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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Курсовая работа – самостоятельная учебная работа студен-

та, выполняемая под руководством преподавателя. Она является 

частью выпускной работы. Курсовая работа может выполняться в 

виде проекта по производству какого-либо продукта (или полу-

продукта) или в виде научно-исследовательской работы (НИР). В 

последнем случае при выполнении и оформлении работы необ-

ходимо следовать указаниям научного руководителя. 

Основными задачами и целями курсового проектирования 

являются: 

– углубление и закрепление теоретических знаний; 

– формирование умения применять полученные ранее зна-

ния для решения прикладных задач; 

– освоение методов проектирования  химических произ-

водств и проведения технических расчетов. 

Курсовая работа выполняется в течение 7-го семестра и 

должна быть представлена к защите до начала экзаменационной 

сессии. Курсовая работа включает в себя пояснительную записку 

и графическую часть. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
 

Пояснительная записка состоит из следующих разделов:  

Названия разделов Кол. стр. 

Содержание 1–2 

Введение 1–2 

1. Литературный обзор способов производства 5–7 

2. Физико-химические основы процесса 3–5 

3. Характеристика исходного сырья, материалов, по-

лупродуктов и готового продукта 

3–4 

4. Описание технологического процесса и схемы 4–6 

5. Материальные расчеты 4–6 

6. Тепловые расчеты 3–5 

7. Подбор и технологический расчет реактора 3–5 

 Выводы 1 

Список использованной литературы по факту 

Приложение по факту 
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Общий объем работы должен составлять 30–40 страниц. 

Ориентировочное количество страниц для каждого раздела при-

ведено выше. 

 

Введение 

 

Во введении сообщается об областях применения получае-

мого продукта, указывается потребность в этом продукте в 

стране и за рубежом, перспектива развития его производства, как 

по объему, так и по качеству. 

 

Литературный обзор способов производства 

 

В разделе приводится литературный и патентный обзор су-

ществующих и перспективных способов производства целевого 

продукта.  

Для каждого способа необходимо указать особенности и 

химизм процесса (уравнения основных и побочных реакций), 

технологические параметры процесса (температура, давление, 

время контакта, состав катализатора, селективность и выход про-

дукта), характеристику реакционного узла (тип реактора и прин-

цип его работы), характеристики основных стадий технологиче-

ского процесса (подготовка сырья, стадия синтеза, выделение и 

очистка целевого продукта) и технико-экономические достоин-

ства того или иного метода. 

При выборе способа производства следует исходить из сле-

дующих соображений: 

 – наибольшего выхода целевого продукта при проведении 

процесса; 

 – доступности исходного сырья и вспомогательных материа-

лов; 

 – простоты аппаратурного оформления, производительности 

оборудования; 

 – возможности применения типовых аппаратов, выпускаемых 

предприятиями химического машиностроения России и других 

стран. 

Литературный поиск проводится с использованием рефера-

тивного журнала «Химия» [1], учебников [2–6], учебных пособий 
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[7,8] и интернет - ресурсов, периодических изданий, патентных 

поисковых баз данных, приведенных в [9]. Поиск начинают с по-

следних выпусков информационных источников и проводят его 

на глубину не менее пяти лет. Если в изданиях последних лет от-

сутствует искомый материал или он представлен недостаточно, 

глубину поиска увеличивают. 

Текст раздела сопровождают ссылками на первоисточники. 

Ссылка в виде цифры, взятой в квадратную скобку, например [3], 

обозначает порядковый номер источника в списке использован-

ной литературы.  

 

Физико-химические основы процесса 

 

В разделе необходимо детально описать химизм процесса с 

количественной оценкой основной и побочных реакций (величи-

ны тепловых эффектов, зависимость выхода целевого продукта и 

селективности процесса от различных параметров), сведения о 

катализаторах (состав, производительность, расход и т.д.), и тех-

нологический режим в основном аппарате (концентраций исход-

ных веществ, температуры, давления, времени контакта и т.д.). 

Для написания этого раздела используют данные по термодина-

мике, а также сведения по механизму и кинетике основной и по-

бочных реакций. 

Раздел выполняется с использованием различных литера-

турных источников, например [2, 10, 11]. 

 

Характеристика исходного сырья, материалов,  

полупродуктов и готового продукта 

 

При написании раздела составляют перечень веществ, ис-

пользуемых для осуществления процесса, вспомогательных ма-

териалов, а также целевого продукта. Приводят (в виде таблицы 

или в виде текста) их основные физико-химические характери-

стики, необходимые для последующих расчетов:  

− молярную массу,  

− температуру плавления и температуру кипения, 

− теплоемкость, теплопроводность, теплоту испарения,  
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− плотность, вязкость (в стандартных условиях и в условиях 

проведения процесса),  

− растворимость в воде и других растворителях, характеристики 

азеотропных смесей с водой, 

− насыпную массу,  

− упругость пара. 

Также указываются температуры воспламенения и самовос-

пламенения получаемого продукта, данные о взрыво- и пожаро-

опасности производства, краткие сведения о токсических свой-

ствах веществ на организм человека, о предельно допустимых 

концентрациях (ПДК) в атмосфере производственных помеще-

ний, о способах обеспечения безопасности на производствах.  

При этом делаются ссылки на источники, из которых взяты 

характеристики. Для каждого вещества по возможности указы-

вают ГОСТ и ТУ, в соответствии с которыми выпускаются их то-

варные формы.  

При выполнении раздела рекомендуется использовать спра-

вочные источники [12–14]. 

 

Описание технологического процесса и схемы 

 

Раздел начинают с составления операционной блок-схемы и 

ее обоснования (возможно использование для этих целей схемы 

материальных потоков). В операционной блок-схеме должен 

быть дан перечень необходимых физических и химических опе-

раций и их последовательность.  

Операционная блок-схема может включать: 

 – стадию подготовки сырья; 

 – стадию химической переработки; 

 – стадию выделения и очистки целевого и побочных продук-

тов; 

 – стадию придания товарной формы целевому продукту; 

 – стадию обезвреживания отходов производства. 

Если для проведения процесса в реакторе будет обосновано 

неполное превращение исходных продуктов, то на этом этапе 

может быть предусмотрена рециркуляция непревращенного сы-

рья или вспомогательных материалов (например, растворителя). 
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После анализа блок-схемы под руководством преподавателя со-

ставляется принципиальная технологическая схема процесса. 

На технологической схеме указывают все аппараты и вспо-

могательное оборудование, теплообменники, насосы и компрес-

соры (газодувки), при этом нужно придерживаться обозначений 

согласно прил.1. Аппараты на схеме располагают последователь-

но по ходу движения материальных потоков. Их обозначают сле-

ва направо в порядке расположения. Обозначения аппаратов 

снабжают индексами в соответствии  с ГОСТ и ЕСКД. Трубопро-

воды, соединяющие аппараты, изображают в виде чётких сплош-

ных линий основного контура. На них стрелками указывают 

направление потоков, при этом  на линиях движения жидкостей 

стрелки затемняют, а на линиях движения газов их оставляют 

контурными. 

Принципиальная технологическая схема производства при-

водится в виде рисунка на отдельном листе пояснительной запис-

ки согласно прил. 2. Дается ее описание, которое представляет 

собой описание стадий производственного процесса в последова-

тельности, соответствующей движению основного материального 

потока. В тексте делают ссылки на обозначения аппаратов, под 

которыми они указаны на чертеже, причем рекомендуется ис-

пользовать буквенно-цифровую систему, принятую в проектных 

организациях и описанную в литературе [15]. 

 

Материальные расчеты 

 

Материальные расчеты проводятся в соответствии с мето-

дическими указаниями [11, 16]. Итоги материального расчета 

представляют в виде таблицы материального баланса реакцион-

ного узла.  

 

Тепловые расчеты 

 

Тепловые расчеты выполняют для аппарата, в котором про-

текает основной процесс. Расчеты ведут в соответствии с мето-

дическими указаниями [11, 17]. Цель расчета − определение ко-

личества тепла, которое необходимо подвести или отвести от ре-

актора для обеспечения заданных параметров процесса. После 
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проведения тепловых расчетов составляют таблицу, отражаю-

щую количественную характеристику теплового баланса. 

 

Технологический расчет и подбор реактора 

 

Технологический расчет и выбор реактора осуществляют с 

учетом материального и теплового балансов. В результате расче-

та реактора необходимо определить: 

 реакционный объем и поверхность теплообмена аппарата, 

 основные конструктивные размеры (диаметр, высоту, раз-

меры и количество реакционных трубок и т.д.), 

 количество аппаратов, обеспечивающих заданную мощ-

ность производства.  

Расчет емкостных аппаратов для гомогенных процессов 

приведен в учебнике [18], расчет аппаратов для системы «газ-

жидкость» приведен в [19], для аппаратов заполненных катализа-

тором реакционный объем рассчитывается исходя из объема ка-

тализатора, необходимого для обеспечения заданной мощности 

[20, 21]. После выполнения расчетов осуществляют подбор типо-

вого реакторного оборудования по каталогам, например [22]. 

Также необходимо выполнить расчет на прочность (прове-

рочный механический расчет), который включает [15,23,24]: 

 расчет толщины стенки обечайки, 

 расчет толщины стенки днища и крышки, 

 расчет и подбор штуцеров, 

 расчет и подбор опоры. 

В зависимости от типа реактора могут быть рассчитаны и 

подобраны трубные решетки для трубок аппарата, перемешива-

ющее устройство или барботер, тарелки, опорные решетки и дру-

гие элементы. При необходимости расчеты должны быть иллю-

стрированы эскизами с указанием на них расчетных размеров. 

 

Выводы 

 

Приводят краткое изложение поставленной задачи, инфор-

мацию о том, каким образом она выполнена, и возможность 

практического использования полученных результатов.  
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Список использованной литературы 

 

В список литературы включают все использованные при 

оформлении расчетно-пояснительной записки источники в по-

рядке их упоминания в курсовой работе. 

Иностранные источники приводят на языке оригинала (кро-

ме японского и китайского). При упоминании в тексте норматив-

но-технической документации (ГОСТ, ТУ и т.д.) в списке литера-

туры приводят их полное название. Список литературы оформля-

ется в соответствии с ГОСТ 7.1-2003.  

 

Приложение 

 

Приложение состоит из графической документации, выпол-

ненной на листах формата А3. Содержание графической части 

определяет руководитель. Однако, графическая часть обязательно 

должна содержать: 

 чертеж принципиальной технологической схемы,  

 чертеж общего вида основного аппарата. 

 

3. ОФОРМЛЕНИЕ  

ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
 

Расчетно-пояснительная записка должна быть оформлена в 

соответствии с требованиями ГОСТ 2.105–95 (ЕСКД оформление 

текстовых документов), ГОСТ Р 2.104–2006 (ЕСКД оформление 

основных надписей) и ГОСТ 7.32–2001 (оформление отчета по 

НИР). 

Расчетно-пояснительная записка оформляется на листах 

формата А4 в печатном виде.  

Титульный лист оформляется согласно прил. 3. Содержание, 

введение, выводы и список литературы печатают на формах без 

штампа (просто рамка). Первые страницы разделов 1, 2, 3 оформ-

ляют на листах формы 2 (с большим штампом, прил. 4), осталь-

ные страницы – на листах формы 2б (с малым штампом, прил. 5). 

Для сокращенного обозначения названия разделов пояснительной 
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записки в штампах предусмотрены буквенно-цифровые шифры, а 

именно: 

– первыми буквами шифра обозначают начальные буквы 

слов названия производства или установки; 

– тремя цифрами, следующими за буквами, и буквой после 

цифр – мощность производства или установки в тысячах (Т), сот-

нях (С) тонн, например, 100 Т (сто тысяч тонн) или 010 С (десять 

сотен тонн) (прил. 4, 5). 

Текст пояснительной записки печатается с соблюдением 

следующих требований:  

–шрифт Times New Roman размером (кеглем) 14, строчным, 

без выделения, с выравниванием по ширине и автоматической 

расстановкой переносов, абзацный отступ должен быть одинако-

вым по всему тексту и равным 1,25 см, строки разделяются полу-

торным интервалом, поля страницы: верхнее и нижнее – по 

20 мм, левое – 30 мм, правое – 10 мм.  

– все названия разделов должны иметь выравнивание по 

центру без точки в конце, заголовки от текста отделяют сверху и 

снизу одним интервалом, переносы слов в заголовках не допус-

каются, заголовок раздела печатается прописным, полужирным 

шрифтом, заголовок подраздела – строчным, полужирным, раз-

делы и подразделы должны иметь порядковую нумерацию и ну-

меровать их следует арабскими цифрами. 

Рисунки (схемы, графики, эскизы деталей и т.д.) необходи-

мо располагать непосредственно после текста, в котором они 

упоминаются впервые, или на следующей странице. Рисунок 

должен иметь название и номер, которые располагаются под ним. 

Нумерация рисунков сквозная внутри раздела. Номер рисунка 

обозначается двумя цифрами, разделенными точкой: первая циф-

ра соответствует номеру раздела, вторая – порядковому номеру в 

данном разделе.  

 Таблицы также должны иметь названия, которые размеща-

ются перед ними, в конце названия таблицы точка не ставится. 

Номер таблицы размещается справа от нее, перед названием. Но-

меруются таблицы также как рисунки. Допускается уменьшать 

размер шрифта (но не менее 12) и междустрочный интервал в 

таблице по сравнению с шрифтом текста.  
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4. ОФОРМЛЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

 

Графическая часть оформляется по усмотрению руководи-

теля работы либо на отдельных листах формата А1, либо на ли-

стах формата А3 и подшивается в расчетно-пояснительную за-

писку в качестве приложения.  

Рабочие чертежи оформляются в соответствии с требовани-

ями ЕСКД (технологические схемы) и машиностроительного 

черчения (машины, аппараты, детали и сборочные единицы) [12].  

Чертёж технологической схемы выполняют без строгого со-

блюдения масштабов и пространственного расположения обору-

дования. При расположении оборудования по вертикали необхо-

димо учитывать направления движения потоков и максимальное 

использование принципа самотека. При вычерчивании различных 

аппаратов и других технологических единиц следует руковод-

ствоваться требованиями ГОСТ. Примеры оформления техноло-

гической схемы и условных изображений элементов схемы при-

ведены в прил. 1 и 69. 

Сборочный чертеж реактора должен давать представление о 

внешнем виде аппарата, расположении и взаимосвязи его состав-

ных частей и основных размерах в соответствии. На листе изоб-

ражают основной аппарат, приводят таблицу штуцеров и техни-

ческие требования к аппарату (прил. 1015).  

Согласно ГОСТ Р 21.1101–2013 при выполнении текстового 

материала на всех листах чертежей и заполнении штампов при-

меняют шрифты по ГОСТ 2.304–81, а также другие шрифты, ис-

пользуемые средствами вычислительной техники. 

 

5. ЗАЩИТА КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

К защите допускается полностью завершённая и подписан-

ная студентом и руководителем работа. Защиту по решению за-

ведующего кафедрой принимает руководитель, или комиссия в 

составе 2–3 преподавателей кафедры.  

Для защиты студенту предоставляется 15–20 минут, в том 

числе на доклад 6–7 минут. Студент рассказывает о назначении 

производства, о потребности в выпускаемом продукте и возмож-

http://docs.cntd.ru/document/1200003503
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ных перспективах развития производства. Дает краткую характе-

ристику известных промышленных способов и обосновывает вы-

бор способа производства в предлагаемом проекте. Кратко опи-

сывает технологическую схему производства и характеристику 

основного аппарата. 

После ответа на задаваемые вопросы по теме курсовой ра-

боты защита считается законченной и руководитель (или комис-

сия) принимает решение об оценке качества выполненной рабо-

ты, графической части и защиты. 
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Приложение 1 
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Приложение 2 
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Приложение 3 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования  

«Кузбасский государственный технический университет  

 имени Т. Ф. Горбачева»  

 

Кафедра технологии органических веществ и нефтехимии 

 

 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 к курсовой работе  

«Разработка проекта стадии синтеза этилацетата из этилового 

спирта и уксусной кислоты. Мощность 40 тыс. т/год» 

 

 

 

 

 

Студент гр. ХОб-131                                                 Иванова Т. С. 

 

Руководитель,                                                
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Кемерово 201_ 
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Приложение 4 

ПЭА 040Т. 01. ПЗ

Производство этилацетата

Дата

Пучков С.В.

Боркина Г.Г.

Боркина Г.Г.

Иванова Т.С.

№ докум.Лист

Студент

Зав. каф.

Н. Контр.

Лит. Лист Листов

501

Изм. Подпись

Руководит.

Консульт.

КузГТУ гр. ХОб-131

 

 

 

Приложение 5 

ПЭА 040Т. 01. ПЗ
Дата№ докум.Лист

Лист

Изм. Подпись
5
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Приложение 6 

Основная

надпись

Спецификация 

оборудования

Таблица 

потоков

Технологическая схема

 
 

 

 

Приложение 7 

Основная надпись к чертежу технологической схемы 

ПЭА 040Т. 000. КР. ТС

Производство этилацетата. 

Технологическая схема

1 2

Лист Листов

Лит.

Б/М

Масса Масштаб

КузГТУ гр. ХОб-131

Дата

Боркина Г.Г.

Боркина Г.Г.

Иванова Т.С.

№ докум.

Пучков С.В.

Лист

Студент

Руковод.

Н. контр.

Зав. каф.

Изм. Подпись

7 10 23 15 10

185

51
1

*5
=

5
5

5 55

5
5

1
5

1
5

17

2070
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Приложение 8 

Спецификация оборудования (располагать над основной  

надписью на расстоянии не менее 12 мм) 
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Приложение 9 

Условное обозначение трубопроводов 
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Приложение 10 

Основная надпись к чертежу аппарата 

ПАЭ 040Т. 000. КР. ОВ

Производство этилацетата. 

Эфиризатор. 

Чертеж общего вида

1 1

Лист Листов

Лит. Масса Масштаб

КузГТУ гр. ХОб-131

Дата

Боркина Г.Г.

Боркина Г.Г.

Иванова Т.С.

№ докум.

Пучков С.В.

Лист

Студент

Руковод.

Н. контр.

Зав. каф.

Изм. Подпись

7 10 23 15 10
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=

5
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Приложение 11 

Рекомендуемое расположение элементов чертежа общего вида 

Основная

надпись

Перечень

составных

частей

Техническая

характеристика

Технические

требования

Таблица

штуцеров

Главный

вид

 

Основная

надпись

Перечень

составных

частей

Техническая

характеристика

Технические

требования

Таблица

штуцеров

Главный

вид
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Приложение 12 

Перечень составных частей аппарата 

1
6Обозначение Наименование

Мас-

са 

1шт.

Наименова-

ние и марка 

материала

Приме-

чание
Кол.

40 60 10 14 32

185

8

Поз.

8

  

Приложение 13 

Таблица штуцеров 

 
 

Приложение 14 

Технические требования 

 

1. При изготовлении аппарата руководствоваться ОСТ 2601–112–

79, ГОСТ 12. 2. 003–74. 

2. Внутренняя поверхность аппарата и соприкасающиеся с реак-

ционной массой детали эмалировать. 

3. Аппарат испытать на прочность плотность соединения гидрав-

лически в вертикальном положении пробным давлением 

0,2МПа. 

4. Сварные швы должны соответствовать требованиям  

ОСТ 26–01–82–77 «Сварка в химическом машиностроении» 

5. Сварные швы в объеме 100 % контролировать рентгеноскопи-

рованием. 

6. Действительное расположение штуцеров и люков см. на виде 

сверху. 

7. Неуказанный вылет штуцеров – 120 мм. 
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Приложение 15 

Техническая характеристика 

 

1. Аппарат предназначен для проведения процесса этерифика-

ции, совмещенного с отгонкой азеотропной смеси.  

2. Номинальный объем 82,1 м
3
. 

3. Производительность 14652 кг/ч. 

4. Рабочее давление 0,1 МПа. 

5. Температура среды в кубе до 117°С. 

6. Среда в аппарате – токсичная, коррозионная. 

7. Тип тарелок – ситчатые многосливные. 

8. Количество тарелок – 14 шт. 
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