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ОСНОВИ ПРОЕКТУВАННЯ ОБЛАДНАННЯ ХІМІЧНИХ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ ХІМІЧНИХ 
ВИРОБНИЦТВ – ЗАГАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТА МОЖЛИВОСТІ 
 

У матеріалах статті розглянуті можливості для вивчення цілей і задач дисципліни з метою формування у студентів 
необхідних знань про основи проектування обладнання енергозберігаючих хімічних виробництв: детальний розгляд 
наукового обґрунтування; аналіз, загальна характеристика й особливості проектування обладнання; вибір різновидів 
методів аналізу з вирішення завдань за допомогою інноваційних методів та програм, їх особливостей; вивчення можливих 
причин виникнення невідповідності обладнання до цілі проектування та способів їх передбачення. При написанні cтатті 
використано досвід викладання дисципліни «Основи проектування обладнання хімічних виробництв» в 
Національному технічному університеті «Харківський політехнічний інститут» на кафедрі інтегрованих технологій, 
процесів і апаратів у 2022-2024 рр. Комплексні системи визначення складових дисципліни зумовили компетентності та 
якість матеріалу, а питання, що розглядаються пропущені через призму власного творчого сприйняття, що робить матеріал 
особливо цінним. Представлені приклади і деякі особливості можливих рішень навчання, які засновані на 
експериментальних даних розробки механізмів ідентифікації-класифікації процесів і їх наукового обґрунтування у вигляді 
об'єктів інтелектуальної власності.  

Ключові слова: основи проектування, моделі хімічних виробництв та обладнання, наукове обґрунтування методів 
навчання студентів. 

 
Вступ.  
Інноваційні методи навчання представлені за 

ієрархією складових: 
1. Мета навчання як основа наукового 

дослідження – визначення загальних характеристик 
об`єкта, процесів та відповідного обладнання, їх 
складових, алгоритмів зв`язків та ефективності на 
основі наукових принципів і методів пізнання, а 
також отримання і впровадження результатів.  

2. Об`єкт і предмет дослідження як комплексна 
цільова система.  

3. Предмет дослідження як структура системи, 
закономірності взаємодії елементів у середині 
системи і поза нею, закономірність її розвитку за 
різновидами властивостей та якості цієї системи. 

4. Науковий напрям як науково-обґрунтований 
комплекс, у межах яких виконується певна наукова 
робота. 

5. Структурні одиниці наукового напряму:  
– наукові комплексні проблеми як сукупність 

проблем, які мають одну мету; 
– наукові проблеми як сукупність складних 

теоретичних, розрахункових і експериментальних 
завдань, розв`язання яких назріло в певній галузі 
науки і виробництва; 

– наукові теми як складові частини навчання з 
визначення різновидів проблем та питань; 

– наукові питання конкретної теми відповідно 
до нормативно-технічної документації (НТД). 

Кожна наукова робота належить до певного 
конкретного напряму досліджень їх, зазвичай, 
класифікують-ідентифікують за ознаками: 

 напрямом розвитку виробництва створення 
нових технологічних процесів, машин, апаратів тощо 
відповідно до мети та місце дисципліни у структурі 
освітньої програми.;  

 підвищення ефективності виробництва 
відповідно до вимог відповідно до змісту робочої 
програми за обсягом дисципліни, типів та видів 

навчальних занять, навчально-методичне 
забезпечення самостійної роботи студентів; 

 поліпшення виробничих відносин та 
організації виробництва та інші складові (табл. 1) 
відповідно до переліку компетенцій із зазначенням 
етапів їх формування у процесі освоєння освітньої 
програми, а також опису показників та критеріїв 
оцінювання компетенцій на різних етапах їх 
формування. 

Під науковим напрямом розуміють сферу 
наукових досліджень наукового колективу, яка 
спрямована на вивчення певних фундаментальних, 
теоретичних і експериментальних завдань у 
відповідній галузі науки – Хімічна інженерія [1–11].  

Науковий напрям – сфера дослідження 
наукового колективу, який упродовж відповідного 
часу розв’язує ту чи іншу проблему. Структурними 
одиницями наукового напряму є комплексні 
проблеми, проблеми, теми і питання. 

Дослідницька робота розпочинається з вибору 
проблеми або теми дослідження. Проблему наукових 
досліджень вибирають, виходячи з фахової 
готовності та зацікавленості: планів науково-
дослідних робіт установи та цільових комплексних, 
галузевих і регіональних науково-технічних програм. 

Наукова проблема – питання, що потребує 
наукового вирішення; сукупність нових теоретичних, 
розрахункових або практичних питань, які 
суперечать існуючим знанням або прикладним 
методикам у конкретній науці та потребують 
вирішення за допомогою наукових досліджень 
необхідних для освоєння дисципліни, визначення 
моделей програмування з питань енергоефективності 
роботи обладнання за прикладами інноваційного 
розвитку хімічної інженерії. Зазвичай дослідники 
розрізняють класифікацію-ідентифікацію за 
напрямками проектування хімічних підприємств. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді 
та приклади об’єктів вивчення дисципліни. 

Важливим є формулювання проблеми та 
вивчення стану наукових розробок у напрямку 
навчання, а також перевірки на практиці. Проблеми, 
які є недостатньо розробленими і вимагають 
наукового обґрунтування визначають відповідно до 
невирішених питань. сформульовані у процесі 
теоретичного осмислення, запропоновані практикою 
або ті, що виникли під час вибору теми. 
Такий підхід надає змогу з’ясувати зміст проблеми. 

Розробка структури проблеми передбачає виділення 
тем, розділів, питань. У кожній темі виявляють 
орієнтовну сферу дослідження. Потім її 
конкретизують, провівши внутрішній причинно-
наслідковий аналіз і виявивши всі змістовні сторони. 
Тому виділяють похідні проблеми, кожна з яких має 
стати об’єктом деталізації доти, доки не будуть 
визначені конкретні завдання – зміст поставленої 
проблеми. Важливим моментом конкретизації 
проблеми є обмеження кола питань, які необхідно 
вивчити.  

 
Таблиця 1. Загальна класифікація-ідентифікація дисципліни за основними темами її викладання (проф. Бухкало С.І.)  
№ Приклади ієрархії складових дисципліни Основи проектування обладнання хімічних виробництв 
1 Загальні відомості про: перелік питань: об’єкти вивчення та предмет дисципліни, ціль навчання, вимоги 

до знань студентів; історичний розвиток хімічної технології та відповідного обладнання як науки 
Класифікація-ідентифікація загальних положень наукового обґрунтування і вимог до проектування та 
виготовлення хімічного обладнання – показники енергетичної, ресурсної та екологічної ефективності. 

2 Визначення складових алгоритмів характеристик особливостей, види та загальна класифікація-
ідентифікація методів визначення різновидів обладнання за складовими: означення поняття установка, 
аналіз характеристик та факторів впливу на вибір елементів установки; технічне завдання або технічний 
проект. Ознайомлення з виробничими кресленнями; визначення прикладів складових алгоритмів 
експериментальних розрахунків та ін. 

3 Класифікація-ідентифікація основних напрямків розвитку проектування та ознайомлення з вибором 
матеріального виконання основного  обладнання, захист обладнання від корозії, механічні характеристики 
конструкційних матеріалів. Основи розрахунку на міцність машин і апаратів хімічних виробництв та 
методами проектування: математичне моделювання, різновиди перевірки та розрахунків обладнання. 

4 Визначення особливостей алгоритмів розрахунку та вибору теплообмінного обладнання; класифікація 
теплообмінного обладнання –пластинчасті теплообмінники за типами та будовою, основні показники та 
характеристики. Ознайомлення з прикладами та послідовністю розрахунку деяких різновидів обладнання 
за визначеними алгоритмами.  

5 Узагальнена схема та алгоритм визначення процесів гідродинаміки та теплопередачі в тонко плівкових 
роторних апаратах та сучасні конструкції вертикальних та горизонтальних апаратів. Ознайомлення з 
прикладами різновидів розрахунків роторних плівкових апаратів. 
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6 Визначення складових алгоритмів загальних характеристик та класифікація-ідентифікація колонних 
апаратів для процесів абсорбції та  ректифікації за відповідними технологічними схемами. Матеріальний і 
тепловий баланс абсорберів. Приклади технологічних розрахунків процесів ректифікації. Конструктивне 
та апаратурне оформлення процесів абсорбції та ректифікації за відповідними характеристиками: вибір 
типу контактних пристроїв колонних апаратів; тарілчасті та насадкові колонні апарати, швидкісні апарати 
(рис. 1). 

7 Ієрархія процесів теплопередачі та основи розрахунку теплообмінників за алгоритмами вибору 
теплообмінного обладнання. Класифікація-ідентифікація і типи трубчастих та реберних печей – будова і 
принципі роботи, основні показники. Приклади з послідовності розрахунку трубчастих печей – аналіз та 
складання алгоритмів за обраними технологічними схемами (рис. 2 та 3).   

 
Рис. 2. Принципова схема паливної печі 

 

 
Рис. 3. Схема можливих варіантів взаємного розташування зон технологічного процесу і генерації 

тепла, Fм - поверхня матеріалу. 
 

Печі хімічної промисловості можна класифікувати за наступними ознаками:  
1) по видах виробництва;  
2) по технологічній приналежності;  
3) по теплотехнічних особливостях;  
4) по конструктивних особливостях.  
По виду виробництва печі підрозділяють на такі основні групи:  
1) печі виробництва сірчаної кислоти;  
2) печі виробництва соляної кислоти;  
3) печі виробництва фосфорної кислоти;  
4) печі виробництва плавикової кислоти;  
5) печі виробництва соди;  
6) печі виробництва мінеральних солей;  
7) печі виробництва мінеральних пігментів;  
8) печі виробництва фосфору;  
9) печі виробництва сірковуглеців;  
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10) печі виробництва вапна;  
11) печі виробництва каталізаторів;  
12) печі виробництва карбіду кальцію;  
13) печі ремонтних цехів;  
14) печі для спалювання відходів хімічних виробництв;  
15) печі нафтохімічних виробництв; 16) печі інших виробництв. 

8 Визначення складових алгоритмів розрахунку та вибору вимоги до різновидів сучасних випарних апаратів 
і багатокорпусних установок, фізичні основи випаровування. Теплові, конструктивні і гідродинамічні 
розрахунки випарних апаратів. Типові схеми багатокорпусних випарних установок. Алгоритми та 
особливості розрахунку випарних установок. Випарні апарати заглибного горіння – типи апаратів та 
конструкції горілок.  

9 Класифікація-ідентифікація основних показників та ознайомлення з основними рівняннями та 
характеристиками для розрахунки та вибору насоса за типом та конструкцією. Сучасні приклади 
розв’язання рівнянь моделей для визначення відповідних математичних залежностей. Ознайомлення з 
прикладами та послідовністю розрахунку деяких різновидів обладнання за визначеними алгоритмами.  

 

 
У ряді випадків, де необхідно перекачувати великих обсягів хімікатів, використовують відцентровий 

хімічний насос з магнітною муфтою, з хімічно стійким виконанням матеріалу проточної частини. До цієї 
категорії можна віднести хімічний насос відцентровий з магнітною муфтою горизонтальний, хімічний насос 
пластинчастий, шиберний насос, вихровий та відкрито вихровий хімічний насос, тощо. Вони призначені для 
перекачування агресивних рідин, наприклад розчинів лугів та кислот, концентрованих сольових розчинів, 
їдких рідин, з високою щільністю, газовмісних речовин, емульсій та суспензій, вибухонебезпечних, горючих 
та токсичних рідин (рис. 4).. 
10 Загальна характеристика моделей та порівняльний аналіз різновидів ємнісного обладнання, основні 

рівняння та характеристики для розрахунки та вибору ємнісного обладнання за типом та конструкцією. 
Сучасні приклади розв’язання рівнянь деяких моделей для визначення математичних залежностей 
відповідного обладнання.  

11 Класифікація-ідентифікація загальних відомостей з методів проектування: математичне моделювання, 
різновиди перевірки, розрахунки обладнання та ін. Характеристика особливостей, види та загальна 
класифікація-ідентифікація визначення нормативних документів з проектування – вимоги до креслень. 
Етапи та методи оволодіння практичними навичками роботи за програмою AutoCAD та різновидами 
виконання креслень при проектуванні обладнання. 

12 Визначення складових алгоритмів розрахунку та вибору Характеристика особливостей, види та загальна 
класифікація-ідентифікація методів визначення сучасних масообмінних пристроїв – тарілки та регулярні 
насадки , які випускають ведучі фірми світу для обладнання хімічних виробництв (рис. 5).  

Ковпачкові тарілки найчастіше застосовують у ректифікаційних установках. Конструкційна схема пристрою 
ковпачка наведена на рис. 5. Пара з попередньої тарілки потрапляє до парових патрубків ковпачків і барботує 
через шар рідини, в яку частково занурені ковпачки. Ковпачки мають отвори або зубчасті прорізи, що 
розділяють потік газової фази на декілька дрібніших, для збільшення поверхні контакту пари з рідиною. 
Переливні трубки призначено для підведення та відведення рідини та регулювання її рівня на тарілці. 
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Рис. 5 – Конструкції тарілок: а – ковпачкова; б – клапанна з верхнім обмежувачем підняття;  
в – клапанна з нижнім обмежувачем підняття; г – із S-подібних елементів;  

д – пластинчаста; е – луската; ж – прямотечійна 
 
Для збільшення продуктивності та ефективності тарілок провального типу передусім необхідно 

забезпечити рівномірний розподіл потоків на площі колони. Для цього поверхню тарілок пропонують 
виготовляти гофрованою на зразок сітчастих хвилястих тарілок (рис. 6 б) або тарілок із просіченого листа з 
кромками отворів або щілинами, які відігнуто до одного в різні боки (рис. 6 а). Поверхня тарілок може бути 
ступінчастою (рис. 6 в).  

 
 

               а           б и            г     д 
 

Рис. 6.– Удосконалені конструкції тарілок провального типу: а – з відігнутими кромками щілин; б – 
із гофрованою поверхнею; в – зі ступінчастим розміщенням листів;  

г – із двома зонами контакту; д – із великою кількістю переливів 
 

Експериментальне дослідження основних характеристик зазначених конструкцій показало, що їх 
продуктивність приблизно вдвічі вища за продуктивність звичайних ґратчастих тарілок при дещо кращій або 
однаковій ефективності розділення; такі тарілки створюють невеликий гідравлічний опір, і на них 
утримується незначний шар спіненої рідини. 
13 Класифікація-ідентифікація загальних відомостей та характеристика особливостей, види та загальна 

класифікація-ідентифікація методів визначення сучасного теплообмінного обладнання за прикладами 
виробництва провідних фірм світу для енергоефективного обладнання хімічних виробництв – аналіз та 
складання алгоритмів за обраними технологічними схемами (рис. 7–12).  
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14 Загальна характеристика, класифікація-ідентифікація та порівняльний аналіз фільтрів для рідин. 
Ознайомлення з основами розрахунків та вибору конструкції фільтрів: періодичної дії, рамного фільтр 
преса, камерного фільтр преса, автоматизованого камерного фільтр преса, патронного фільтра, фільтрів 
безперервної дії – барабанного, дискового та стрічкового типів.  

15 Загальна характеристика, класифікація-ідентифікація та порівняльний аналіз різновидів центрифуг. 
Ознайомлення з основними рівняннями та характеристиками для розрахунку та вибору деяких типів 
центрифуг: центрифуга фільтруюча ФГН, центрифуга осадового типу ОГШ, центрифуга з пульсуючим 
вивантаженням осаду, безперервна центрифуга з шнековим вивантаженням осаду ФГШ та ФВШ – аналіз 
та складання алгоритмів за обраними технологічними схемами.  

16 Загальна класифікація-ідентифікація методів проектування виробництва за аналізом результатів та 
перспектив подальшого розвитку навчання студентів за спеціальністю 161 Хімічні технології та 
інженерія, кваліфікація бакалавр з хімічних технологій та інженерії. Загальні принципи аналізу, 
розрахунку та вибору сучасного технологічного обладнання енергозберігаючих 

 
 

До спеціальних теплообмінних пластинчастих 
апаратів можна віднести, наприклад, пластинчасті 
випарники, що одержали широке поширення за 
рубежем як випарні апарати на підприємствах 
цукрової й спиртової промисловості. Пластинчастий 
випарний апарат (рис. 7) складається з пакета 
пластин, зварених між собою попарно в касети, які, у 
свою чергу, з'єднані один з одним прокладками. 
Звичайне випарювання розчину здійснюється в 
каналах із прокладками, тоді як пара, що гріє 
подається в касети. Пластини виготовляються з AISI 
316 або з іншого матеріалу, стійкого до розчину, 
включаючи хастелой або титан. Прокладки, як 
правило, виготовляють із матеріалу EPDM або 
нітрилу [12–34].. 

 
а б 

Рис. 7. Випарні пластинчасті апарати фірми «Альфа 
Лаваль»: 

 а) модель – AlfaVap 500; б) модель – AlfaVap 700 
 

Особливий профіль пластин забезпечує 
стійкість до зміни розходу в процесі випарювання 
або конденсації, створює турбулентний режим 
струму, а також забезпечує стійкість пакета пластин 
до різких змін тиску. Такий пластинчастий випарний 
апарат дозволяє варіювати розхід в широких межах і 
збільшувати кількість ступенів випарювання при 
незмінній загальній різниці температур. При цьому 
якість продукту залишається дуже високою, без 
зміни забарвлення й кількості інвертного  продукту 
(рис. 8) [12–34]... 

 

 
Рис. 8. Конструкція випарного пластинчастого 

апарата фірми «Альфа Лаваль» 
. 

 

Рис. 9. Пластинчастий випарний апарат, який 
розміщено у посудині 

 
До переваг таких апаратів, крім традиційних 

переваг, характерних для пластинчастих 
теплообмінників, можна віднести: 

 відсутність пригоряння продукту навіть при 
великих змінах розходу й підвищеній кількості 
вторинної пари; 

 підвищення якості продукту за рахунок 
зменшення часу його перебування в апараті; 

 підвищення компактності випарного апарата 
за рахунок зменшення поверхні теплопередачі й ваги; 
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 зменшення забруднення поверхні й спрощення 
обслуговування як шляхом хімічного миття, так і 
шляхом механічного розбирання й чищення; 

 висока ефективність роботи при малій різниці 
температур; 

 зменшення загальних витрат на монтаж і 
обслуговування у порівнянні з витратами для 
традиційних випарних станцій. 

Дуже часто пластинчасті випарні апарати такого 
типу монтують безпосередньо в посудині тиску 
(рис. 9), що дозволяє додатково підвищити 
ефективність випарювання за рахунок зменшення 
площі теплопередачі й часу перебування розчину в 
апараті, а також забезпечує менше забруднення 
пластин. На противагу пластинчастим випарним 
апаратам існує гама спеціально розроблених 
пластинчастих конденсаторів.  

 
Рис. 10. Пластинчастий конденсатор AlfaCond 

 
Рис. 11. Пакет зварених попарно пластин 

конденсатора AlfaCond 
 
Наприклад, на рис. 10 представлений загальний 

вигляд пластинчастого конденсатора AlfaCond 
шведської фірми «Альфа Лаваль», що був 
запроектований для дистиляційних систем. 
Особливістю цих апаратів є максимальна 
пристосованість для  конденсації пари під низьким 
тиском. У конденсаторі AlfaCond передбачене вхідне 
приєднання для великого розходу пари й два малих 
приєднання для виходу конденсату.  

Приєднання – для  води, що охолоджує 
розміщені в центрі плити. AlfaCond складається з 
пакета пластин, які зварені попарно в касети. 
Структура й рисунок пластин (рис. 11) спеціально 
запроектовані під ефективну конденсацію з 
асиметричною конфігурацією, що утворює по одній з 
сторін більший канал. 

Крім традиційних переваг теплообмінних 
апаратів такого класу пластинчастий конденсатор 
AlfaCond має ряд цінних додаткових якостей, які 
роблять його сучасною й високоефективною 
альтернативою трубчастим конденсаторам.  

 
Рис. 12. Принцип роботи пластинчастого конденсатора 

AlfaCond. 
 

 
 

Рис. 13. Графітовий пластинчастий  
теплообмінний апарат 

Основні переваги конденсатора AlfaCond можна 
сформулювати у такий спосіб (рис. 12):  

1) низька вартість у силу високої теплової 
ефективності, що вимагає меншої поверхні 
теплопередачі в порівнянні з кожухотрубчастими 
теплообмінниками, особливо, якщо за умовами 
експлуатації потрібна нержавіюча сталь або титан;  
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2) компактність апарата зберігає робочий 
простір, зменшує транспортні, монтажні й пуско-
наладочні витрати;  

3) низьке забруднення по стороні охолоджуваної 
води в порівнянні з кожухотрубчастими конденсаторами, 
яке забезпечується високою турбулентністю потоку й 
спеціально запроектованим гофруванням пластин;  

4) простота очищення й обслуговування з 
використанням як механічного, так і хімічного 
способів;  

5) легкість у нарощуванні потужності шляхом 
додавання касет на наявній рамі;  

6) повністю протиточна течія, що дає можливість 
переохолоджувати гази, що не конденсуються, більше, 
ніж у встановлених порівняних кожухотрубчастих 
апаратах, що зменшує навантаження на насос;  

7) короткий час перебування в апараті має 
велику перевагу для продуктів, чутливих до 
нагрівання, що також дає можливість швидко 
пускати й зупиняти апарат з мінімальними втратами.  

При роботі з агресивними й корозійними 
середовищами іноді навіть високоякісні матеріали 
пластин, такі як титан і нікель, в окремих випадках не 
можуть протистояти інтенсивній корозії. Тому для 
роботи в таких умовах застосовують графітові 
пластинчасті теплообмінні апарати (рис. 13), у яких як 
матеріал пластин використовують синтетичну смолу на 
основі графіту.  

Пластинчасті теплообмінники даного типу 
працюють так само, як і звичайні. Такі теплообмінні 
апарати, крім всіх переваг, що властиві традиційним 
пластинчастим теплообмінникам, мають цілий ряд 
переваг перед апаратами інших типів, що 
використовують у хімічній промисловості: 

 висока стійкість до корозійних середовищ, навіть 
найагресивніших; 

 низька схильність до накипоутворення за 
рахунок гладкої непористої поверхні пластин і 
високої турбулентності потоку; 

 висока теплопровідність, що порівнянна з 
теплопровідністю металевих пластин, і висока 
міцність матеріалу пластин; 

 низьке терморозширення й мінімальна 
деформація пластин. 

В рамках курсу «Основи проектування 
обладнання енергозберігаючих хімічних 
виробництв» студенти навчаються детальному 
розгляду наукового обґрунтування; аналізу, 
загальним характеристикам й особливостям 
проектування; вибору різновидів методів аналізу з 
вирішення завдань за допомогою інноваційних 
методів та особливостей; вивчення можливих причин 
виникнення невідповідності обладнання до цілі 
проектування та способів їх передбачення у галузях 
хімічної інженерії. 

Новими методами оцінки результатів навчання 
є, наприклад, комплексні інноваційні проекти з  
додатковим творчими завданнями, які стосуються 
кожного студента та мають алгоритми оцінювання 
відповідно до критеріїв Української асоціації 

хімічної і харчової інженерії (CFE-UA); Sustainable 
Process Integration Laboratory (SPIL) NETME Centre; 
Faculty of Mechanical Engineering Brno University of 
Technology – VUT Brno, Czech Republik; АТ 
«Співдружність – Т». Українська асоціація хімічної і 
харчової інженерії являється структурно складовою 
частиною Європейської федерації хімічної інженерії 
(EFCE). Українська асоціація хімічної і харчової 
інженерії сприяє співробітництву з EFCE між 
некомерційними професійними науково-технічними 
товариствами для загального розвитку хімічної та 
харчової промисловості і як засіб сприяння їх 
розвитку [12–34]. 

Висновки та перспективи подальшого 
розвитку.  

Визначені основні складові формування у 
майбутніх фахівців сучасного рівня теоретичних 
знань і практичних навичок щодо аналізу та 
використання основ проектування обладнання 
енергоефективних хімічних виробництв у діяльності 
об’єктів різновидів галузей промисловості та 
опанування навичками їх практичного розв’язання.  

Представлені можливості комплексного 
інноваційного навчання студентів можуть бути 
застосовані для різновидів галузей хімічної та 
харчової технології з урахуванням розвитку 
Європейської Федерації Хімічної Інженерії. 
Основною метою діяльності громадської організації 
«Українська асоціація хімічної та харчової інженерії» 
є вирішення питань розвитку хімічної та харчової 
промисловості та співпраці з Європейською 
Федерацією Хімічної Інженерії, участь та організація 
Українських та Міжнародних наукових конференцій, 
семінарів, симпозіумів, обмін науковими 
досягненнями, організація виставок, екскурсійних 
відвідувань наукових цінностей членів Організації – 
пошук та наукове обґрунтування раціональних 
параметрів процесів харчової та хімічної інженерії.  

Велике значення у вирішенні цієї проблеми 
відводиться підготовці відповідної науково-технічної 
літератури, що пояснює схему та логіку прийняття 
конструкторських та технологічних рішень, що 
містить приклади та необхідні довідкові дані. 
прийняті на етапі конструкторські та взаємопов'язані 
подальші технологічні рішення можуть і повинні 
змінюватися, коригуватись у ході їх здійснення на 
виконавчій фазі провадження [1–25]. 

Швидкими темпами розвивається комп'ютерне 
проектування технологічних процесів і систем, але в 
області комп'ютерного проектування залишається ще 
багато не вирішених питань. спеціалістам-
проектувальникам необхідно, перш за все, пізнати 
логіку прийняття технологічних рішень, представити 
труднощі та альтернативи вибору раціональних 
рішень з безлічі можливих. Це дозволить їм більш 
реалістично ставитися до результатів та можливостей 
комп'ютерного проектування та програмування, яке 
найчастіше виконується в режимі діалогу між 
людиною та комп'ютером. \ 
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S. І. BUKHKALO 
 
BASICS OF DESIGNING CHEMICAL EQUIPMENT FOR ENERGY-EFFICIENT CHEMICAL 
PRODUCTIONS – GENERAL CHARACTERISTICS AND CAPABILITIES. 
 

The materials of the article consider the possibilities for studying the goals and objectives of the discipline in order to 
form in students the necessary knowledge about the basics of designing equipment for energy-saving chemical 
productions: detailed consideration of the scientific justification; analysis, general characteristics and features of 
equipment design; selection of types of analysis methods for solving problems using innovative methods and 
programs, their features; study of possible causes of equipment inconsistency with the design goal and methods for 
their prediction. When writing the article, the experience of teaching the discipline “Fundamentals of Designing 
Chemical Production Equipment” at the National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute” at the 
Department of Integrated Technologies, Processes and Devices in 2022-2024 was used. Complex systems for 
determining the components of the discipline have determined the competence and quality of the material, and the 
issues considered are overlooked through the prism of one's own creative perception, which makes the material 
especially valuable. Examples and some features of possible learning solutions are presented, which are based on 
experimental data on the development of mechanisms for identifying and classifying processes and their scientific 
justification in the form of intellectual property objects. 

Keywords: design principles, models of chemical production and equipment, scientific justification of student 
training methods.  
 


