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ВВЕДЕНИЕ 
 

Дисциплина «Технология промышленных производств», изучае-
мая студентами специальности «Физико-химические методы и прибо-
ры контроля качества продукции» специализации «Сертификация 
промышленных производств», относится к группе дисциплин специа-
лизации. Ее изучение связано с необходимостью формирования у сту-
дентов понимания взаимосвязи между особенностями технологиче-
ского процесса получения продукции и ее качеством. Изучение техно-
логии производства промышленных товаров позволит студентам 
понять причины возникновения недоброкачественной продукции, а 
также определить пути их устранения. 

Цель дисциплины – ознакомление студентов с технологиями 
основных промышленных производств, формирование у них сис-
темного подхода к составлению технологических схем и материаль-
ных балансов, изучение методов и выработка навыков оценки со-
стояния производства с учетом требований к качеству выпускаемой 
продукции. 

Задачами преподавания дисциплины «Технология промышленных 
производств» являются изучение основных закономерностей химиче-
ской технологии и типовых процессов производства промышленных 
продуктов, современных технологических схем производства различ-
ных видов продукции, методов подготовки и обогащения сырья, освое-
ние расчетов материальных и тепловых балансов, оценки технического 
уровня производства для понимания зависимости качества продукции 
от особенностей технологического процесса. 

Наполнение данной дисциплины осуществлялось с учетом зна-
ний, которые были получены студентами при изучении различных 
разделов химии (неорганической химии, теоретических основ химии, 
аналитической химии и др.) и общеинженерных предметов (физики, 
процессов и аппаратов химической технологии и др.), а также про-
фильных дисциплин («Техническое нормирование и стандартизация», 
«Основы энергосбережения», «Экономика и управление на предпри-
ятиях сертификации и стандартизации», «Научно-техническая экспер-
тиза и нормоконтроль»). 

В результате изучения дисциплины «Технология промышленных 
производств» студент должен: 

• иметь представление: 
– о состоянии и уровне развития промышленного производства в 

мире и в Республике Беларусь; 
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– о проблемах и тенденциях развития техники и технологии в 
сфере производства промышленной продукции; 

– о качественных и количественных критериях оценки эффектив-
ности производства; 

– об основных технологических процессах, реализуемых в про-
мышленности в настоящее время, и используемом оборудовании; 

– об основных факторах, влияющих на качество выпускаемой 
продукции с учетом особенностей ее производства; 

• знать: 
– основные физико-химические свойства, направления использо-

вания и способы получения промышленных продуктов;  
– основные технологические требования, предъявляемые к сырью 

(с целью получения высококачественной продукции), и расходные ко-
эффициенты; 

– принцип работы промышленных реакторов для осуществления 
гомогенных и гетерогенных процессов, используемых в настоящее 
время в производстве; 

– наилучшие из достигнутых технологий основных производств; 
• уметь: 
– анализировать работу технических устройств, используемых в 

технологических процессах; 
– проводить расчет материального и теплового баланса, основных 

показателей – критериев оценки эффективности производства; 
• владеть: 
– навыками определения влияния состава и свойств исходных 

сырьевых ресурсов, параметров технологического процесса и исполь-
зуемого оборудования на качество получаемой продукции; 

– навыками оценки уровня состояния производства с учетом тех-
нологических, экономических, социальных, экологических и других 
показателей. 
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1. ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ «ТЕХНОЛОГИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВ» 

 
Введение 

 
Технология как наука. Современное состояние промышленности 

в Республике Беларусь. Основные направления развития технологии и 
техники. Основные понятия и определения. Качественные и количе-
ственные критерии оценки эффективности производства. 

 
Раздел 1. Общие положения 

 
Основные закономерности химико-технологических процессов. 

Понятие о химико-технологическом процессе. Классификация химико-
технологических процессов. Функциональная, структурная, оператор-
ная технологические схемы. Типы технологических связей. 

Равновесие химических реакций. Принципы смещения равнове-
сия под воздействием внешних факторов. 

Скорость химических реакций. Влияние температуры, концен-
трации реагирующих веществ и давления на скорость гомогенных и 
гетерогенных химических реакций. Катализ в химической промыш-
ленности. Значение катализа. Гомогенный и гетерогенный катализ. 
Типы катализаторов. Методы приготовления катализаторов. Выбор 
оптимальных параметров для проведения химико-технологических 
процессов. 

Промышленные реакторы для осуществления гомогенных и 
гетерогенных процессов. Основные требования к промышленным ре-
акторам. Модели идеальных реакторов: реактор идеального вытесне-
ния и реактор идеального смешения. Реакторы периодического и не-
прерывного действия. Температурный режим реакторов. Адиабатиче-
ские, изотермические и политермические реакторы. Устойчивость 
работы реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеализиро-
ванных. Основные принципы выбора реактора. 

Сырье в химической промышленности. Характеристика и за-
пасы сырья. Рациональное и комплексное использование сырьевых 
ресурсов и энергии. Методы обогащения сырья. Вода в промыш-
ленности, виды и качество воды. Промышленная водоподготовка. 
Методы очистки вод: отстаивание, коагуляция и флокуляция, 
фильтрование, умягчение, ионный обмен, нейтрализация, обезза-
раживание. 
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Раздел 2. Технология основных химических производств 
 

Состояние химической промышленности в Республике Бела-
русь. Основные химические предприятия в Республике Беларусь, их 
сырьевая база и ассортимент выпускаемой продукции.  

Технология производства серной кислоты. Свойства серной ки-
слоты и области ее применения. Сырье для получения серной ки-
слоты. Физико-химические основы обжига серосодержащего сырья. 
Обжиговые печи.  

Физико-химические основы окисления сернистого ангидрида. Ви-
ды катализаторов. Оптимальный режим. Технологическая схема произ-
водства серной кислоты контактным способом. Устройство основного 
оборудования. Качество серной кислоты и олеума. Технико-эконо-
мические показатели производства. 

Технология связанного азота. Конверсия природного газа и ок-
сида углерода. Синтез аммиака. Виды соединений азота и их роль в 
народном хозяйстве. Сырье азотной промышленности. Методы фик-
сации атмосферного азота. Способы получения водорода и азотоводо-
родной смеси для синтеза аммиака. 

Физико-химические основы конверсии природного газа и оксида 
углерода. Равновесие и кинетика процессов. Виды катализаторов. 
Технологические схемы конверсии природного газа. Устройство ос-
новного оборудования. Методы очистки синтез-газа от каталитиче-
ских ядов. Оптимальный режим процессов.  

Свойства аммиака и области его применения. Синтез аммиака. 
Физико-химические основы процесса. Виды катализаторов. Опти-
мальный режим. Технологическая схема производства аммиака. 
Устройство основного оборудования. Технико-экономические пока-
затели производства. 

Производство азотной кислоты. Физико-химические основы 
процессов. Оптимальный режим. Технологические схемы получения 
азотной кислоты. Устройство основного оборудования. Технико-эко-
номические показатели производства. 

Общая характеристика производства минеральных удобрений. 
Значение минеральных удобрений для сельского хозяйства и про-
мышленности. Классификация удобрений и солей, их основные физи-
ко-химические свойства и области применения. Состояние и пер-
спективы производства минеральных удобрений. 

Производство азотных удобрений. Виды азотных удобрений и 
их свойства. Производство аммиачной селитры. Теоретические осно-
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вы процесса. Технологическая схема. Устройство основного оборудо-
вания. Технико-экономические показатели производства. 

Производство карбамида. Теоретические основы процесса. Тех-
нологическая схема. Технико-экономические показатели производства. 

Производство экстракционной фосфорной кислоты. Фосфатное 
сырье и методы его переработки. Способы производства и применение 
фосфорной кислоты. Физико-химические основы и технологическая 
схема производства экстракционной фосфорной кислоты, устройство 
основного оборудования. Технико-экономические показатели производ-
ства. Экологические проблемы при производстве фосфорной кислоты. 

Производство фосфорных и комплексных  удобрений. Свойства 
и применение простого суперфосфата. Производство простого супер-
фосфата. Физико-химические основы и технологическая схема произ-
водства, устройство основного оборудования. Технико-экономические 
показатели производства. 

Свойства и применение двойного и обогащенного суперфосфата. 
Производство двойного и обогащенного суперфосфата. Физико-хи-
мические основы и технологическая схема производства, устройство 
основного оборудования. Технико-экономические показатели произ-
водства. 

Производство аммофоса. Физико-химические основы и техноло-
гическая схема производства, устройство основного оборудования. 
Технико-экономические показатели производства. 

Производство калийных удобрений. Сырье калийной промыш-
ленности и методы его переработки. Производство хлористого калия 
из сильвинита галургическим и флотационным методами. Устрой-
ство основного оборудования. Технико-экономические показатели 
производства. Экологические проблемы при производстве калийных 
удобрений. 

 
Раздел 3. Технология производства силикатных 

стройматериалов 
 

Современное состояние промышленности стройматериалов в 
Республике Беларусь. Основные предприятия промышленности строй-
материалов в Республике Беларусь. Общие тенденции развития про-
мышленности стройматериалов. Сырьевая база. 

Технология производства стекла. Классификация промышлен-
ных стекол. Сырьевые материалы для производства стекла и требова-
ния к ним. Приготовление шихты для варки стекла. 
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Стекловарение. Физико-химические основы варки стекла. Печи 
для варки стекла. Пороки стекла и способы их предотвращения. 

Технология листового стекла. Способы формования листового 
стекла: вертикальное вытягивание, безлодочное вертикальное вытя-
гивание, прокат, флоат-способ. Показатели качества листового стек-
ла. Дефекты листового стекла, причины их возникновения и способы 
устранения. Сравнительная характеристика различных способов 
производства листового стекла. 

Технология полого стекла. Тарное и сортовое стекло и их клас-
сификация. Выработка полых стеклоизделий прессованием, выду-
ванием, прессовыдуванием. Показатели качества сортового и тар-
ного стекла. 

Отжиг стекла. Теоретические основы отжига, устройство обору-
дования. Влияние отжига на качество готовой продукции. Дополни-
тельная обработка стекла. 

Технология производства керамики. Определение и общая ха-
рактеристика керамики. Классификация керамических материалов и 
изделий. Сырьевые материалы. Глины, их характеристики и свойства. 
Отощающие и другие добавки. Способы подготовки керамической 
массы к формованию, их сравнительная характеристика. 

Формование сырца. Полусухое прессование, пластическое фор-
мование, литье из шликеров. Сравнительная характеристика различ-
ных способов формования керамических изделий. 

Термическая обработка керамики. Сушка сырца. Дефекты, возни-
кающие при сушке. Обжиг. Теоретические основы и основное обору-
дование. Глазурование. Общая характеристика глазурей. Технология 
приготовления и нанесения глазурей. 

Технология производства вяжущих материалов. Определение и 
общая характеристика вяжущих материалов, их классификация и ос-
новные свойства. Сырье для производства вяжущих материалов. При-
готовление сырьевой смеси. 

Термическая обработка. Теоретические основы и основное обору-
дование для термической обработки, ее влияние на качество готовой 
продукции. Помол вяжущих материалов. 

Технология производства цемента сухим, мокрым и комбиниро-
ванным способами. 

Оценка воздействия силикатной промышленности на окружаю-
щую среду. Возможные направления снижения уровня воздействия 
силикатной промышленности на окружающую среду. Роль промыш-
ленности стройматериалов в утилизации отходов. 



9 

Раздел 4. Технология электрохимических производств 
 

Применение электрохимических технологий в промышлен-
ности. Современное состояние электрохимического производства в 
Республике Беларусь. Электрохимические покрытия, электрохимиче-
ский синтез, электрохимическая очистка сточных вод. 

Технология нанесения электрохимических покрытий. Методы 
нанесения покрытий на металлические основы. Классификация и об-
ласть применения электрохимических покрытий. 

Подготовка поверхностей деталей и нанесение гальванических 
покрытий. Влияние различных факторов на структуру и свойства 
электрохимических покрытий. Неполадки при нанесении гальва-
нических покрытий и способы их устранения. Контроль качества 
покрытий. 

Воздействие электрохимического производства на окружающую 
среду и основные направления его снижения. 

 
Раздел 5. Технология органических веществ 

 
Высокомолекулярные соединения (ВМС) в народном хозяйстве. 

Свойства высокомолекулярных соединений, их значение и примене-
ние в народном хозяйстве. Классификация и методы получения ВМС 
(полимеризация и поликонденсация). 

Технология производства пластмасс. Общая характеристика 
производства пластмасс. Пластические массы на основе полимеров, 
получаемых по реакциям полимеризации и поликонденсации. Пласти-
ческие массы на основе химически модифицированных полимеров. 

Переработка пластмасс в изделия. Способы формования изделий 
из пластмасс: прессование, литье, экструзия, каландрование. Показа-
тели качества изделий из пластмасс. 

Технология производства химических волокон. Общие сведения 
и классификация волокон. Приготовление прядильной массы. Спосо-
бы формования волокон: из расплава, сухой и мокрый из раствора. 
Сравнительная характеристика различных способов формования во-
локон. Обработка волокон после формования.  

Производство вискозного волокна. Теоретические основы и аппа-
ратурное оформление. Технологическая схема. 

Технология производства резины. Общее состояние производства 
резины. Основы технологии резины. Резина как многокомпонентная 
система. Общая характеристика каучуков. Общая технологическая 
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схема производства изделий из резины. Теоретические основы и аппа-
ратурное оформление. Показатели качества резины. 

Оценка воздействия производства органических веществ на окру-
жающую среду. Возможные направления снижения уровня воздей-
ствия органического производства на окружающую среду. 

 
Раздел 6. Технология механической и химико-механической 

переработки древесины 
 

Общая характеристика производств по механической и хи-
мико-механической переработке древесины. Современное состоя-
ние деревообрабатывающего производства в мире и в Республике 
Беларусь. Основные направления комплексной переработки древес-
ного сырья. 

Технология производства древесных плит. Производство дре-
весно-стружечных плит. Классификация, основные свойства, области 
применения. Основные операции процесса производства плит. Плос-
кое и экструзионное прессование. 

Производство древесно-волокнистых плит. Классификация, ос-
новные свойства, области применения. Способы производства и ос-
новные технологические операции. Формирование ковра и особен-
ности процесса прессования.  

Связующие в производстве древесных плит. 
Технология производства бумаги и картона. Переработка дре-

весины в целлюлозно-бумажном производстве. Технология получения 
целлюлозы. Сульфитные и сульфатные способы производства. Произ-
водство древесной массы. Виды древесной массы и их применение. 
Основные направления и способы получения различных видов бумаги 
и картона. 

Методы придания требуемых свойств бумаге и картону. Общие 
технологические схемы производства бумаги и картона. Факторы, 
влияющие на свойства бумаги и картона. Основные виды бумаги. 

Охрана окружающей среды в деревообрабатывающем производстве. 
 

Раздел 7. Перспективы развития промышленного производства 
в Республике Беларусь и за рубежом 

 
Перспективы развития химической промышленности, производ-

ства строительных материалов, механической и химико-механической 
переработки древесины в Республике Беларусь и за рубежом. 
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2. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ИЗУЧЕНИЮ ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
По действующему учебному плану, дисциплина «Технология про-

мышленных производств» предусматривает прослушивание обзорных 
лекций и закрепление материала на практических занятиях. Программа 
дисциплины включает в себя 250 ч, в том числе 20 ч лекций, 10 ч прак-
тических занятий и 220 ч самостоятельной работы. Из аудиторных ча-
сов в 6-м семестре предусмотрено 4 ч лекций, в 7-м семестре – 4 ч лек-
ций и 4 ч практических занятий, в 8-м семестре – 12 ч лекций и 6 ч 
практических занятий. В предсессионный период студент обязан вы-
полнить две контрольные работы (одну в 7-м семестре и одну в 8-м). 
Контроль знаний осуществляется в виде зачета (в 7-м семестре) и экза-
мена (в 8-м семестре). 

Дисциплина «Технология промышленных производств» тесно 
связана с другими дисциплинами, изучаемыми студентами специаль-
ности 1-54 01 03 «Физико-химические методы и приборы контроля ка-
чества продукции» специализации 1-54 01 03 01 «Сертификация про-
мышленных производств». Это такие дисциплины, как «Техническое 
нормирование и стандартизация», «Научно-техническая экспертиза и 
нормоконтроль», «Экономика и управление на предприятиях серти-
фикации и стандартизации», в которых рассматриваются вопросы 
контроля качественных показателей сырьевых материалов, полуфаб-
рикатов и готовой продукции.  

Для успешного усвоения дисциплины студенту необходимо про-
работать достаточно большой объем специальной литературы, приве-
денной в конце методических указаний. В список рекомендуемой ли-
тературы включены те источники, в которых доступно и в полном 
объеме освещены вопросы, вынесенные на самостоятельное изучение 
студентов. Также можно использовать и другие источники информа-
ции, включая Интернет-ресурсы, учебные пособия, научные статьи, 
обзорные информации по изучаемым вопросам. 
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3. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

3.1. Контрольная работа № 1 
 

3.1.1. Методические рекомендации к выполнению контроль-
ной работы 

Контрольная работа № 1 посвящена изучению 1-го и 2-го разде-
лов программы дисциплины. При ее выполнении каждому студенту 
необходимо дать правильные и полные ответы на 3 вопроса и решить 
2 задачи одного из предлагаемых вариантов. 

При изучении раздела 1 «Общие положения» необходимо поль-
зоваться литературой [1–7, 20, 21]. При рассмотрении вопросов данно-
го раздела особое внимание следует уделить терминологии, классифи-
кации, способам изображения и общим закономерностям химико-
технологических процессов. 

При изучении раздела 2 «Технология основных химических про-
изводств» можно пользоваться той же литературой [1–7, 20, 21], од-
нако для более глубокого усвоения материала стоит обратиться к ли-
тературе [22–27]. При изучении всех технологий производства той 
или иной продукции необходимо рассматривать следующие вопросы: 
сырьевая база, энергоемкость и водоемкость производства продукции, 
физико-химические основы процесса, основные стадии производства, 
технологическая схема, параметры технологического режима, аппара-
турное оформление. 

Задачи посвящены расчету расходных коэффициентов и состав-
лению материального баланса. 

Материальный баланс является основой любых технологических 
расчетов. Только определив материальные потоки, можно произве-
сти конструктивные расчеты производственного оборудования и 
коммуникаций, оценить экономическую эффективность и целесооб-
разность процесса. Составление материального баланса необходимо 
как при проектировании нового, так и при анализе работы дей-
ствующего производства. При проектировании новых производств 
используют опыт существующих с учетом результатов новейших 
исследований и достижений. На основе сравнительного технико-
эколого-экономического анализа можно выбрать наиболее рацио-
нальную технологическую схему, оптимальные конструкции аппа-
ратов и условия осуществления процесса, снизить воздействие на 
окружающую среду и обеспечить получение продукции высокого 
качества. 
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Основой материального баланса является закон сохранения массы 
вещества, согласно которому во всякой замкнутой системе масса ве-
ществ, вступивших во взаимодействие, равна массе веществ, образо-
вавшихся в результате взаимодействия. Применительно к материаль-
ному балансу любого технологического процесса это означает, что 
масса веществ, поступивших на технологическую операцию, – при-
ход, равна массе полученных веществ – расходу. 

Материальный баланс может быть представлен уравнением, ле-
вую часть которого составляет масса всех видов сырья и материалов, 
поступающих на переработку (M), а правую – масса получаемых про-
дуктов (M′) и производственные потери (Mпот): 

M = M′ + Mпот. 
Материальный баланс составляют по уравнению основной сум-

марной реакции с учетом побочных реакций согласно закону сохране-
ния массы вещества. 

Теоретический материальный баланс рассчитывают на основа-
нии стехиометрического уравнения реакции. Для его составления 
достаточно знать уравнение реакции и молекулярные массы ком-
понентов. Практический материальный баланс учитывает состав 
исходного сырья и готовой продукции, избыток одного из компо-
нентов сырья, степень превращения, потери сырья и готового про-
дукта и т. д. 

Материальный баланс составляют на единицу массы основного 
продукта (килограмм, тонну) или на единицу времени (час, сутки). 
Общая масса всех поступающих в аппарат (или цех) материалов, т. е. 
приход, равна общей массе выходящих материалов, т. е. расходу. 
Данные материального баланса записываются в виде табл. 1. 

Таблица 1 
Материальный баланс  

Приход Масса, кг 

Объем газо-
образных 
компонен-
тов, м3 

Расход Масса, кг 

Объем газо-
образных 
компонен-
тов, м3 

G1 M1 V1 G4 M4 V4 
G2 M2 V2 G5 M5 V5 
G3 M3 V3 G6 M6 V6 
Итого   Итого   
Примечание. G1, G2, G3 – исходные реагенты; G4, G5, G6 – целевой продукт, побоч-

ный продукт и отходы соответственно. 
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При этом должно выполняться равенство 
M1 + M2 + M3 = M4 + M5 + M6. 

На основе материального баланса составляют тепловой баланс, 
позволяющий определить потребность в топливе, размеры теплооб-
менных поверхностей, расход теплоты или хладагентов. 

Из данных материального баланса можно найти расход сырья и 
вспомогательных материалов на заданную мощность аппарата, цеха, 
предприятия, себестоимость продукции, выходы продуктов, объем ре-
акционной зоны, производственные потери. 

Расходные коэффициенты – это величины, характеризующие рас-
ход различных видов сырья, воды, топлива, электроэнергии, пара на 
единицу вырабатываемой продукции. На практике обычно принято, 
что чем меньше расходные коэффициенты, тем экономичнее процесс 
и, соответственно, тем меньше себестоимость продукции. 

Особое значение для любой технологии имеет расчет расхода сы-
рья, поскольку для большинства производств 60–70% себестоимости 
продукции приходится на эту статью. Для расчета расходных коэф-
фициентов необходимо знать все стадии производства, в результате 
осуществления которых происходит превращение исходного сырья в 
готовый продукт. Теоретические расходные коэффициенты учитыва-
ют стехиометрические соотношения, по которым происходит это пре-
вращение. Практические расходные коэффициенты, кроме этого, учи-
тывают производственные потери на всех стадиях процесса, а также 
возможные побочные реакции. 

Расчетные коэффициенты для одного и того же продукта зависят 
от состава исходных материалов и могут значительно отличаться друг 
от друга. Поэтому в тех случаях, когда производство и сырье отда-
лены друг от друга, при выборе того или иного типа сырья необходи-
ма предварительная оценка по расходным коэффициентам с целью 
определения экономической целесообразности его использования. 

Пример составления материального баланса. Составить мате-
риальный баланс печи для сжигания серы производительностью 
60 т/сут. Степень окисления серы 0,95 (остальная сера возгоняется и 
сгорает вне печи). Коэффициент избытка воздуха 1,5. Расчет вести на 
производительность печи по сжигаемой сере в килограммах в час. 

Решение. Процесс горения серы описывается уравнением 
S + O2 = SO2. 

Производительность печи 60 т/сут, или 60 · 103 / 24 = 2500 кг/ч. 
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Масса серы, окисленной до SO2: 2500 · 0,95 = 2375 кг. 
Масса неокисленной серы: 2500 – 2375 = 125 кг. 
Количество кислорода, израсходованного на окисление серы, оп-

ределяем исходя из уравнения реакции S + O2 = SO2 и учитывая, что 
молекулярная масса серы 32 г, 1 моль газа (кислорода) занимает объ-
ем 22,4 л: 2375 · 22,4 / 32 = 1663 м3; с учетом коэффициента избытка 
воздуха: 1663 · 1,5 = 2495 м3, или 2495 · 32 / 22,4 = 3564 кг. 

Принимая в первом приближении, что в воздухе содержится 
79 об. % азота и 21 об. % кислорода, рассчитываем, сколько азота 
поступило в печь с кислородом воздуха: 2495 · 79 / 21 = 9386 м3, или 
9386 · 28 / 22,4 = 11733 кг. 

Из уравнения реакции S + O2 = SO2 определяем, сколько образо-
валось SO2: 2375 · 64 / 32 = 4750 кг, или 4750 · 22,4 / 64 = 1663 м3. 

Осталось неизрасходованного кислорода: 2495 – 1663 = 832 м3, 
или 832 · 32 / 22,4 = 1189 кг. 

Таким образом, материальный баланс печи для сжигания серы 
можно представить в виде табл. 2. 

Таблица 2 
Материальный баланс печи (на 1 ч) 

Приход Масса, кг 
Объем газооб-
разных компо-
нентов, м3 

Расход Масса, кг 
Объем газооб-
разных компо-
нентов, м3 

S 2500 – S 125 – 
O2 3564 2495 SO2 4750 1663 
N2 11733 9386 O2 1189 832 

– – – N2 11733 9386 
Итого 17797 11881 Итого 17797 11881 

 
Примеры расчета расходных коэффициентов  
Пример 1. Рассчитать расход алунитовой руды, содержащей 

23% Al2O3, для получения 1 т алюминия, если потери алюминия на 
всех производственных стадиях составляют 12%. Алунит можно 
представить формулой 3Al2O3 · K2O · 4SO3 · 6H2O. Молекулярная 
масса алунита – 828, Al2O3 – 102, Al – 27. 

Решение. Процесс получения металлического алюминия из алу-
нита состоит из двух стадий: 

1. Получение оксида алюминия (глинозема). 
С этой целью алунитовую руду обжигают при 500–580оС, а за-

тем обрабатывают раствором аммиака. Оставшиеся в осадке Al2O3 
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и Al(ОН)3 обрабатывают 10–12%-ным раствором NaOH и получают 
раствор алюмината, из которого при пропускании СО2 выпадает 
осадок Al(ОН)3; последующее прокаливание осадка завершает ста-
дию образования глинозема. 

2. Электролиз оксида алюминия, растворенного в расплавленном 
криолите Na3AlF6. 

Для получения 1 т алюминия теоретически требуется 102 · 1 / (2 × 
× 27) = 1,9 т Al2O3, или 1,9 · 828 / (3 · 102) = 5,1 т чистого алунита. Со-
держание Al2O3 в алуните составляет 37% (3 · 102 · 100 / 828). По усло-
вию в алунитовой руде содержится 23% Al2O3. Следовательно, расход 
алунитовой руды заданного состава на 1 т алюминия при условии ее 
полного использования составит: 5,1 · 37 / 23 = 8,2 т, а с учетом потерь: 
8,2 / 0,88 = 9,32 т. Таким образом, для получения 1 т алюминия необхо-
димо 9,32 т алунитовой руды данного состава. 

Пример 2. Рассчитать расходный коэффициент природного газа, со-
держащего 97 об. % метана СН4, в производстве уксусной кислоты 
СН3СООН (на 1 т) из ацетальдегида СН3СНО. Выход ацетилена С2Н2 из 
метана составляет 15 масс. % от теоретически возможного, ацетальдегида 
из ацетилена – 60, а уксусной кислоты из ацетальдегида – 90 масс. %. 

Молекулярная масса метана СН4 – 16; ацетилена С2Н2 – 26; ацет-
альдегида СН3СНО – 44; уксусной кислоты СН3СООН – 60. 

Решение. Уксусную кислоту получают из метана многостадий-
ным методом согласно уравнениям 

2СН4 = С2Н2 + 3Н2; 
С2Н2 + Н2О = СН3СНО; 

СН3СНО + 0,5О2 = СН3СООН. 
Теоретический расход метана на 1 т уксусной кислоты СН3СООН 

составит: 1 · 2  · 16 / 60 = 0,534 т. С учетом выхода продукта по стадиям: 
0,534 / (0,9 · 0,6 · 0,15) = 6,59 т, или 6,59 · 22,4 · 103 / 16 = 9226 м3. Учи-
тывая, что содержание метана в природном газе составляет 97 об. %, 
определяем его расход: 9226 / 0,97 = 9511 м3. 

Таким образом, расход природного газа для производства 1 т ук-
сусной кислоты составит 9511 м3. 
 

3.1.2. Задания к контрольной работе 
Номер варианта контрольной работы определяется по последней 

цифре в списке по журналу и уточняется преподавателем на уста-
новочной лекции. 
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Вариант 1 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Современное состояние хи-
мической промышленности в 
Республике Беларусь 

Дать общую характеристику хи-
мической промышленности Рес-
публики Беларусь, перечислить 
основные химические предпри-
ятия в стране, охарактеризовать 
их сырьевую базу и ассортимент 
выпускаемой продукции  

2. Технология производства сер-
ной кислоты контактным спосо-
бом из элементарной серы 

Описать основные стадии произ-
водства серной кислоты (с уравне-
ниями реакций), представить тех-
нологическую схему ее производ-
ства из элементарной серы, указать 
оптимальные параметры техноло-
гического режима, дать описание 
основного оборудования (печи для 
сжигания серы, контактного аппа-
рата, сернокислотного и олеумного 
абсорберов) 

3. Технология производства ам-
миачной селитры 

Описать основные стадии процес-
са производства аммиачной селит-
ры (с уравнениями реакций), пред-
ставить технологическую схему ее 
производства, указать оптималь-
ные параметры технологического 
режима, описать устройство реак-
тора использования теплоты ней-
трализации (ИТН) и грануляцион-
ной колонны 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 40 т/сут. Степень окисления серы 0,94 (остальная 
сера возгоняется и сгорает вне печи). Коэффициент избытка воздуха 
α = 1,4. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой сере 
в килограммах в час. 

5. Определить теоретический расходный коэффициент шпатового 
железняка FeCO3, используемого для выплавки чугуна, содержащего 
89% Fe, при условии, что в руде отсутствуют пустая порода и примеси. 
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Вариант 2 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Понятие о химико-тех-
нологическом процессе 

Дать определение технологического про-
цесса, описать основные стадии химико-
технологического процесса, привести клас-
сификацию химико-технологических про-
цессов 

2. Технология производ-
ства серной кислоты кон-
тактным способом из сер-
ного колчедана (пирита) 

Описать основные стадии производства 
серной кислоты (с уравнениями реакций), 
представить технологическую схему ее 
производства из серного колчедана, ука-
зать оптимальные параметры технологи-
ческого режима, дать описание основного 
оборудования (печи для сжигания серного 
колчедана, контактного аппарата, серно-
кислотного и олеумного абсорберов), пе-
речислить оборудование для очистки об-
жигового газа и объяснить его назначение 

3. Технология производ-
ства простого суперфос-
фата 

Описать основные стадии процесса произ-
водства простого суперфосфата (с уравне-
ниями реакций), дать характеристику ос-
новного сырья для производства простого 
суперфосфата, представить технологиче-
скую схему его производства непрерыв-
ным методом, указать оптимальные пара-
метры технологического режима, описать 
устройство суперфосфатной камеры 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 60 т/сут. Для сжигания серы используется воздух, 
обогащенный кислородом. Состав газа: 50 об. % кислорода  и 50 об. % 
азота. Сера полностью окисляется в печи. Коэффициент избытка воз-
духа α = 1,2. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой 
сере в килограммах в час. 

5. Рассчитать расходный коэффициент природного газа, содер-
жащего 98 об. % метана СН4, в производстве уксусной кислоты 
СН3СООН (на 1 т) из ацетальдегида СН3СНО. Выход ацетилена С2Н2 из 
метана составляет 25 масс. % от теоретически возможного, ацетальдегида 
из ацетилена –  70, а уксусной кислоты из ацетальдегида – 90 масс. %. 
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Вариант 3 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Равновесие в техноло-
гических процессах 

Понятие обратимых и необратимых хи-
мических процессов. Равновесие хими-
ческих реакций, константа равновесия. 
Принципы смещения равновесия под 
воздействием внешних факторов (прин-
цип Ле Шателье). Понятия выхода про-
дукта и степени превращения 

2. Технологическая схема 
парокислородной конвер-
сии природного газа 

Описать физико-химические основы 
конверсии природного газа, перечислить 
используемые окислители, привести со-
ответствующие химические реакции. 
Представить технологическую схему па-
рокислородной конверсии природного 
газа, указать оптимальные параметры 
технологического режима (температура, 
давление, соотношение компонентов, 
используемые катализаторы), дать опи-
сание основного оборудования (конвер-
торов СН4 и СО) 

3. Технологическая схема 
производства хлорида ка-
лия флотационным мето-
дом 

Дать общую характеристику сырья для 
производства калийных удобрений. Пере-
числить основные стадии технологиче-
ского процесса производства хлорида ка-
лия флотационным методом, объяснить, 
на чем основан данный метод разделения 
сильвина и галита. Представить техноло-
гическую схему, дать ее описание, оха-
рактеризовать образующиеся отходы 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 50 т/сут. Степень окисления серы 0,98 (остальная 
сера возгоняется и сгорает вне печи). Коэффициент избытка воздуха 
α = 1,7. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой сере 
в килограммах в час. 

5. Определить теоретический расходный коэффициент лимонита 
2Fe2О3 · 3Н2О, используемого для выплавки чугуна, содержащего 88% Fe, 
при условии, что в руде отсутствуют пустая порода и примеси. 
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Вариант 4 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Скорость технологи-
ческих процессов 

Понятие скорости технологического про-
цесса, основные формулы скорости процес-
са. Способы увеличения скорости процесса: 
увеличение движущей силы процесса, уве-
личение константы скорости процесса, уве-
личение поверхности соприкосновения фаз 

2. Технологическая схе-
ма паровоздушной кон-
версии природного газа 

Описать физико-химические основы кон-
версии природного газа, перечислить ис-
пользуемые окислители, привести соот-
ветствующие химические реакции. Пред-
ставить технологическую схему паровоз-
душной конверсии природного газа, 
указать оптимальные параметры техноло-
гического режима (температура, давление, 
соотношение компонентов, используемые 
катализаторы), дать описание основного 
оборудования (конверторов природного 
газа СН4 первой и второй ступеней и кон-
верторов СО) 

3. Технологическая схе-
ма производства двой-
ного суперфосфата 

Дать общую характеристику фосфорных 
удобрений, описать основные стадии про-
цесса производства двойного суперфосфа-
та (с уравнениями реакций), дать характе-
ристику основного сырья для производства 
двойного суперфосфата, представить тех-
нологическую схему его производства не-
прерывным методом, указать оптимальные 
параметры технологического режима 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 70 т/сут. Для сжигания серы используется тех-
нический кислород. Сера полностью окисляется в печи. Коэффициент 
избытка кислорода α = 1,05. Расчет вести на производительность печи 
по сжигаемой сере в килограммах в час. 

5. Рассчитать расход  алунитовой руды 3Al2O3 · K2O · 4SO3 · 6H2O, 
содержащей 25% Al2O3, для получения 1 т алюминия, если потери 
алюминия на всех производственных стадиях составляют 11%. 
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Вариант 5 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Химические реакто-
ры 

Основные требования к промышленным ре-
акторам. Модели идеальных реакторов: реак-
тор идеального вытеснения и реактор идеаль-
ного смешения. Реакторы периодического и 
непрерывного действия. Температурный ре-
жим реакторов. Адиабатические, изотермиче-
ские и политермические реакторы. Устой-
чивость работы реакторов. Отклонения ре-
альных реакторов от идеализированных. 
Основные принципы выбора реактора 

2. Очистка конверти-
рованного газа 

Понятие конверсии. Способы конверсии 
природного газа. Химические реакции, про-
текающие при конверсии природного газа, 
состав конвертированного газа. Способы 
очистки конвертированного газа от СО2 
(растворами этаноламинов и с использова-
нием поташа) и СО (абсорбцией медно-
аммиачными растворами и промывкой 
жидким азотом), совместная очистка от СО 
и СО2 метанированием  

3. Технология произ-
водства карбамида 

Дать общую характеристику азотных удоб-
рений, описать сырье для производства карб-
амида, физико-химические основы синтеза (с 
уравнениями реакций). Представить техноло-
гическую схему производства карбамида с 
жидкостным рециклингом, указать опти-
мальные параметры технологического режи-
ма, объяснить суть дросселирования 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 55 т/сут. Степень окисления серы 0,98 (остальная 
сера возгоняется и сгорает вне печи). Коэффициент избытка воздуха 
α = 1,3. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой сере 
в килограммах в час. 

5. Определить теоретический расходный коэффициент гетита 
2Fe2О3 · 2Н2О, используемого для выплавки чугуна, содержащего 
86% Fe, при условии, что в руде отсутствуют пустая порода и примеси. 
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Вариант 6 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Катализ в химической 
промышленности 

Значение и области применения катализа. 
Гомогенный и гетерогенный катализ. Ти-
пы катализаторов. Методы приготовления 
катализаторов. Аппаратурное оформление 
каталитических процессов 

2. Технология производ-
ства аммиака 

Охарактеризовать сырье для производ-
ства аммиака и изложить физико-хими-
ческие основы его синтеза. Представить 
технологическую схему синтеза аммиака 
при среднем давлении, указать опти-
мальные параметры технологического 
режима (температура, давление, исполь-
зуемые катализаторы), дать описание ос-
новного оборудования (колонны синтеза 
аммиака и конденсационной колонны) 

3. Технология производ-
ства хлористого калия га-
лургическим методом 

Дать общую характеристику сырья для 
производства калийных удобрений. Пе-
речислить основные стадии технологи-
ческого процесса производства хлорида 
калия галургическим методом, объяс-
нить, на чем основан данный метод раз-
деления сильвина и галита. Представить 
технологическую схему, дать ее опи-
сание, охарактеризовать образующиеся 
отходы 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 80 т/сут. Для сжигания серы используется тех-
нический кислород. Сера полностью окисляется в печи. Коэффициент 
избытка кислорода α = 1,1. Расчет вести на производительность печи 
по сжигаемой сере в килограммах в час. 

5. Рассчитать расходный коэффициент природного газа, содер-
жащего 95 об. % метана СН4, в производстве уксусной кислоты 
СН3СООН (на 1 т) из ацетальдегида СН3СНО. Выход ацетилена С2Н2 
из метана составляет 26 масс. % от теоретически возможного, ацет-
альдегида из ацетилена – 75, а уксусной кислоты из ацетальдегида – 
92 масс. %. 
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Вариант 7 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Сырье в химической 
промышленности 

Характеристика и запасы сырья, его клас-
сификация. Рациональное и комплексное 
использование сырьевых ресурсов и энер-
гии. Методы обогащения сырья: механи-
ческое, термическое и химическое обога-
щение 

2. Технология произ-
водства азотной кисло-
ты 

Охарактеризовать сырье для производства 
азотной кислоты и изложить физико-хи-
мические основы ее синтеза. Представить 
технологическую схему производства азот-
ной кислоты, указать оптимальные пара-
метры технологического режима (темпера-
тура, давление, используемые катализато-
ры), дать описание основного оборудования 
(аппарата контактного окисления аммиака 
и абсорбционной колонны) 

3. Технологическая схе-
ма производства аммо-
фоса 

Дать общую характеристику комплексных 
минеральных удобрений. Охарактеризовать 
аммофос и изложить физико-химические 
основы его получения (с уравнениями хи-
мических реакций). Представить техноло-
гическую схему производства аммофоса, 
дать ее описание и указать оптимальные 
параметры технологического режима 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 90 т/сут. Для сжигания серы используется воздух, 
обогащенный  кислородом. Состав газа: 40 об. % кислорода и 60 об. % 
азота. Сера полностью окисляется в печи. Коэффициент избытка воз-
духа α = 1,3. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой 
сере в килограммах в час. 

5. Рассчитать расходный коэффициент природного газа, содер-
жащего 99 об. % метана СН4, в производстве уксусной кислоты 
СН3СООН (на 1 т) из ацетальдегида СН3СНО. Выход ацетилена С2Н2 
из метана составляет 30 масс. % от теоретически возможного, ацет-
альдегида из ацетилена – 80, а уксусной кислоты из ацетальдегида – 
85 масс. %. 
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Вариант 8 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Вода в промышленно-
сти 

Виды и качество воды. Промышленная 
водоподготовка. Методы очистки вод: 
отстаивание, коагуляция и флокуляция, 
фильтрование, умягчение воды, ионный 
обмен, нейтрализация, обеззараживание  

2. Технология производ-
ства экстракционной фос-
форной кислоты 

Дать общую характеристику сырья для 
производства экстракционной фосфорной 
кислоты, описать основные стадии ее про-
изводства (с уравнениями реакций). Пред-
ставить технологию производства экстрак-
ционной фосфорной кислоты, указать оп-
тимальные параметры технологического 
режима, дать описание основного оборудо-
вания (многосекционного экстрактора и ва-
куум-фильтра). Охарактеризовать отходы, 
образующиеся в данном производстве  

3. Технология производ-
ства аммиачной селитры 

Привести классификацию минеральных 
удобрений (по видам питательных эле-
ментов, по растворимости и т. д.), охарак-
теризовать аммиачную селитру. Описать 
основные стадии процесса производства 
аммиачной селитры (с уравнениями реак-
ций), представить технологическую схему 
ее производства, указать оптимальные па-
раметры технологического режима, опи-
сать устройство реактора использования 
теплоты нейтрализации (ИТН) и грануля-
ционной колонны 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 45 т/сут. Степень окисления серы 0,93 (остальная 
сера возгоняется и сгорает вне печи). Коэффициент избытка воздуха 
α = 1,45. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой се-
ре в килограммах в час. 

5. Определить теоретический расходный коэффициент красного 
железняка Fe2O3, используемого для выплавки чугуна, содержащего 
91% Fe, при условии, что в руде отсутствуют пустая порода и примеси. 
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Вариант 9 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Безотходные и малоот-
ходные технологии 

Рассмотреть историю возникновения 
понятий «безотходная технология» и 
«малоотходная технология». Дать фор-
мулировки этих терминов и необходи-
мые пояснения к их составным частям. 
Показать отличия в этих понятиях 

2. Очистка обжигового га-
за при производстве сер-
ной кислоты из серного 
колчедана 

Дать общую характеристику сырья для 
производства серной кислоты. Описать 
основные стадии производства серной 
кислоты, представить функциональную 
схему ее производства из серного кол-
чедана. Подробно рассмотреть очистку 
обжигового газа от примесей, предста-
вить общую схему очистки, а также 
схемы и описание основного оборудо-
вания (циклонов, электрофильтров, аб-
сорбционных колонн) 

3. Технология производ-
ства хлористого калия га-
лургическим методом 

Дать общую характеристику сырья для 
производства калийных удобрений. Пе-
речислить основные стадии технологиче-
ского процесса производства хлорида ка-
лия галургическим методом, объяснить, 
на чем основан данный метод разделения 
сильвина и галита. Представить техноло-
гическую схему, дать ее описание, оха-
рактеризовать образующиеся отходы 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 75 т/сут. Для сжигания серы используется воздух, 
обогащенный кислородом. Состав газа: 30 об. % кислорода и 70 об. % 
азота. Сера полностью окисляется в печи. Коэффициент избытка воз-
духа α = 1,45. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой 
сере в килограммах в час. 

5. Определить теоретический расходный коэффициент магнит-
ного железняка Fe3O4, используемого для выплавки чугуна, содержа-
щего 88% Fe, при условии, что в руде отсутствуют пустая порода и 
примеси. 
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Вариант 10 
Вопрос Краткое содержание ответа 

1. Способы изображе-
ния технологических 
процессов 

Функциональная, структурная, операторная 
технологические схемы. Типы технологиче-
ских связей: последовательная, последова-
тельно-обводная, параллельная, обратная 
(циклическая), перекрестная 

2. Технологическая схе-
ма паровоздушной кон-
версии природного газа 

Описать физико-химические основы конвер-
сии природного газа, перечислить исполь-
зуемые окислители, привести соответст-
вующие химические реакции. Представить 
технологическую схему паровоздушной 
конверсии природного газа, указать опти-
мальные параметры технологического ре-
жима (температура, давление, соотношение 
компонентов, используемые катализаторы), 
дать описание основного оборудования 
(конверторов СН4 первой и второй ступеней 
и конверторов СО) 

3. Технологическая схе-
ма производства хло-
рида калия флотацион-
ным методом 

Привести классификацию минеральных 
удобрений (по видам питательных элементов, 
по растворимости и т. д.), дать общую харак-
теристику сырья для производства калийных 
удобрений. Перечислить основные стадии 
технологического процесса производства 
хлорида калия флотационным методом, объ-
яснить, на чем основан данный метод разде-
ления сильвина и галита. Представить техно-
логическую схему, дать ее описание, охарак-
теризовать образующиеся отходы 

 
4. Составить материальный баланс печи для сжигания серы про-

изводительностью 40 т/сут. Для сжигания серы используется тех-
нический кислород. Сера полностью окисляется в печи. Коэффициент 
избытка кислорода α = 1,03. Расчет вести на производительность печи 
по сжигаемой сере в килограммах в час. 

5. Рассчитать расход алунитовой руды 3Al2O3 · K2O · 4SO3 · 6H2O, 
содержащей 22% Al2O3, для получения 1 т алюминия, если потери 
алюминия на всех производственных стадиях составляют 9%. 
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3.2. Контрольная работа № 2 
 

3.2.1. Методические рекомендации к выполнению контроль-
ной работы 

Контрольная работа № 2 посвящена изучению 3–7-го разделов 
программы дисциплины. При выполнении контрольной работы каж-
дому студенту необходимо дать правильные и полные ответы на 5 во-
просов одного из предлагаемых вариантов. При этом следует пользо-
ваться литературой [8–19, 28–35], а также представленными ниже ме-
тодическими рекомендациями.  

Раздел 3 «Технология производства силикатных строймате-
риалов» включает в себя три темы: производство стекла, производ-
ство керамики и производство вяжущих материалов. 

Технология производства стекла. Стеклом называются все амфо-
терные тела независимо от их состава и температурной области за-
твердевания, получаемые путем переохлаждения расплава и обла-
дающие в результате постепенного увеличения вязкости механиче-
скими свойствами твердых тел, причем процесс перехода из жидкого 
состояния в стеклообразное должен быть обратимым. 

Сырьевые материалы для производства стекла делятся на две груп-
пы: главные и вспомогательные. 

Главные сырьевые материалы – это сырьевые материалы, с по-
мощью которых вводятся оксиды, образующие основу стекла. К ним 
относятся кварцевый песок, известняк, мел, доломит, сода, поташ, 
глинозем и др. 

Вспомогательные сырьевые материалы – это материалы, которые 
корректируют технологию или свойства стекла (например, влияют на 
скорость процесса варки или на цвет стекла и т. д.). К ним относятся 
красители, глушители, обесцвечиватели, осветлители, восстановите-
ли, окислители и ускорители. Сырьевые материалы выбираются ис-
ходя из конкретного состава стекла, а также с учетом их качества, 
стоимости и других экономических факторов. 

Производство изделий из стекла включает в себя следующие ста-
дии: приготовление шихты, варка стекла, формование изделий, их от-
жиг, дополнительная обработка. 

Шихтой называют однородную смесь сырьевых компонентов, 
подготовленную для стекловарения. После необходимой предвари-
тельной обработки (обогащение, измельчение, сушка и др.) сырьевые 
материалы тщательно смешивают в определенных соотношениях, по-
лученную шихту транспортируют к стекловаренной печи. 
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Варку стекла можно производить в горшковых или ванных печах. 
В настоящее время обычно используются высокопроизводительные 
ванные печи непрерывного действия. Независимо от конструкции пе-
чей в них протекают одинаковые процессы: силикатообразование, 
стеклообразование, осветление и гомогенизация, студка. 

Формование стекла представляет собой превращение вязкого рас-
плава (стекломассы) в твердое изделие заданной конфигурации в ре-
зультате приложения внешних сил к объекту формования и его посте-
пенного охлаждения и твердения. Существуют следующие способы 
формования стекла: прессование, выдувание, прессовыдувание, про-
катка, вытягивание и флоат-способ. После формования стекла любым 
способом необходимо осуществлять его отжиг. Это связано с тем, что 
в процессе формования изделий при достаточно быстром их охлажде-
нии в стекле возникают внутренние напряжения, которые отрицатель-
но сказываются на его механической прочности. Для снятия этих на-
пряжений и применяют отжиг – тепловую обработку стекла. 

Дополнительная обработка изделий из стекла может быть очень 
разнообразной в зависимости от их вида. Так, листовое стекло прохо-
дит только нарезку на листы определенного формата, хрустальное 
стекло подвергается алмазному гранению и химической полировке, 
для многих изделий сортового стекла необходимо осуществлять такие 
операции, как отрезка колпачка и отопка края, шлифовка донышка, а 
также их декорирование (золочение, матирование, роспись силикат-
ными красками и т. д.). 

Для изучения этой темы рекомендуется пользоваться литературой 
[8, 9, 28]. Основные трудности в этом разделе возникают при состав-
лении конкретных технологических схем производства стекла (флоат-
стекла, узорчатого, тарного, сортового и т. д.). Это связано с тем, что в 
учебных пособиях данные схемы отсутствуют, и студентам необхо-
димо составлять их самостоятельно, начиная от подготовки сырьевых 
материалов и заканчивая контролем качества получаемой продукции. 

Технология производства керамики. Название «керамика» проис-
ходит от греч. keramike, т. е. искусство изготовления изделий из гли-
ны. В настоящее время под технологией керамического производства 
понимают изготовление изделий не только из глины, но и из другого 
минерального сырья или химических веществ путем приготовления 
массы, удаления временной связки и высокотемпературного обжига с 
целью придания им камнеподобных свойств. 

Главным сырьевым материалом для производства керамики (за 
исключением технической) остается глина. Глины представляют со-
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бой горные породы, состоящие в основном из глинообразующих ми-
нералов – слоистых алюмосиликатов. При добавлении воды они спо-
собны образовывать пластичное тесто, которое после сушки обладает 
некоторой прочностью, а после обжига приобретает камнеподобные 
свойства. Для корректировки свойств глин и получаемых изделий ис-
пользуют различные добавки: отощающие, пластифицирующие, вы-
горающие, противоморозные и др. 

Производство керамических изделий включает в себя следующие 
стадии: приготовление формовочной массы, формование изделий, 
удаление временной связки (в большинстве случаев – сушка), обжиг, 
дополнительная обработка. 

Приготовление формовочной массы можно осуществлять одним 
из трех способов: полусухим, пластическим и шликерным. Соответ-
ственно, существуют и три способа формования керамических изде-
лий: полусухое прессование, пластическое формование и шликерное 
литье. После формования осуществляют сушку сырца – понижение 
влажности в отформованном изделии до 1–3%. Обжиг изделий явля-
ется завершающим и одним из наиболее сложных этапов в производ-
стве керамики. При обжиге происходит спекание материала, в резуль-
тате чего сырец из конгломерата слабосвязанных частиц превращается 
в достаточно прочное твердое тело. При спекании керамики протека-
ют разнообразные физические и химические процессы – уменьшение 
объема и пористости тела, разложение исходных сырьевых материа-
лов, полиморфные превращения, химические реакции взаимодействия 
с образованием новых кристаллических, стекловидных и газовых фаз, 
растворение кристаллов в расплаве или кристаллизация из расплава. 
В керамической промышленности в основном используют туннельные 
печи обжига непрерывного действия. 

Основным видом дополнительной обработки керамики является 
ее глазурование. Глазурь представляет собой тонкую стекловидную 
пленку толщиной 80–240 мкм. Глазури препятствуют проникнове-
нию жидкости и газов в поры изделия, повышают его прочность, 
химическую стойкость и декоративные качества. Виды глазурей и 
требования к ним зависят от назначения керамических изделий. 
Глазурь должна подбираться в соответствии с конкретными свойст-
вами черепка, на который она наносится. По способу приготовления 
глазури могут быть сырыми (нефриттованными) и предварительно 
сплавленными (фриттованными). Глазурь наносится на керамиче-
ский черепок в виде водной суспензии, которую готовят в шаровой 
мельнице совместным помолом всех компонентов, загружаемых 
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в мельницу в один или два приема. Глазуруют изделия методами 
окунания, полива и пульверизации. После глазурования опорные 
поверхности изделия зачищаются, и изделия после сушки переда-
ются на политой обжиг. 

Для усвоения данной темы рекомендуется литература [8, 10, 29]. 
Технология производства вяжущих материалов. К вяжущим от-

носятся преимущественно порошкообразные материалы, образующие 
при смешивании с водой или другой жидкостью пластичную массу, 
которая в результате определенных физико-химических процессов со 
временем превращается в прочное камневидное тело. 

Сырьем для производства вяжущих материалов служат широко 
распространенные природные материалы и некоторые побочные про-
дукты ряда отраслей промышленности. По технологическому назна-
чению сырьевые материалы подразделяются на главные и вспомога-
тельные. Главные сырьевые материалы – это материалы, которые по-
сле соответствующей подготовки и переработки образуют собственно 
вяжущий материал. Например, для производства гипса используется 
гипсовый камень, для производства извести – известняк, для произ-
водства цемента – известняк и глина и т. д. К вспомогательным отно-
сятся сырьевые материалы, при введении которых улучшаются свой-
ства или снижается стоимость готового материала либо интенсифици-
руется процесс его получения. Например, амины и гликоли облегчают 
помол сырьевых материалов и готового вяжущего, хлорид кальция 
снижает температуру обжига и ускоряет процессы клинкерообразова-
ния при производстве цемента и т. д. 

Производство вяжущих материалов включает в себя следующие 
стадии: приготовление сырьевой смеси, обжиг, измельчение. 

При подготовке сырьевой смеси к обжигу условно можно выде-
лить следующие операции: измельчение, дозирование, смешивание 
компонентов, корректировка состава и хранение полученной смеси. 
Существуют два основных способа подготовки сырьевых компонен-
тов к обжигу: мокрый и сухой. При мокром способе сырьевая смесь 
подготавливается измельчением и смешением сырьевых материалов в 
воде. Получаемая в результате этого сметанообразная суспензия, или 
шлам, содержит 36–42% воды. При сухом способе сырьевые материа-
лы измельчаются одновременно с высушиванием, а затем смешивают-
ся. Получаемый в этом случае тонкодисперсный порошок называют 
сырьевой мукой. 

Условия тепловой обработки (обжига) при производстве различ-
ных вяжущих материалов весьма разнообразны и во многом опреде-
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ляют свойства получаемого вяжущего материала. При производстве 
строительного гипса главным процессом является дегидратация ди-
гидрата сульфата кальция в полугидрат. Данный процесс протекает 
при невысокой температуре – 140–170оС, его осуществляют в гипсо-
варочных котлах. При производстве воздушной извести, каустическо-
го магнезита основным химическим процессом при обжиге является 
декарбонизация карбонатных пород. Температура обжига 700–1200оС. 
Процесс чаще всего проводят в шахтных печах. При производстве це-
мента, кроме процессов декарбонизации, при обжиге происходит ряд 
сложных химических и физических процессов, включая реакции си-
ликатообразования. Температура обжига 1450–1550оС. Только при та-
кой высокой температуре образуются важнейшие минералы клинке-
ра – алит и белит, определяющие свойства цемента. Обжиг произво-
дится, как правило, во вращающихся печах. 

Свойства вяжущих материалов определяются не только их хими-
ческим и минералогическим составом, но и степенью их дисперсно-
сти. Вяжущие материалы подвергаются помолу в мельницах сухого 
помола, работающих в большинстве случаев по закрытому циклу. При 
помоле в вяжущий материал вводят различные добавки. Так, для об-
легчения размола извести и предотвращения ее налипания на шары к 
ней добавляют 10–20% кварцевого песка, при помоле портландце-
ментного клинкера вводится 3–5% гипсового камня для регулирова-
ния сроков схватывания получаемого портландцемента и т. д. 

Для изучения данной темы рекомендуется литература [8, 11, 30]. 
Раздел 4 «Технология электрохимических производств» изуча-

ет применение электрохимических процессов в промышленности. 
Электрохимическими называются технологические процессы, в ко-
торых энергия электрического тока непосредственно используется 
для осуществления химических превращений, т. е. трансформируется 
в химическую энергию. В химической промышленности электрохи-
мические процессы используют для производства свободных галоге-
нов, производства щелочей, электролиза воды с целью получения 
чистых кислорода и водорода, производства некоторых органических 
веществ (например, альдегидов и кетонов), нанесения защитных по-
крытий из цветных металлов и др. В данном курсе основное внима-
ние уделяется технологии нанесения электрохимических (гальвани-
ческих) покрытий. 

Технологический процесс нанесения гальванических покрытий 
состоит из следующих групп операций: подготовка поверхности ме-
талла перед покрытием, нанесение покрытия, последующая обработка 
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(при необходимости). Особое внимание уделяется межоперационным 
промывкам водой. 

Подготовка поверхности деталей перед нанесением покрытия 
включает в себя механическую, а также химическую и электрохими-
ческую  подготовку. Основными способами механической подготовки 
деталей перед нанесением гальванических покрытий являются: шли-
фование, полирование, крацевание, абразивная сухая обработка, гид-
роабразивная обработка. Химическая и электрохимическая обработка 
поверхности деталей включает в себя обезжиривание, травление и ак-
тивацию, химическое и электрохимическое полирование. В основе 
нанесения электрохимических покрытий лежит процесс электролиза, а 
именно катодного восстановления металлов из раствора электролита. 
Детали должны выполнять роль катода, и на них осаждается необхо-
димый металл из раствора электролита, заполняющего гальваниче-
скую ванну. 

Технологический процесс нанесения гальванического покрытия вы-
бирается в зависимости от химического состава основного металла, сте-
пени шероховатости поверхности, степени загрязненности, габаритных 
размеров, конфигурации деталей, вида наносимого покрытия. Например, 
для полированных деталей из углеродистых сталей, а также низко- и 
среднелегированных, имеющих на поверхности окалину и продукты 
коррозии, рекомендуется следующая последовательность операций: 

1. Обезжиривание органическими растворителями или химиче-
ское обезжиривание. 

2. Промывка в воде. 
3. Электрохимическое обезжиривание. 
4. Промывка в воде. 
5. Травление. 
6. Промывка в воде. 
7. Снятие травильного шлама.  
8. Промывка в воде.  
9. Активация. 
10. Промывка в воде.  
11. Нанесение покрытия.  
12. Промывка в воде.  
13. Контроль поверхности. 
При изучении данного раздела следует пользоваться литературой 

[12, 31]. Особое внимание надо уделять химизму процессов, а также 
влиянию различных факторов на структуру, свойства и качество элек-
трохимических покрытий. 
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Раздел 5 «Технология органических веществ» включает в себя 
три темы:  технология производства пластмасс, химических волокон и 
резины. Все эти материалы изготавливают на основе высокомолеку-
лярных соединений (ВМС). ВМС представляют собой особый класс 
органических соединений, молекулы которых состоят из сотен и ты-
сяч атомов, связанных между собой в макромолекулы. По способу по-
лучения они подразделяются на полимеризационные и поликонденса-
ционные. Производство ВМС представлено в литературе [5, 13]. 

Технология производства пластмасс. К пластмассам относят об-
ширную группу материалов, главной составной частью которых яв-
ляются природные или синтетические ВМС, способные при повы-
шенных температуре и давлении переходить в пластическое состоя-
ние, формоваться под воздействием внешних сил и затем после 
охлаждения или отверждения устойчиво сохранять приданную форму. 
ВМС – важнейшая составляющая пластмасс, скрепляющая все компо-
ненты в единое целое и придающая смеси (композиции) пластичность, 
способность формоваться, а также электроизоляционные, антикорро-
зионные и другие важнейшие свойства. 

По составу пластмассы можно разделить на ненаполненные, 
представляющие собой чистые или с очень незначительными добав-
ками полимеры, и наполненные – смеси, содержащие наполнители, 
красители, стабилизаторы и другие добавки, равномерно распреде-
ленные в связующем, т. е. в ВМС. 

Переработка пластических масс представляет собой совокупность 
различных процессов, с помощью которых исходный полимерный ма-
териал превращается в изделие с заранее заданными эксплуатацион-
ными свойствами. В настоящее время насчитывается несколько десят-
ков приемов и методов переработки пластмасс. Выбор метода перера-
ботки для изготовления определенного изделия определяется в 
каждом конкретном случае технологическими особенностями перера-
батываемого материала, конструктивными особенностями изделий и 
условиями их эксплуатации, а также рядом экономических факторов. 
Наиболее распространенными методами формования являются литье 
под давлением, прессование, экструзия и каландрование. 

Для усвоения этой темы рекомендуется литература [5, 13, 14, 32]. 
Технология производства химических волокон. Волокна – это ма-

териалы, длина которых во много раз превышает размеры их попе-
речного сечения. 

По происхождению они подразделяются на природные, химиче-
ские и высокомодульные. Химические волокна подразделяются на ис-
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кусственные, получаемые из природных полимеров (например, вис-
козное, ацетатное и др.), и синтетические, получаемые из синтетиче-
ских полимеров (например, полиамидные, полиэфирные, полиакрило-
нитрильные и др.). 

Технология производства химических волокон складывается из 
следующих стадий: приготовление прядильной массы, формование 
волокна, последующая обработка волокна. 

Приготовление прядильной массы может осуществляться двумя 
методами: растворением или плавлением полимеров. Плавление явля-
ется наиболее простым способом перевода твердого полимера в вяз-
котекучее состояние. Однако только некоторые полимеры способны 
плавиться без разложения. К таким полимерам относятся полиэфиры 
и полиамиды, а также полипропилен и полиэтилен. Большинство же 
полимеров, применяемых для производства волокон, при нагревании 
размягчается, но не плавится. В этом случае прядильную массу гото-
вят растворением полимера в подходящем растворителе. 

Формование является наиболее ответственной стадией техноло-
гического процесса и оказывает решающее влияние на структуру и 
свойства получаемого волокна. Под формованием понимают комплекс 
процессов, протекающих при образовании элементарных нитей из 
тонких струек расплава или раствора полимера, вытекающих из филь-
еры. Фильера представляет собой тонкостенный металлический кол-
пачок или пластинку с отверстиями (от 40 до 100 000 отверстий диа-
метром от 0,04 мм и более). В настоящее время применяют три про-
мышленных способа формования химических волокон: формование 
из расплавов полимеров, мокрый способ формования из растворов по-
лимеров и сухой способ формования из растворов полимеров. Формо-
вание химических волокон осуществляется на специальных машинах, 
которые называются формовочными, или прядильными. Технологиче-
ский процесс получения волокон на прядильных машинах независимо 
от способа формования состоит из следующих операций: 

1. Подача прядильного раствора или расплава к фильере. 
2. Продавливание вязкой жидкости через отверстия фильеры с 

образованием элементарных струй. 
3. Отверждение элементарных струй с образованием элементар-

ных нитей. 
4. Отвод из зоны формования непрерывно движущихся элемен-

тарных нитей, соединенных в комплексные нити или жгуты. 
Основная цель обработки химических волокон – придание им не-

обходимого комплекса свойств и подготовка волокна к последующей 
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переработке в изделия. Последующая обработка химических волокон 
состоит из ряда операций, число и последовательность которых зависят 
от вида получаемого волокна, метода его формования и ассортимента 
выпускаемой продукции. Обязательной операцией при производстве 
химических волокон большинства видов является вытягивание, необ-
ходимое для их упрочнения. Обработка волокон, полученных мокрым 
способом из раствора, включает в себя в обязательном порядке отмыв-
ку от примесей и сушку. Все химические волокна обрабатывают специ-
альными препаратами, которые облегчают их текстильную переработ-
ку. Удаление примесей из волокон и нанесение на волокно различных 
препаратов называется отделкой волокна. Отделка химического волок-
на включает в себя нанесение на волокно различных текстильно-
вспомогательных веществ, а в случае необходимости промывку волок-
на водой или водными растворами химических реагентов. 

Для изучения данной темы рекомендуется пользоваться литерату-
рой [5, 15], в которой кроме теоретических вопросов представлено 
множество конкретных технологических схем производства различ-
ных видов волокон. 

Технология производства резины. Резина – это эластичный мате-
риал, получаемый вулканизацией каучука. По происхождению каучу-
ки делятся на натуральные и синтетические. Натуральный каучук 
представляет собой продукт растительного происхождения, содержа-
щийся в млечном соке (латексе) каучуконосных растений. Промыш-
ленное значение имеет латекс бразильской гевеи. Макромолекулы на-
турального каучука построены из звеньев изопрена.  

Синтетические каучуки имеют более широкий диапазон свойств, 
поэтому их производство развивается быстрее, чем производство нату-
рального каучука. Одними из основных синтетических каучуков обще-
го назначения являются бутадиен-стирольные (СКС), представляющие 
собой сополимеры бутадиена со стиролом. СКС получают эмульсион-
ной сополимеризацией бутадиена и стирола по низкотемпературному и 
высокотемпературному методам. Наиболее распространен метод низ-
котемпературной сополимеризации, которым производится основная 
масса низкотемпературного каучука СКС-30. Эти каучуки получают 
при температуре 5–8оС в водной эмульсии. Производство СКС строит-
ся по непрерывной схеме и состоит из двух последовательных стадий: 
получение латекса и выделение из него каучука. 

Натуральные и синтетические каучуки являются основным ком-
понентом при изготовлении резиновых, резинотканых и резино-
металлических изделий. Они все объединены в резинотехнические 
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изделия (РТИ) и используются практически во всех отраслях народно-
го хозяйства. Технология производства РТИ включает в себя следую-
щие стадии: приготовление резиновых смесей, изготовление полуфаб-
рикатов и изделий, вулканизация. 

В состав резиновых смесей вводят разные компоненты, природа и 
соотношение которых зависят от назначения и свойств получаемых 
РТИ. Для получения однородной массы их готовят не обычным пере-
мешиванием компонентов, а растиранием и продавливанием через уз-
кие щели между валками либо в закрытых резиносмесителях роторно-
го устройства. 

Для изготовления полуфабрикатов и формования изделий из ре-
зиновых смесей используют разнообразные методы: каландрование, 
шприцевание  (экструзию), прессование, штамповку, прорезинивание 
ткани на клеепропиточной машине. Изделия сложного профиля соби-
раются из предварительно изготовленных деталей. 

Вулканизация является заключительной и обязательной стадией 
в производстве РТИ. Вулканизация каучуков – это частный случай 
сшивания линейных полимеров, в процессе которого макромолеку-
лы соединяются поперечными химическими связями с образовани-
ем пространственной трехмерной вулканизационной сетки. Наибо-
лее распространенной является серная вулканизация. Процесс сер-
ной вулканизации заключается во взаимодействии серы и каучука с 
образованием полисульфидных связей между макромолекулами 
каучука. 

Для усвоения данной темы рекомендуется пользоваться литерату-
рой [5, 16, 34]. При изучении конкретных технологических схем про-
изводства резины (приготовления резиновых смесей, производства 
покрышек, резиновой обуви и т. д.) целесообразно пользоваться ис-
точником [33], где представлены все необходимые технологические 
схемы и дано их краткое описание. 

Раздел 6 «Технология механической и химико-механической 
переработки древесины» включает в себя две темы: производство 
древесных плит и производство бумаги и картона. 

Технология производства древесных плит. В настоящее время 
промышленность выпускает древесно-стружечные и древесно-волок-
нистые плиты. 

Древесно-стружечная плита (ДСП) – это композиционный ма-
териал, который получают путем смешивания высушенной техно-
логической щепы с мочевино- или фенолоформальдегидной смо-
лой (6–18% от массы стружек) с последующим прессованием на 
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одно- и многоэтажных периодических прессах (0,2–5,0 МПа, 100–
140°С) или в непрерывных ленточных, гусеничных либо экструзи-
онных агрегатах. 

Древесно-волокнистая плита, или ДВП, – это материал, получае-
мый горячим прессованием массы, состоящей из целлюлозных воло-
кон, воды, синтетических полимеров и специальных добавок. Сырьем 
для производства ДВП служит размельченная древесная щепа, а для 
улучшения эксплуатационных качеств ДВП в древесную массу добав-
ляют парафин, канифоль (повышает влагостойкость), синтетические 
смолы (для упрочнения плиты), антисептики. 

Для изучения этой темы необходимо ознакомиться с литературой 
[17, 18, 35]. Особое внимание следует обратить на основные направле-
ния комплексной переработки древесного сырья. 

Технология производства бумаги и картона. Бумага является 
упругопластическим, капиллярно-пористым листовым материалом, 
состоящим главным образом из мелких растительных волокон, со-
ответствующим образом обработанных и соединенных в тонкий 
лист, в котором волокна связаны между собой поверхностными си-
лами сцепления. 

Для производства бумаги применяют преимущественно волокна 
растительного происхождения, выделяемые из древесины хвойных 
и лиственных пород, из стеблей однолетних растений, семенных ко-
робочек и листьев некоторых растений. Главным компонентом рас-
тительных волокон является природный полимер – целлюлоза, об-
ладающая весьма ценными свойствами для производства бумаги: 
высоким молекулярным весом, цепевидным строением молекул, 
высокой прочностью и стойкостью к воздействиям различных хи-
микатов и температуры, гидрофильностью, а также высоким срод-
ством к воде и способностью набухать в ней. В промышленности 
целлюлозу получают методом варки на целлюлозных заводах. По 
типу применяемых реагентов различают следующие способы варки 
целлюлозы: 

1. Сульфитный. Варочный раствор содержит сернистую кисло-
ту и ее соль, например гидросульфит натрия. Этот метод применя-
ется для получения целлюлозы из малосмолистых пород древеси-
ны: ели, пихты. 

2. Сульфатный. Наиболее распространенный метод в настоящее 
время. В качестве реагента используют раствор, содержащий гидро-
ксид и сульфид натрия. Метод пригоден для получения целлюлозы 
из любого вида растительного сырья. Его недостатком является 
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выделение большого количества дурно пахнущих сернистых соеди-
нений в результате побочных реакций. 

Производство бумаги складывается из следующих процессов: 
– приготовление бумажной массы (размол и смешение компонен-

тов, проклейка, наполнение и окраска бумажной массы); 
– выработка бумажной массы на бумагоделательной машине (раз-

бавление водой и очистка массы от загрязнений, отлив, прессование и 
сушка, а также первичная отделка); 

– окончательная отделка (каландрование, резка). 
При размоле волокнам придают необходимые толщину и фи-

зические свойства. Размол производится в аппаратах периодиче-
ского и непрерывного действия (роллах, конических и дисковых 
мельницах, рафинерах и др.). Чтобы сделать бумагу пригодной для 
письма и придать ей гидрофобные свойства, в бумажную массу 
вводят канифольный клей, парафиновую эмульсию, глинозем и 
другие способствующие слипанию вещества (так называемая про-
клейка); для повышения связи между волокнами и увеличения ме-
ханической прочности и жесткости добавляют крахмал, животный 
клей; для увеличения прочности бумаги во влажном состоянии – 
мочевино- и меламиноформальдегидные смолы. Для повышения 
белизны, гладкости, мягкости и непрозрачности, а также улучше-
ния печатных свойств бумаги вводят минеральные наполнители 
(каолин, мел, тальк); для придания цвета – анилиновые (реже ми-
неральные) красители. 

Готовая бумажная масса концентрацией 2,5–3,5% с помощью на-
соса подается из подготовительного отдела в мешальный бассейн, 
откуда поступает на бумагоделательную машину. Предварительно 
масса разбавляется оборотной водой (до концентрации 0,1–0,7%) и 
пропускается через очистную аппаратуру. Наиболее распространена 
так называемая столовая (с плоской сеткой) бумагоделательная ма-
шина. Она состоит из сеточной, прессовой и сушильной частей, ка-
ландра и наката. 

Под отделкой бумаги обычно понимают операции, завершающие 
процесс производства бумаги. К ним относят каландрование бумаги, 
осуществляемое с целью уплотнения, сглаживания и придания по-
верхности бумаги определенной структуры, продольную резку бума-
ги, разрезание на листы, сортировку и упаковку. 

Для усвоения этой темы необходимо изучить литературу [19, 35]. 
Раздел 7 посвящен перспективам развития промышленного про-

изводства в Республике Беларусь и за рубежом. 
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3.2.2. Задания к контрольной работе 
Номер варианта контрольной работы определяется по последней 

цифре в списке по журналу и уточняется преподавателем на уста-
новочной лекции. 

Вариант 1 
1. Технологическая схема производства узорчатого стекла. 
2. Технологическая схема производства цемента сухим способом. 
3. Механическая подготовка поверхности деталей перед нанесе-

нием электрохимических покрытий. 
4. Технологическая схема производства вискозного волокна. 
5. Технологическая схема производства древесно-стружечных плит. 

Вариант 2 
1. Технологическая схема производства полированного стекла 

флоат-способом. 
2. Технологическая схема производства глазурованной керамиче-

ской плитки. 
3. Химическая обработка поверхности деталей перед нанесением 

электрохимических покрытий. 
4. Технологическая схема производства лавсанового волокна. 
5. Технологическая схема производства древесно-волокнистых плит. 

Вариант 3 
1. Технологическая схема производства хрустальных фужеров. 
2. Технологическая схема производства керамического кирпича. 
3. Электрохимическая обработка поверхности деталей перед на-

несением гальванических покрытий. 
4. Технологическая схема производства капронового волокна. 
5. Технологическая схема производства писчей бумаги. 

Вариант 4 
1. Технологическая схема производства стеклянных бутылок ме-

тодом двойного выдувания. 
2. Технологическая схема производства цемента мокрым способом. 
3. Классификация и область применения гальванических по-

крытий. 
4. Технологическая схема одностадийного процесса приготовле-

ния резиновых смесей. 
5. Технологическая схема производства картона. 
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Вариант 5 
1. Технологическая схема производства листового стекла методом 

вертикального вытягивания стекла (ВВС). 
2. Технологическая схема производства извести с применением 

шахтной печи. 
3. Электрохимическое никелирование. Теоретические основы и 

технологическая схема. 
4. Технологическая схема двухстадийного приготовления резино-

вых смесей. 
5. Основные направления комплексной переработки древесно-

го сырья. 

Вариант 6 
1. Сырье для производства стекла. Технологическая схема приго-

товления шихты. 
2. Термическая обработка (обжиг) в производстве вяжущих ма-

териалов. 
3. Электрохимическое меднение. Теоретические основы и техно-

логическая схема. 
4. Технологическая схема производства полиэтилена высокого 

давления. 
5. Сырье для производства резины. Технологическая схема произ-

водства резиновой обуви. 

Вариант 7 
1. Технологическая схема производства листового стекла методом 

безлодочного вертикального вытягивания стекла (БВВС). 
2. Технологическая схема производства санитарно-технической 

керамики. 
3. Электрохимическое цинкование. Теоретические основы и тех-

нологическая схема. 
4. Свойства, классификация и методы получения высокомолеку-

лярных соединений. 
5. Сырье для производства бумаги. Варка целлюлозы. 

Вариант 8 
1. Сравнительная характеристика способов формования листо-

вого стекла. 
2. Технологическая схема производства извести с использованием 

вращающейся печи. 
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3. Влияние различных факторов на структуру и свойства электро-
химических покрытий. 

4. Технологическая схема производства полистирола блочным 
методом. 

5. Технологическая схема производства мешочной бумаги. 

Вариант 9 
1. Технологическая схема производства хрустальных ваз. 
2. Технологическая схема производства строительного гипса в 

гипсоварочных котлах. 
3. Электрохимическое хромирование. Теоретические основы и 

технологическая схема. 
4. Сравнительная характеристика способов формования волокна. 
5. Технологическая схема производства газетной бумаги. 

Вариант 10 
1. Технологическая схема производства стеклоблоков. 
2. Технологическая схема производства керамзитового гравия. 
3. Способы нанесения покрытий на металлическую основу. Их 

достоинства и недостатки. Теоретические основы нанесения электро-
химических покрытий. 

4. Способы формования изделий из пластмасс – прессование, ли-
тье, экструзия, каландрование. 

5. Устройство бумагоделательной машины. 
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