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ВСТУП 
 

Курсова робота складається з 3 розділів: 
1. Реферат стосовно основних видів та принципів роботи апаратів для 
теплових або масообмінних процесів. 

2. Графічна частина апарату згідно обраної теми реферату. 
3. Розрахункова частина стосовно роботи кожухотрубчастого 
теплообмінника. 

Варіант розрахункової частини курсової роботи обирається згідно 
номера здобувача вищої освіти в списку групи в навчальному журналі. 

Тема реферату обирається за бажанням, але треба брати до уваги, що 
конструкція або схема апарату в графічній частині повинна відповідати темі 
реферату.  

Захист курсової роботи  складається з трьох етапів:  
1. Перевірка та обговорення теоретичного матеріалу викладеного в 
рефераті; 

2. Перевірка розрахункової частини 
3. Обговорення та перевірка графічної частини. 

Оцінка курсової роботи визначається як сума балів за три етапну здачу: 1етап 
– 30 балів, 2 етап – 30 балів 3етап – 40 балів. 

 
ЗАВДАННЯ ДО КУРСОВОЇ РОБОТИ 

 
1. Виконати короткий реферат на наведені нижче теми (до 10 стор. 

друкованого тексту з рисунками та поясненнями): 
 

1.1. Теплообмінники: класифікація, принцип роботи і області 
застосування. 

1.2. Кожухотрубні теплообмінники: види, принцип роботи і області 
застосування. 

1.3. Змієвикові теплообмінники: види, принцип роботи і області 
застосування. 

1.4. Види, принцип роботи і області застосування випарних апаратів. 
1.5. Основні проблеми процесу випарювання. Випарні установки. 
1.6. Холодильні установки: види, принцип роботи і області застосування. 
1.7. Види, принцип роботи і області застосування сушильних агрегатів. 
1.8. Основні проблеми процесу сушіння. Камерні сушила. 
1.9. Основні проблеми процесу сорбції. Абсорбери. 
1.10. Види, принцип роботи і області застосування баштових сушив. 
1.11. Види, принцип роботи і області застосування ректифікаційних 

колон. 
1.12. Порівняльна характеристика електричних і газових печей. 
1.13. Види, принцип роботи і області застосування обертових печей. 
1.14. Види, принцип роботи і області застосування шахтних печей. 



3 
 

Текст реферату повинен бути виконаний згідно до ДСТУ на технічну 
документацію:  А4, поля: ліве 3 см, праве 1,5см, верхнє та нижнє 2см. Шрифт 
Times New Roman 14пт, 1,5 інтервали.  Список використаних джерел 
інформації виконується згідно ДСТУ 8302:2015 (додаток 2). 

 
2) Накреслити схему апарату в олівці  або за допомогою будь-якого 

графічного редактора на А4 і привести специфікацію до схеми. На схемі 
цифрами позначити основні вузли апарату та вказати його габаритні розміри. 
Потрібно зробити рамку та штамп на кресленні. Штамп заповнити 
креслярським шрифтом. На схемі частину апарату показати в розрізі.  

 
 
3) Визначити поверхню теплообміну (F) одноходового 

кожухотрубного теплообмінника, кількість трубок і їх довжину для 
нагрівання 10 %-го етилового спирту при масовій витраті його G, т/год від tсп 
до tск водою, що протікає в міжтрубному просторі і має початкову 
температуру tвп = 80 ºC.    

Швидкість 10 %-го розчину етилового спирту можна прийняти рівною  
w = 0,5 м/с, діаметр нагрівальних трубок d = 25x2,5 мм, коефіцієнт 
тепловіддачі від гарячої води до стінки трубок - α1 = 800 Вт/м2

К, термічний 
опір забруднень з обох сторін стінки r = 0,00067 м2.

К/Вт. Накреслити графік 
зміни температур теплоносіїв (води і розчину етилового спирту), прийнявши 
протиток теплоносіїв. 
 
 
 

Вихідні дані для розрахунку 
                                                                                                             Таблиця 1 
Позначення 
величини 

Одиниці 
виміру 

номер варіанту 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

G т/год 6 7 8 9 10 12 5 6 7 8 9 12 5 7 

tвк ºC 30 31 32 33 34 29 28 30 32 34 28 30 29 30 

tсп ºC 22 18 19 22 21 23 24 24 23 17 22 18 22 24 

tск ºC 45 42 43 42 41 44 45 47 46 42 48 45 47 41 

                                                                     
Методичні вказівки до розрахункового завдання 

 
Перед рішенням завдання необхідно вивчити теоретичний матеріал, що 

відноситься до цього розділу. 
Потім визначити: 

1. Кількість нагрівальних трубок : 

                                
ρ⋅⋅⋅

⋅=
wf

Gn
3600

310
, шт 
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 де: f  - площа поперечного перерізу однієї трубки, м2; 

               ρ - густина 10% -го розчину спирту, кг/м3. 
 
2. Питома кількість теплоти, переданої від гарячої води до розчину 

спирту: 

                       ( )спск
3600

ttCGQ −⋅⋅=τ , Вт 

3. Критерій Рейнольдса (Re) для водно-спиртового потоку: 

                                         
µ

ρ⋅⋅
= внRe

dw
 

4. Критерій Прандтля (Pr) : 

                                               
λ
µ⋅= C

Рr , 

 где  С - теплоємність 10%-го розчину спирту, Дж/кг·К; 
             ρ - густина 10%-го розчину спирту, кг/м3; 
                µ - динамічний коефіцієнт в'язкості розчину спирту, Па·с; 
                λ - коефіцієнт теплопровідності розчину спирту, Вт/м·K. 

 

Теплофізичні властивості 10%-го розчину спирту C, ρ, µ, λ вибираються 
з додатка 2 по середній температурі : 

                                           
2
сксп

ср
ttt += . 

5. Коефіцієнт тепловіддачі:  

вн
2 d

Nu λα ⋅= , Вт/м2K 

 
Критеріальне рівняння для розрахунку Nu при турбулентному режимі 

руху водно-спиртового потоку має вигляд: 
43,0Pr8,0Re021,0 ⋅⋅=Nu  

 
6. Коефіцієнт теплопередачі : 

             

∑ +++
=

2

1

ст1

1
1

αλ
δ

α
r

К , Вт/м2.
К 

 

где λСТ – коефіцієнт теплопровідності стінки, прийняти рівним 

46,5 Вт/м,
К,  δ – товщина нагрівальної трубки, м. 
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7. Середню різницю температур гарячого та холодного теплоносіїв 

розраховують: 
    t вп        →     tвк 

    t ск         ←     tсп  

               tвп - t ск =  ∆t1            tвк-  tсп = ∆t2 
 

            

м

б

мб
ср

t

t
n

tt
t

∆
∆

∆−∆
=∆

l

, якщо   8,1
м

б f
t

t

∆
∆  

          

   або  
2

мб
ср

tt
t

∆+∆
=∆ , якщо   8,1

м

б ≤
∆
∆

t

t
.  

 
8. Поверхня  теплообміну: 

                       

срtK

QF
∆⋅

= τ , м2 

 
 9. Довжина нагрівальних трубок: 

                        
nd

F

⋅⋅
=

внπ
l , м 

              Додаток 
 

Теплофізичні характеристики 10%-го 
водно-спиртового розчину 

Температура  
       t ,ºС 

Питома 
теплоємність 
С, кДж/кг·К 

Густина 
ρ, кг/м3 

Коефіцієнт 
теплопровідності 
λ, Вт/м·К 

Динамічний 
коефіцієнт 
в'язкості 
µ, Па·с 

     20     4,262    982    0,55    1,548 · 10-3 
     30     4,270    979    0,57    1,153 · 10-3 
     40     4,283    975    0,58    0,896 · 10-3 

 
 

Рекомендована література 
 

1. Освітньо-професійна програма вищої освіти «Радіаційний та хімічний 
захист» 16 «Хімічна та біоінженерія» спеціальність 161 «Хімічні 
технології та інженерія» (Розглянуто та затверджено вченою радою 
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Національного університету цивільного захисту України протокол №8 
від 23 червня 2022 р.). 

2. Процеси та апарати хімічної технології : У 2-х ч. : Підручник / Л.Л. 
Товажнянський, А.П. Готлінська, В.О, Лещенко та ін. ; За заг. ред. Л.Л. 
Товажнянського, Пер.з рос. Л.А. Копієвської . ─ Х. : НТУ "ХПІ", 2007. 

3. .Приклади та задачі за курсом "Процеси та апарати хімічної технології" 
: навч. посіб. / Л.Л. Товажнянський, В.О. Лещенко, А.П. Готлінська та 
ін. ; за заг. ред. Л.Л. Товажнянського . ─ Х. : НТУ "ХПІ", 2010 . ─ 480 с. 

 


