продукта, нормативы их качества; основные характеристики технологического процесса; 
уметь: моделировать физико-химические процессы; проводить расчеты основных характеристик химического процесса; выбирать рациональную схему производства заданного продукта; оценивать технологическую эффективность производства; 
владеть: методами анализа эффективности работы химических производств.

3.2 ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
-  способностью принимать конкретные технические решения при разработке технологических процессов, выбирать технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения (ПК-4)
Процесс формирования компетенции разбит на уровни, достигаемые студентом поэтапно в процессе освоения дисциплины:
	№
п/п
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	1
	Пороговый уровень
	знать: теоретические основы химико-технологических процессов; общее представление о структуре химико-технологических систем;
уметь: моделировать технологические системы, подбирать к ним аппаратурное оформление, согласно расчетным кинетическим характеристикам процессов;
владеть: инженерной и компьютерной графикой.  

	2
	Продвинутый уровень
	знать: методы подбора оптимальных технологических параметров проектируемых процессов; 
уметь: создать описание, необходимое для построения еще не существующего объекта;
владеть: навыками составления материальных, тепловых и технико-экономических балансов.

	3
	Высокий уровень
	знать: основные зависимости физико-химических превращений веществ в процессах переработки сырья и материалов;
уметь: проектировать процесс согласно физико-химическим закономерностям протекания реакций; 
владеть: методами формальной кинетики разрабатываемых процессов.



-  способностью использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда, измерять и оценивать параметры производственного микроклимата, уровня запыленности и загазованности, шума, и вибрации, освещенности рабочих мест (ПК-5)
Процесс формирования компетенции разбит на уровни, достигаемые студентом поэтапно в процессе освоения дисциплины:
	№
п/п
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	1
	Пороговый уровень
	знать: опасные производственные факторы;
уметь: применять законодательные и правовые акты в области производственной безопасности;
владеть: методиками и методами измерения параметров микроклимата.

	2
	Продвинутый уровень
	знать: организационные основы безопасности жизнедеятельности; методы и средства повышения безопасности; опасные производственные факторы; правила техники безопасности на рабочем месте;
уметь: проводить контроль производственного микроклимата, уровня запыленности и загазованности, шума, вибрации, освещенности рабочих мест;
владеть: методами измерения параметров микроклимата и оценкой их соответствия нормативным требованиям.

	3
	Высокий уровень
	знать: правовые, нормативно-технические и организационные основы безопасности жизнедеятельности; методы и средства повышения безопасности, технологичности и устойчивости технических средств и технологических процессов, методы исследования устойчивости функционирования производственных объектов и технических систем в чрезвычайных ситуациях; опасные производственные факторы; правила техники безопасности на рабочем месте; правила техники безопасности, промсанитарии, технической эксплуатации оборудования; нормативы качества и количества сточных вод, выбросов в атмосферу, отходов производства;
уметь: измерять и оценивать параметры производственного микроклимата, уровня запыленности и загазованности, шума и вибрации, освещенности рабочих мест, проводить контроль параметров воздуха, шума, вибрации, электромагнитных и тепловых излучений и уровня негативных воздействий на работающих и окружающую среду, оценивать их соответствие нормативным требованиям;
владеть: методами измерения параметров микроклимата и оценкой их соответствия нормативным требованиям; методами контроля и соблюдения экологических нормативов при производстве продукции; методами оказания помощи производственному персоналу.



- готовностью использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности (ПК-18)
Процесс формирования компетенции разбит на уровни, достигаемые студентом поэтапно в процессе освоения дисциплины:
	№
п/п
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	1
	Пороговый уровень
	знать: свойства сырья и товарного продукта, нормативы их качества; основные характеристики технологического процесса;
уметь: проводить расчеты основных характеристик химического процесса;
владеть: химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; диалектико-материалистическим представлением о природе химических процессов, протекающих в окружающем мире.

	2
	Продвинутый уровень
	знать: основные принципы организации химического производства, его иерархической структуры, методы оценки эффективности производства;
уметь: выбирать рациональную схему производства заданного продукта;
владеть: навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире, реализовывать в профессиональной и повседневной практике полученные знания.

	3
	Высокий уровень
	знать: общие закономерности химических процессов, основные химические производства;
уметь: моделировать физико-химические процессы;
владеть: методами анализа эффективности работы химических производств.




4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Таблица 4.1 - Перечень оценочных средств
	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы 
конспектов

	Опрос
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Контрольные вопросы

	Аудиторная контрольная работа
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося/ Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	Тесты/ Комплект контрольных заданий по 
вариантам

	Практические занятия

	Одна из форм учебного процесса, целью которого является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Комплект разноуровневых заданий 

	Зачет (аттестационное собеседование)
	Средство, позволяющее оценить знания, умения и владения обучающегося по учебной дисциплине. 
	Комплект теоретических вопросов и практических заданий к зачету



Таблица 4.2 – Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков (владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы 
навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач






5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде устного опроса на занятиях и выполнения аудиторных контрольных работ (тестирования) по пройденному материалу – для всех форм обучения. 
Аудиторная контрольная работа (тестирование)
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и практических занятий. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и практическим занятиям.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: «Классификация химических реакторов по различным признакам»

1. Химические реакторы – это аппараты,
а) в которых осуществляются химические процессы
б) в которых химические процессы сочетаются с массопереносом
в) в которых химические реакции сочетаются с теплопереносом и массопереносом

2. Реактор идеального вытеснения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) все частица движутся в заданном направлении, не перемешиваясь, время пребывания различно

3. Реактор идеального смешения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) частицы находятся в интенсивном перемешивании, время пребывания различно

4. Реакторы гомогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

5. Реакторы гетерогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

6. Гетерогенно-каталитические:
а) служат для проведения реакций в многофазной системе с использованием катализаторов 
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

7. Реакторы периодического действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса − подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта − осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически

8. Реакторы непрерывного действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса – подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта – осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически

9. Реакторы полунепрерывного (полупериодического) действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса − подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта − осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически.

10. Емкостные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

11. Колонные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты,  либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации
12. Трубчатые реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты,  либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

Ключи 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	в
	а
	в
	в
	а
	б
	а
	a
	б
	в
	а
	б



5.2 Промежуточный контроль (для вех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Определения: технология, химическая технология, технологическая схема, способ производства
2. Показатели эффективности химико-технологического процесса
3. Виды технологических связей
4. Химические реакторы: основные требования к химическим реакторам
5. Классификация химических реакторов
6. РИС-Н (реактор идеального смешения непрерывного действия), характеристическое уравнение
7. РИС-П (реактор идеального действия периодического действия) характеристическое уравнение
8. РИВ (реактор идеального вытеснения) – характеристическое уравнение
9. Скорость химической реакции; зависимость от технологических параметров
10. Порядок химической реакции и молекулярность
11. Константа равновесия химической реакции: факторы, влияющие на равновесие химической реакции
12. Закон действующих масс
13. Закон Вант-Гоффа
14. Катализ и катализаторы
15. Промышленные реакторы: основные отличия от идеальных 
16. Каскады реакторов
17. Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
18. Ячеечная модель реактора и области применения
19. Ддиффузионная модель реактора и области применения
20. Неизотермические процессы в реакторах
21. Тепловой расчет реакторов

Примерные задачи для подготовки к зачету
1. Количественно определить эффективность проведения последовательной химической реакции А    →    Р     →   S   в  РИВ и РИС-Н, если целевым продуктом является Р. Условия: k1 = 2.0 м3/(кмольч), k2 = 1.5 м3/(кмольч) и  = 280 с.
2. В реакторе протекает реакция: 2А → R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 4 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в  РИВ для достижения  хА = 0.75.
3. В реакторе протекает реакция: 2А  →   R + S, описывается кинетическим уравнением  = 2.5сА2, при  сА0 = 3.8 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в  РИС-Н для достижения  хА = 0.87.
4. В реакторе протекает реакция: 2А  →  R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 3.5 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИВ для достижения хА = 0.85.
5. Рассчитать кратность циркуляции для  РИВ с рециклом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 1.510-3 м3/(кмольч),   = 400 с  и  ск/с0 = 0.7.
6. Рассчитать кратность циркуляции для РИВ с байпасом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.110-3 м3/(кмольч),   = 250 с  и  ск/с0 = 0.65.
7. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для параллельного каскада  РИВ и РИС  реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 210-2 м3/(кмольч),   = 200 с  и  сА0 = 1.2 кмоль/м3.
8. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.610-2 м3/(кмольч),   = 135 с  и  сА0 = 1.1 кмоль/м3.
9. Количественно определить эффективность проведения последовательной химической реакции А  →     Р  →    S   в  РИВ и РИС-Н, если целевым продуктом является Р. Условия: k1 = 1.9 м3/(кмольч), k2 = 1.1 м3/(кмольч) и  = 360 с.
10. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.610-2 м3/(кмольч),   = 220 с  и  сА0 = 1.2 кмоль/м3.
11. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для параллельного каскада  РИВ и РИС  реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.910-2 м3/(кмольч),   = 310 с  и  сА0 = 1.45 кмоль/м3.
12. Рассчитать кратность циркуляции для  РИВ с рециклом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.210-3 м3/(кмольч),   = 250 с  и  ск/с0 = 0.81.
13. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.110-2 м3/(кмольч),   = 110 с  и  сА0 = 1.6 кмоль/м3.
14. Рассчитать кратность циркуляции для РИВ с байпасом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.510-3 м3/(кмольч),   = 220 с  и  ск/с0 = 0.69
15. В реакторе протекает реакция: 2А   →  R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 2 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИС-Н для достижения хА = 0.85.
16. В реакторе протекает реакция: 2А →   R + S, описывается кинетическим уравнением  = 2сА2, при сА0 = 2.5 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИВ для достижения хА = 0.72.
17. В реакторе протекает реакция: 2А   →    R + S, описывается кинетическим уравнением  = 3.5сА2, при  сА0 = 3.7 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИС-Н для достижения  хА = 0.68.
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Аттестационное тестирование для сопоставления результатов обучения 
по дисциплине «Химические реакторы» 
Блок 1

1. Химические реакторы – это аппараты,
а) в которых осуществляются химические процессы
б) в которых химические процессы сочетаются с массопереносом
в) в которых химические реакции сочетаются с теплопереносом и массопереносом
2. Основные требования к промышленным реакторам:
а) максимальная производительность и интенсивность работы
б) высокий выход продукта и селективность процесса, минимальные энергетические затраты
в) максимальная производительность и интенсивность работы, высокий выход продукта и селективность процесса, минимальные энергетические затраты, легкая управляемость и безопасность, низкая стоимость изготовления реактора, устойчивость работоспособности реактора при значительных изменениях основных параметров режима
3. Существующая классификация химико-технологических процессов и соответствующих реакторов:
а) по гиродинамической обстановке, по условиям теплообмена
б) по гидродинамической обстановке, по условиям теплообмена, по способу организации, по характеру изменения параметров процесса во времени
в) по способу организации по гидродинамической обстановке
4. Реактор идеального вытеснения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) все частица движутся в заданном направлении, не перемешиваясь, время пребывания различно
5. Реактор идеального смешения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) Частицы находятся в интенсивном перемешивании, время пребывания различно
6. При адиабатическом режиме:
а) в реакторе отсутствует теплообмен с окружающей средой и тепло химической реакции полностью расходуется на изменение температуры реакционной смеси
б) в реакторе поддерживают постоянную температуру в ходе всего процесса путем отвода или подвода тепла
в) температура в реакторе непостоянна, при этом часть тепла может отводиться от реакционной смеси или подводиться к ней
7. При изотермическом режиме:
а) в реакторе отсутствует теплообмен с окружающей средой и тепло химической реакции полностью расходуется на изменение температуры реакционной смеси
б)  в реакторе поддерживают постоянную температуру в ходе всего процесса путем отвода или подвода тепла
в) температура в реакторе непостоянна, при этом часть тепла может отводиться от реакционной смеси или подводиться к ней
8. При политропическом режиме: 
а) в реакторе отсутствует теплообмен с окружающей средой и тепло химической реакции полностью расходуется на изменение температуры реакционной смеси
б)  в реакторе поддерживают постоянную температуру в ходе всего процесса путем отвода или подвода тепла
в) температура в реакторе непостоянна, при этом часть тепла может отводиться от реакционной смеси или подводиться к ней
9. Реакторы гомогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов
10. Реакторы гетерогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов
11. Гетерогенно-каталитические:
а) служат для проведения реакций в многофазной системе с использованием катализаторов 
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов
12. Реакторы периодического действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса – подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта – осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически.
13. Реакторы непрерывного действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса – подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта – осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически
14. Реакторы полунепрерывного (полупериодического) действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса – подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта – осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически.
15. Емкостные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации
16. Колонные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации
17. Трубчатые реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации
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Блок 2
Математическая модель реактора

18. Реактор идеального смешения периодического действия
а) гидродинамика реактора не влияет на кинетику процесса
б) в котором каждое сечение потока движется строго параллельно самому себе. По форме такое движение потока можно рассматривать как движение поршня в трубе.
в) аппарат, в который непрерывно подают реагенты и непрерывно их выводят в виде продуктов реакции
19. Реактор идеального смешения непрерывного действия
а) гидродинамика реактора не влияет на кинетику процесса
б) в котором каждое сечение потока движется строго параллельно самому себе. По форме такое движение потока можно рассматривать как движение поршня в трубе.
в) аппарат, в который непрерывно подают реагенты и непрерывно их выводят в виде продуктов реакции
20. Реактор идеального вытеснения
а) гидродинамика реактора не влияет на кинетику процесса
б) в котором каждое сечение потока движется строго параллельно самому себе. По форме такое движение потока можно рассматривать как движение поршня в трубе.
в) аппарат, в который непрерывно подают реагенты и непрерывно их выводят в виде продуктов реакции
21. Характеристическое уравнение реактора идеального смешения периодического действия



а) ; б) ; в) 

22. Характеристическое уравнение реактора идеального смешения непрерывного действия



а) ; б) ; в) 

23.  Характеристическое уравнение реактора идеального вытеснения



а) ; б) ; в) 

Блок 3
Расчеты аппаратов для проведения гетерогенных процессов
Характеристика процесса в аппарате

24. Неподвижный слой применяется при каталитических реакциях:
а) Только при малоактивных и недезактивирующихся катализаторах
б) При крупном гранулированном легко дезактивирующемся катализаторе на крупномасштабных установках
в) При мелком гранулированном или пылевидном не крошащемся быстро дезактивирующемся катализаторе; надежное регулирование температуры позволяет вести
процесс в крупном масштабе.
25. Подвижный слой применяется при каталитических реакциях:
а) Только при малоактивных и недезактивирующихся катализаторах
б) При крупном гранулированном легко дезактивирующемся катализаторе на крупномасштабных установках
в) При мелком гранулированном или пылевидном не крошащемся быстро дезактивирующемся катализаторе; надежное регулирование температуры позволяет вести
процесс в крупном масштабе.
26. Псевдоожиженный слой применяется при каталитических реакциях:
а) Только при малоактивных и недезактивирующихся катализаторах
б) При крупном гранулированном легко дезактивирующемся катализаторе на крупномасштабных установках
в) При мелком гранулированном или пылевидном не крошащемся быстро дезактивирующемся катализаторе; надежное регулирование температуры позволяет вести
процесс в крупном масштабе.
27. Поток в режиме пневмотранспорта  применяется при каталитических реакциях:
а)  Только для быстро протекающих реакций
б) При крупном гранулированном легко дезактивирующемся катализаторе на крупномасштабных установках
в) При мелком гранулированном или пылевидном не крошащемся быстро дезактивирующемся катализаторе; надежное регулирование температуры позволяет вести
процесс в крупном масштабе.
28. Неподвижный слой применяется при некаталитических реакциях:
а) В реакторах периодического действия
б) При совершенно одинаковом по размеру исходном материале с незначительным содержанием фракций применим на крупномасштабных установках
в) Только для быстро протекающих реакций
29. Подвижный слой применяется при некаталитических реакциях:
а) В реакторах периодического действия
б) При совершенно одинаковом по размеру исходном материале с незначительным содержанием фракций применим на крупномасштабных установках
в) Только для быстро протекающих реакций
30. Псевдоожиженный слой применяется при некаталитических реакциях:
а) на полидисперсном материале с большим содержанием мелочи, в крупномасштабных процессах в  изотермических условиях для периодических реакторов, поскольку обеспечивают однородный продукт
б) При крупном гранулированном легко дезактивирующемся катализаторе на крупномасштабных установках
в) При мелком гранулированном или пылевидном не крошащемся быстро дезактивирующемся катализаторе; надежное регулирование температуры позволяет вести
процесс в крупном масштабе.
31. Поток в режиме пневмотранспорта  применяется при некаталитических реакциях:
а)  Только для быстро протекающих реакций
б) При крупном гранулированном легко дезактивирующемся катализаторе на крупномасштабных установках
в) При мелком гранулированном или пылевидном не крошащемся быстро дезактивирующемся катализаторе; надежное регулирование температуры позволяет вести
процесс в крупном масштабе.
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          д.х.н., профессор кафедры ХТиТБ                                                   В. А. Дёмин

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
· «Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
· «Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением о проведении внутренней независимой оценки качества образования обучающихся Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением об организации и проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
· «Положением о порядке применения элементов электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учётом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
· «Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
из рабочей программы дисциплины 

7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Практические занятия
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачет (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний для студентов 
всех форм обучения
Табл. 7.3 - Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (аудиторная контрольная работа)
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	ПК - 4,5,18
	№ 1-12
	10-12
	8-10
	6-8
	6

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра (максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	12
	



Табл. 7.4 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, зачет (для всех форм обучения)
	Дидактические 
единицы № Блока 
	Контролируемые компетенции 
(или их части)
	Кол-во вопросов
	Количество правильных 
ответов 

	Блок 1
	ПК - 4,5,18
	17 (1-17)
	13-17
	10-13
	7-8
	менее 7

	Блок 2
	ПК - 4,5,18
	6 (18-23)
	4-6
	3-4
	2-3
	менее 2

	Блок 3
	ПК - 4,5,18
	8 (24-31)
	6-8
	4-6
	4-3
	менее 3

	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	2530
	2024
	1519
	менее
15

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	31
	

	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы



Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
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