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1 Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотне-
сенные с результатами освоения образовательной программы 

Дисциплина Процессы и аппараты в соответствии с требованиями ФГОС 

ВО и с учетом ПООП (при наличии) направлена на формирование следующих 
компетенций (ПКО-3):  

Таблица 1. Связь результатов обучения с приобретаемыми компетенциями 

Код и наименование  

компетенции 
Код и наименование инди-
катора достижения компе-

тенции 

Запланированные результаты обучения 

ПКО-3 Способен орга-
низовать эксплуатацию 
сельскохозяйственной 
техники 

ИПКО-3.1. Демонстрирует 

знания единой системы 

конструкторской доку-

ментации и умение читать 

чертежи узлов и деталей 

сельскохозяйственной тех-

ники 

ИПКО-3.3. Демонстрирует 

знания технических харак-

теристик, конструктив-

ных особенностей, назна-

чения, режимов работы 

сельскохозяйственной тех-

ники 

знать: 

- единую систему конструкторской до-

кументации, 

- технологии производства пищевой про-

дукции, 

- технические характеристики, конструк-

тивные особенности, назначения, режи-

мы работы перерабатывающей техники, 

уметь: 

- читать чертежи узлов и деталей перера-

батывающей техники, 

- оформлять соответствующие докумен-

ты, 

- выявлять причины простоев пищевого 

оборудования. 

владеть: 

- анализом   причин и продолжительно-

сти простоев машин и аппаратов перера-

батывающих производств, связанных с 

ее техническим состоянием, 

- навыками черчения узлов и деталей пе-

рерабатывающей техники, 

- технические характеристики, конструк-

тивные особенности, назначения, режи-

мы работы перерабатывающей техники,. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина Б1.В.08 Процессы и аппараты относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений. 

Данная дисциплина опирается на курсы дисциплин: «Физика», «Гидравли-

ка» и является основой для дисциплины «Основы расчета и конструирования ма-
шин и аппаратов перерабатывающих производств», «Технологическое оборудо-
вание для хранения и переработки сельскохозяйственной продукции».   

 
3. Содержание дисциплины (модуля) 
Распределение часов по темам и видам занятий представляется в таблице 2 

по каждой форме обучения. 



Таблица 2.1 Очная форма 

№ 
п/п 

Наименование разделов и тем 

Количество часов Формируе-
мые компе-

тенции 

 

Лекции 
(Л) 

Вид заня-
тия (ЛР) 

Самост. 
работа 

(СР) 

Всего  
по теме 

1 Основные законы технологических 

процессов 
4 - 5 9  ПКО-3 

2 Гидромеханические  процессы 4 8 5 18  ПКО-3 

3 Теплообменные процессы 4 10 4 17  ПКО-3 

4 Массообменные процессы 6 10 5 20  ОПК-5, ПКО-3 

5 Механические процессы 4 8 4 17  ПКО-3 

 Подготовка и написание курсовой ра-
боты 

  36 36  

 Подготовка к экзамену   27 27  

 Итого 22 36 86 144  

 
Учебная деятельность состоит из лекций, лабораторных, практических, само-

стоятельной работы, курсовой работы 
 
3.1. Содержание отдельных разделов и тем 

 

1. Введение. Предмет, основные понятия. Процессы как средства вы-
полнения технологических операций. Классификация процессов.   

1.1. Характеристика пищевого сырья и продуктов Основные законы техно-
логических процессов.  

Основные свойства пищевых продуктов и сырья. Плотность сыпучих мате-
риалов, растворов суспензий, сахарных сиропов, газов. Удельный вес, вязкость 
воды, концентрированной суспензии. Поверхностное натяжение, теплоемкость 

соков, молока с сахарам, томатной пасты.  Классификация процессов пищевых 
производств: по организационно – технической структуре процессов, по измене-
нию параметров процессов во времени, по кинетическим закономерностям. Ос-
новные законы науки о процессах и аппаратах. 

1.2. Моделирование процессов и аппаратов. Методы расчета и проектирова-
ния процессов и аппаратов. Основные положения    теории подобия. 

Методы исследования процессов и аппаратов. Математическое и физиче-

ское моделирование.   
 Анализ и расчёт процессов и аппаратов. Кинематические закономерности. 

Движущая сила процесса. Тепловой баланс. Определение основных размеров ап-
паратов. Три теории подобия.  

 
2. Гидромеханические процессы 
2.1 Фильтрование. Разделение газовых неоднородных систем. 
 Разделение неоднородных систем. Классификация неоднородных систем. 

Суспензии, эмульсии, пены, дымы, туманы. Методы разделения: осаждение, 
фильтрование. Кинетика разделения неоднородных систем. Кинетика фильтрова-
ния. Движущая сила и скорость процесса разделения. Разделение гетерогенных 
жидкостных систем. Процессы разделения в поле силы тяжести. Материальный 
баланс процессов разделения. Фильтрование. Разделение в поле центробежных 

сил. Разделение газовых систем. 
 



2.2. Псевдоожижение 
Процесс псевдоожижения двухфазных систем. Физические основы псевдо-

ожижения Классификация аппаратов с псевдоожиженным слоем 
2.3. Мембранные процессы 
Классификация мембранных процессов. Обратный осмос, ультрафильтра-

ция, микрофильтрация, электродиализ, испарение через мембрану, диффузионное 
разделение газов. Роль, значение и области применения мембранных процессов в 
современной науке и технике. Типы мембран пористые и непористые перегородки 

и их основные свойства и характеристики. Механизм переноса через пористые и 
непористые перегородки при разделении газов и жидких смесей. Кинетика мем-
бранных процессов. Основные кинетические уравнения. Методика расчета мем-
бранных процессов и аппаратов вытеснения. Пути интенсификации массообмена 
через мембраны. Аппаратура. Классификация и основные конструктивные типы: 
плоскорамные, рулонные, трубчатые, с полыми волокнами. Принципиальные 

схемы мембранных установок. 
 
3. Теплообменные процессы 
3.1. Основные законы теплопередачи 
Общие сведения о тепловых процессах. Основы теплопередачи. Основные 

критерии теплового подобия. Назначение и способы тепловой обработки. Меха-
низм переноса теплоты. Теплоотдача и теплопередача. Теплопроводность. Темпе-

ратурный градиент. Закон Фурье. Дифференциальное уравнение теплопроводно-
сти. Уравнения Ньютона - Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Основное урав-
нение теплопередачи. 

3.2. Выпаривание. Конденсаторы и конденсация 
Назначение и технические методы выпаривания. Выпаривание под вакуу-

мом, при избыточном давлении, при атмосферном давлении. Схема однокорпус-

ной вакуум-выпарной установки. Барометрический конденсатор /устройство, 
назначение и расчет/. Циркуляция раствора в выпарном аппарате. Расчет одно-
корпусной выпарной установки. Материальный и тепловой балансы. Расход гре-
ющего пара. Общая и полезная разность температур. Температурные потери. 
Устройство конденсаторов.   
 

4. Массообменные процессы 
4.1. Основы теории массопередачи. Абсорбция, Адсорбция 
Законы фазового равновесия. Материальный баланс и уравнение рабочей 

линии. Направление процессов массопереноса, их обратимость. Механизмы пере-
носа массы.  

Уравнение массоотдачи. Коэффициенты массоотдачи. Движущая сила про-
цесса. Уравнение массопередачи. Коэффициенты массопередачи и их выражения. 
Связь между коэффициентами массопередачи и коэффициентами массоотдачи. 
Молекулярная диффузия. Закон Фика. Характеристика процесса и области его 

применения. Выбор абсорбента. Физическая абсорбция и абсорбция, сопровожда-
емая химической реакцией. Равновесие между фазами. Влияние температуры и 
давления на равновесие. Материальный баланс и уравнение рабочей линии. Об-
щая характеристика процесса. Промышленные адсорбенты и их основные свой-
ства. Изотермы адсорбции. Тепловой эффект адсорбции. Динамическая актив-
ность адсорбента. 



4.2. Экстракция, Перегонка и ректификация, Кристаллизация 
Общая характеристика процесса экстрагирования и растворения, области 

применения. Растворение и выщелачивание при наличии химической реакции. 
Математические модели процессов эктрагирования и растворения, расчет основ-
ных размеров аппаратов. Простая перегонка. Материальный баланс. Фракциони-
рованная перегонка. Перегонка под вакуумом. Молекулярная дистилляция. Пере-
гонка с водяным паром. 

Ректификация. Физические основы ректификационных процессов. Схемы 

установок для непрерывной и периодической ректификации. 
Общая характеристика процессов кристаллизации из растворов. Материаль-

ный и тепловой баланс кристаллизатора. Кинетика процесса кристаллизации. 
Скорость роста кристаллов. Диффузионное сопротивление и сопротивление, обу-
словленное кристаллохимической реакцией на поверхности. Движущая сила про-
цесса. 

4.3. Сушка пищевого сырья 
Общая характеристика процесса. Общая схема конвективной сушилки. 

Свойства влажного воздуха. Материальный и тепловой баланс конвективной су-
шилки. Испарение влаги с поверхности и перемещение влаги внутри материала. 
Кинетика процесса сушки. Формы связи влаги с материалом. Движущая сила 
процесса. Критическая и равновесная влажности материала. Кривая сушки и кри-
вая изменения температуры высушиваемого образца. Кривые скорости сушки. 

Классификация и конструкции конвективных сушилок. Распылительные сушил-
ки. Контактная сушка. Специальные методы сушки. Сублимационная сушка. 
Сушка инфракрасными лучами. Сушка токами высокой частоты. 
 

5. Механические процессы  
5.1. Измельчение твердого пищевого сырья. Классификация. 
Измельчение, классификация твёрдых материалов. Физические основы из-

мельчения. Конструкции и принципы работы. Классы и степень измельчения. 

Способы измельчения. Основы теории измельчения. Резание. Работа резания. 
Машины для измельчения материалов. Сортирование по размерам и форме ча-
стиц. Ситовой анализ. Схемы просеивающих машин. 

5.2. Перемешивание пищевых сред 
Процесс перемешивания в пищевой промышленности. Интенсивность и эф-

фективность перемешивания. Технологические способы перемешивания: пневма-
тическое, циркуляционное и механическое. Пусковой и рабочий периоды пере-

мешивания. Типы аппаратов, применяемых для перемешивания. 

5.3. Обработка материалов давлением 

Прессование. Обезвоживание под давлением. Брикетирование. Оборудова-
ние для обработки продуктов прессованием. Основные факторы, влияющие на 
прессование. Аппараты для прессования. 

 

 





4.4. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (мо-
дулю) и самостоятельной работы  

Процессы и аппарты:  Методические рекомендации для выполнения курсо-
вой работы / Новосибирск гос. аграр. ун-т. Инж. ин-т; Сост.: М.Н. Мефодьев. -  
Новосибирск. 2022. -  20 с. 

Мефодьев М.Н., Мезенов А.А. Процессы и аппараты пищевых производств 
в агропромышленном комплексе: лекционный курс / Новосиб. гос. арграр. ун-т. 
Инженер. Ин-т. – Новосибирск, 2015. – 150 с. 

Журнал лабороторно-практических работ по курсу «Процессы и аппараты 
пищевых производств» : / Новосиб. гос. аграр. ун-т. Инж. ин-т; Сост.: М.Н. Мефо-
дьев. – Новосибирск, 2022 - 20 с. 

Процессы и аппараты пищевых производств: практикум / Новосиб. гос. аг-
рар. ун-т; сост.: М.Н. Мефодьев, А.А. Мезенов, Е.А. Пшенов. – Новосибирск, 
2016. – 96 с 

4.5. Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-
лении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень ли-
цензионного и свободно распространяемого программного обеспечения и инфор-
мационных справочных систем, наглядных пособий  

Таблица 4. Перечень лицензионного и свободно распространяемого  

программного обеспечения 
№ 
п/п 

Наименование Тип лицензии или 
правообладатель 

1. MS Windows 2007 Microsoft 

2. MS Office 2007 prof (Word, Excel, Access, PowerPoint) Microsoft 

3. Броузер Mozilla FireFox Mozilla Public License 

4. Почтовый клиент Thunderbird Mozilla Public License 

5. Файловый менеджер FreeCommande  Бесплатная 

6. Система автоматизированного проектирования САПР КОМ-
ПАС-3D  

АСКОН 

Таблица 5. Перечень плакатов (по темам), карт, стендов,  
макетов, презентаций, фильмов и т.д. 

№ 

п/п 

Тип Наименование Примечание 

1. Видеофильм Адсорбция МР4 /  16 мин; 

2. Видеофильм Выпаривание МР4 / 0,50 мин; 

3. Видеофильм Выпаривание под вакуумом МР4 / 0,30 мин 

4. Видеофильм Обратный осмос МР4 / 1,41мин 

5. Презентация Введение. Методы исследования процессов 
и аппаратов 

24 слайдов 

6. Презентация Неоднородные системы и методы их разде-
ления 

37 слайдов 

7. Презентация Тепловые  процессы 38 слайдов 

8. Презентация Массообменные процессы 39 слайдов 

9. Презентация Механические процессы 33 слайдов 

5. Описание материально-технической базы 

Таблица 6. Перечень используемых помещений: 
№ Тип аудитории Перечень оборудования 



аудитории 

Н-128. Лаборатория 
средств переработки 
сельскохозяйственной 
продукции. 
 

Аудитория для про-
ведения занятий 
семинарского типа 
 

Оборудована: телевизор, ноутбук переносной, 
экран, тестомес,  хлебопекарный шкаф ХПЭ-
500, дымогенератор, коптильная камера, холо-
дильный шкаф ШХСн-37М, микроволновая 
печь, комплект оборудования Бавария 50, уста-
новка по исследованию вентиляции. 

Н-104«Лаборатория 
гидравлики и гидро-
газодинамики» 

Аудитория для про-
ведения занятий 
лекционного типа, 
занятий семинар-
ского типа, группо-
вых и индивиду-
альных консульта-
ций, текущего кон-
троля и промежу-
точной аттестации  

 

Оборудована: видеопроектор, интерактивная 
доска, доска учебная, ноутбук переносной, ла-
бораторные установки: 
-исследование работы гидростатических ма-
шин;  
- определению силы давления на стенку;  
 - исследование относительного покоя жидко-
сти;  
- определение    числа Рейнольдса;  
-НТЦ 17.000 «Гидравлика»;  
- определение   сопротивления трению труб. 

6. Порядок аттестации студентов по дисциплине 

Для аттестации студентов по дисциплине (модулю) используется тради-

ционная система контроля и оценки успеваемости обучающихся. 
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