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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В организационно-методических указаниях изложена методика преподавания дисциплины «Процессы и аппараты биотехнологии» в рамках реализации образовательной программы подготовки магистров по специальности «Микробиология и биотехнология».
Организационно-методические указания содержат структуру и методику преподавания теоретической и практической части дисциплины, а также пояснения по оценке показателей успеваемости магистров в кредитно-рейтинговой системе.

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ
Целями освоения дисциплины «Процессы и аппараты биотехнологии» являются получение современных знаний по теоретическим основам устройства и конструирования аппаратов биотехнологической промышленности, подготовка специалистов пригодных к научно-исследовательской, научно-производственной и проектной деятельности.
Задачи изучения дисциплины:
· научить рациональному выбору конструкции и научному расчету машин и аппаратов для биотехнологических процессов;

· научить методам промышленной эксплуатации производственного оборудования для достижения максимальной производительности при минимальных затратах;

· сформировать компетенции, необходимые в научно-исследовательской и производственно-технологической деятельности. 
В результате освоения дисциплины студенты должны знать устройство, назначение и методы расчета основных узлов и механизмов реакторов для биотехнологических процессов; уметь управлять процессами и аппаратами биотехнологических производств; проводить анализ процесса, протекающего в биореакторе; применять теоретические основы физико-математических дисциплин для решения конкретных задач; владеть методами определения оптимальных параметров культивирования, разработки и расчета аппаратуры для его проведения.

Дисциплина «Процессы и аппараты биотехнологии» относится к циклу М.3 (профессиональный цикл), вариативная часть, курс по выбору студента.  Дисциплина изучается в 9 семестре, 1 курса обучения по магистерской программе 020400.68.01 «Микробиология и биотехнология».
2. КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД ПРИ ПРЕПОДАВАНИИ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины способствует формированию у магистров следующих общекультурных и профессиональных компетенций: 

ПК-3: самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет полевые, лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач в области биотехнологий с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств, демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов;

ПК-6: творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической информации;

ПК-9: профессионально оформляет, представляет и докладывает результаты научно-исследовательских и производственно-технологических работ по утвержденным формам;

ПК-10: глубоко понимает и творчески использует в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных специальных дисциплин магистерской программы;

ПК-12: применяет методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения;

ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации. 
3. СВЯЗЬ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМИ ПРОГРАММАМИ

По целевому направлению и месту в учебных планах настоящий курс логически связывает между собой общенаучные, общехимические и общеинженерные дисциплины.

В ходе освоения курса студенты  применяют знания и используют навыки, полученные по дисциплинам органическая и неорганическая химия, физхимия, биотехнология. 

Знания, получаемые по данной дисциплине, являются основой для формирования специалиста в области биотехнологии.
4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Объем учебного времени, необходимого для освоения курса – 2 зачетные единицы, что составляет 72 учебных часа. Теоретическая часть – лекции и практические (семинарские) занятия. В курсе также предусмотрена самостоятельная работа студентов при освоении учебного материала. Аудиторные занятия: лекции – 8 часов, практические занятия – 16 час. Самостоятельная работа: изучение теоретического материала 36 часов, написание реферата – 4 часа. Итоговая аттестация по дисциплине – зачет.
Таблица 1 - Объем дисциплины и виды учебной работы

	 Вид учебной работы
	Всего 

зачетных

единиц

 (часов)
	Семестр

	
	
	9

	Общая трудоемкость дисциплины
	2,0 (72)
	2,0 (72)

	Аудиторные занятия:
	 0,89 (32)
	 0,89 (32)

	Лекции
	0,22 (8)
	0,22 (8)

	Практические занятия (ПЗ)
	0,66 (24)
	0,66 (24)

	Самостоятельная работа:
	1,11 (40)
	1,11 (40)

	изучение теоретического курса (ТО)
	1,0 (36) 
	1,0 (36) 

	реферат
	0,11 (4) 
	0,11 (4) 

	Вид итогового контроля
	зачет
	зачет 


Дисциплина «Процессы и аппараты биотехнологии» представляется 10 разделами, каждый из которых раскрывает теоретические основы конструирования и эксплуатации биотехнологического оборудования. Тематический план занятий, их объем и формируемые компетенции приведены в табл. 2.

Таблица 2 - Разделы дисциплины и виды занятий в часах

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции

зачетные

единицы

(часы)
	ПЗ
зачетные

единицы

(часы)
	Самостоятельная работа

зачетные

единицы (часы)
	Формируемые компетенции

	1
	Раздел 1. Основные узлы и конструкции сушилок.
	0,013 (0,5)
	0,04 (1,5)
	0,08 (3)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	2
	Раздел 2. Аппараты для перемешивания жидких сред
	0,013 (0,5)
	0,04 (1,5)
	0,11 (4)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	3
	Раздел 3. Конструкции химических реакторов
	0,03 (1)
	0,08 (3)
	0,11 (4)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	4
	Раздел 4. Биореакторы
	0,05 (2)
	0,16 (6)
	0,14 (5)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	5
	Раздел 5. Центрифуги
	0,013 (0,5)
	0,04 (1,5)
	0,08 (3)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	6
	Раздел 6. Смесители
	0,013 (0,5)
	0,04 (1,5)
	0,08 (3)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	7
	Раздел 7. Машины для дробления и измельчения
	0,013 (0,5)
	0,04 (1,5)
	0,11 (4)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	8
	Раздел 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки
	0,03 (1)
	0,08 (3)
	0,11 (4)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	9
	Раздел 9. Машины и аппараты для разделения не однородных сред.
	0,013 (0,5)
	0,04 (1,5)
	0,08 (3)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	10
	Раздел 10. Теплообменное оборудование.
	0,03 (1)
	0,08 (3)
	0,08 (3)
	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13

	
	Реферат
	0
	0
	0,11 (4)
	

	
	ВСЕГО
	0,22 (8)
	0,66 (24)
	1,11 (40)
	


5. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

Лекции в значительной степени визуализированы и сопровождаются большим количеством презентаций. Это позволяет наглядно продемонстрировать разнообразие устройств и аппаратов современной биотехнологической промышленности. 
Раздел 1. Основные узлы и конструкции сушилок
Тема 1.1. Конвективные сушилки барабанного и псевдоожиженного типа. Основные узлы и конструкции сушилок барабанного, псевдоожиженного типа. 

Тема 1.2. Сушилки распылительного типа. Основные конструкции сушилок распылительного типа. 

Раздел 2. Аппараты для перемешивания жидких сред

Тема 2.1. Способы перемешивания. Конструкции механических перемешивающих устройств. Расчет перемешивающих устройств. 

Раздел 3. Конструкции химических реакторов

Тема 3.1. Реакторы химической промышленности. Основные положения. Классификация химических реакторов. Влияние условий проведения процесса на выбор конструкционных материалов. 

Раздел 4. Биореакторы

Тема 4.1. Основные реакторы газ-жидкость. Реакторы гетерогенной системы жидкость-жидкость. Реакторы для системы газ-жидкость. Реакторы для каталитических процессов. Последовательность расчета реакторов с псевдоожиженным слоем катализатора. 

Тема 4.2. Барботажные биореакторы Основные конструкции барботажных биореакторов и их расчет.

Тема 4.3. Газлифтные биореакторы. Основные конструкции газлифтных биореакторов и их расчет. 

Раздел 5. Центрифуги

Тема 5.1. Основные положения. Центрифуги периодического действия. Основные конструкции центрифуг.  

Тема 5.2. Конструкция горизонтальной центрифуги. 

Раздел 6. Смесители

Тема 6.1. Конструкции лопастной смесителей их основные детали и механизмы. Резиносмесители с овальными роторами. Конструкции основных узлов роторных смесителей. 
Раздел 7. Машины для дробления и измельчения

Тема 7.1. Машины для дробления в химической промышленности. Основные конструкции дробилок. Дробилки ударного действия. 

Тема 7.2. Измельчители в химической промышленности. Барабанные измельчители. Измельчители раздавливающего и истирающего действия. Струйные измельчители. Машины для классификации сыпучих материалов. Основные положения. Конструкции грохотов

Раздел 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки

Тема 8.1. Аппараты для очистки газа. Основные положения. Конструкции аппаратов для очистки газов. Электрофильтры. Конструкции аппаратов мокрой очистки.

Раздел 9. Машины и аппараты для разделения не однородных сред
Тема 9.1. Конструкции жидкостных фильтров. Трубопроводы. Основные положения. Конструкции.

Раздел 10. Теплообменное оборудование
Тема 10.1. Новые конструкции теплообменников. Теплоотдача. Методика расчета теплообменных аппаратов. Выпарные установки. Конструкции выпарных установок. 
6. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ занятий

Семинарские занятия направлены на расширение и детализацию теоретических знаний, на выработку и закрепление навыков профессиональной деятельности, являются средством развития культуры научного мышления. Они позволяют расширять теоретического знания, углубленно изучать разделы дисциплины, связанные с актуальными направлениями исследований. 

Цели семинаров – это более полное и глубокое освоение дисциплины, пополнение теоретических сведений, полученных в курсе лекций, контроль приобретенных знаний, практических навыков и умений.

Задачами семинарских занятий являются формирование и закрепление умений и навыков использования учебной и научной литературы для дальнейших научных исследований и написания научной работы, умение докладывать и обсуждать изучаемый материал в группе, отвечать на заданные вопросы.  

Подготовка к семинарам включает: самостоятельное изучение теоретического материала, как дополнение к представленному на лекциях, подготовку презентаций, написание рефератов, защиту и обсуждение их на семинарских занятиях. На одном семинаре можно рассмотреть 2-4 вопроса темы в зависимости от объема представляемого материала. Работа на семинарских занятиях проводятся в группе обучающихся, при этом студенты

· учатся пользоваться приобретенными знаниями для решения расчетных задач;

· приобретают коммуникативные умения;

· развивают системное мышление.

Данные виды деятельности реализуются с использованием рекомендуемой литературы и возможностью доступа к Интернет-ресурсам. Вопросы, рассматриваемые на семинарах, включаются в экзаменационные билеты. 

Для подготовки к практическим (семинарским) занятиям студенты получают темы не менее чем за неделю да начала занятия, подбирают и изучают материал, прорабатывая основную и дополнительную литературу.

При подготовке к занятию студенты должны пользоваться пособием по методическому обеспечению самостоятельной работы, в котором приведен список вопросов для самоподготовки по темам семинарских занятий. Вопросы для самоподготовки помогут студентам выявить в изучаемых материалах главные содержательные моменты, целенаправленно изучать научную и учебно-методическую литературу, подготовиться к промежуточному и итоговому контролю. Формы проведения занятий – индивидуальные выступления студентов, групповое обсуждение с постановкой дополнительных вопросов.

При проведении занятий используются мультимедийные технологии, в частности презентации PowerPoint, с применением мультимедийного проектора, возможностью работы с электронной доской. Выступление студента-докладчика по реферату должно сопровождаться презентацией (текстовой, табличной, графической и т.д.). При подготовке рефератов и презентаций рекомендуется использовать лицензионное программное обеспечение ФГАОУ ВПО СФУ. Во время защиты рефератов, используется современное интерактивное оборудование, закупленной по программе развития СФУ. В частности, интерактивная доска SMART Board 3000i использует все возможности персонального компьютера в режиме реального времени. Специальное программное обеспечение позволяет работать с текстами и графическими объектами, аудио- и видеоматериалами, интернет-ресурсами, базами данных, библиотеками и т. д. Защита реферата оценивается по 5-ти балльной системе.
Перечень тем семинарских занятий 

Раздел 1. Основные узлы и конструкции сушилок

Тема 1.1 Расчет сушилки. Расчет пневматической сушилки и основного оборудования. Расчет барабанной и трубчатой сушилок.

Раздел 2. Аппараты для перемешивания жидких сред

Тема 2.1. Методика расчета мешалок. Конструирование  перемешивающих устройств. Расчет привода мешалок.

Раздел 3. Конструкции химических реакторов

Тема 3.1. Аппараты идеального вытеснения, идеального смешения и промежуточного типа. Реакторы идеального вытеснения. Реакторы идеального смешения.

Раздел 4. Биореакторы

Тема 4.1. Струйные биореакторы и аппараты с самовсасывающей мешалкой. Основные конструкции струйных биореакторов их расчет.

Тема 4.2. Пленочные биореакторы. Основные конструкции пленочных биореакторов и их расчет.

Раздел 5. Центрифуги

Тема 5.1. Расчет центрифуг. Расчет отстойной центрифуги. Тема 5.2. Шнековые осадительные центрифуги. Расчет критической скорости валов.

Раздел 6. Смесители

Тема 6.1. Расчет смесителя периодического действия.
Раздел 7. Машины для дробления и измельчения

Тема 7.1. Расчет дробилок. Основные конструкции дробилок ударного действия и их расчет.

Раздел 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки

Тема 8.1. Аппараты для очистки от газообразных примесей. Расчет аппаратов. Расчет пылеосадительной камеры, циклона.

Раздел 9. Машины и аппараты для разделения не однородных сред
Тема 9.1. Тарельчатые массообменные аппараты для процессов ректификации и абсорбции.

Раздел 10. Теплообменное оборудование

Тема 10.1. Насадочное массообменное оборудование. Конструкции насадочных колонн, основных узлов и насадок. Современные конструкции регулярных насадок. Характеристики насадок. Конструкции регулярных насадок.

7. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Условием успешной профессиональной деятельности выпускника СФУ и его дальнейшего карьерного роста является его профессиональная мобильность, умение самостоятельно получать новые знания, повышать квалификацию. 

Учебной программой дисциплины «Процессы и аппараты биотехнологии» предусмотрено 55,6 % объема времени изучения материала на самостоятельную работу студентов. Данный вид работы является обязательным для выполнения. При самостоятельном выполнении различных видов заданий студент учится принимать самостоятельно решения, разбирать и изучать новый материал, работать с периодической научной литературой. При самостоятельной работе над теоретическим курсом студент пользуется методическими материалами из списка основной и дополнительной литературы, электронных методических изданий, перечня программного обеспечения, методических указаний, используемых в учебном процессе, приведенными в п.5 данной программы.  Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим материалам институтов(сайт Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) - http://bio.sfu-kras.ru/).
Во время самостоятельной работы студенты по рекомендованной литературе работают над выполнением отдельных разделов и тем дисциплины. 
Самостоятельная работа по курсу «Процессы и аппараты биотехнологии» включает:

- самостоятельное изучение теоретического материала с использованием рекомендуемой литературы;

- написание и защита рефератов.
7.1 Перечень тем теоретического цикла для самостоятельного изучения

Основные методы сушки. Общая схема установки.

Статика сушки. Основные параметры влажного воздуха «I-x» диаграммы Рамзина.

Материальный и тепловой балансы воздушной сушилки. Удельные расходы воздуха и тепла. Изображение и анализ основных вариантов сушильного процесса для теоретической и действительной сушилки на диаграмме Рамзина. Сушильный потенциал и его выражения.

Кинетика сушки. Механизм процесса сушки. Опытные кривые сушки. Критическое влагосодержание. Периоды постоянной и падающей скорости процесса сушки. Расчетные уравнения процесса сушки.

Конструкция сушилок. Камерные сушилки. Сушилки непрерывного действия: туннельные, ленточные, барабанные, пневматические со взвешенным слоем, распылительные, вальцовые и петлевые. Сушка под вакуумом. Сушка инфракрасными лучами. Сушка токами высокой частоты. Сублимационная сушка.

Перемешивание в процессе ферментации. Выбор мешалок. Влияние циркуляции жидкости в сосуде на аэрацию. Влияние турбулентного движения на массопередачу. Выбор диаметра мешалки и скорость ее вращения. Расход энергии на перемешивание жидкости. Расход на перемешивание в системе газ – культуральная жидкость. Регулирование аэрации и перемешивания. Передача крутящего момента от двигателя к мешалке. Конструкции ферментаторов, основанные на других методах аэрации и перемешивания. Перемешивание сжатым воздухом и паром (барботирование).

Центрифугирование. Фактор разделения. Классификация центрифуг. Давление на стенку барабана. Скорость фильтрации и осаждения при центрифугировании. Расход энергии.

Центрифуги периодического, полунепрерывного и непрерывного действия. Сепараторы. Трубчатые сверхцентрифуги.

Источники тепла, методы нагревания и их технико-экономическая характеристика.

Нагревание водяным паром, топочными газами, минеральными маслами, водой, органическими теплоносителями, расплавленными солями и металлами. Нагревание электрическим током.

Охлаждающие агенты, способы охлаждения и конденсации. Охлаждение до обычных и низких температур. Конденсация паров.

Многокорпусное выпаривание. Методы повышения экономичности процесса выпаривания. Типовые схемы многокорпусных выпарных аппаратов: прямоточный и противоточный с параллельным питанием корпусов, их сравнительная характеристика. Использование вторичного пара.

Методы расчета многокорпусной выпарной установки. Распределение нагрузки по корпусам. Тепловой баланс многокорпусной выпарной установки. Определение поверхности нагрева отдельных корпусов. Распределение полезной разности температур. Оптимальное число корпусов. Конструкции выпарных аппаратов. Выпарные аппараты с естественной и принудительной циркуляцией раствора. Пленочные выпарные аппараты.

Перегонка с водяным паром. Определение температуры перегонки. Расход пара. Степень насыщения водяного пара парами перегоняемого вещества.

Перегонка под вакуумом. Простая перегонка. Материальный баланс.

Ректификация. Периодическая и непрерывная ректификация. Уравнения линий рабочих концентраций для укрепляющей и исчерпывающей частей колонны. Построение линий рабочих концентраций. Число ступеней изменения концентраций. Зависимости между количеством флегмы, числом тарелок, расходом греющего пара и производительностью колонны.

Определение основных размеров тарельчатых ректификационных колонн. Метод расчета ректификационных колонн. Метод расчета ректификационных колонн при помощи тепловой диаграммы. Тепловой баланс ректификационной колонны.

Оптимальный гидродинамический режим работы насадочных колонн. Определение основных размеров насадочных ректификационных колонн.

Конструкции ректификационных колонн. Тарельчатые колонны. Колпачковые и сетчатые тарелки. Центробежные пленочные ректификационные аппараты. Насадочные колонны.

Гидравлическое сопротивление колонных аппаратов.

Специальные методы перегонки. Молекулярная дистилляция. Экстрактивная и азеотропная ректификации.

Понятие о ректификации многокомпонентных смесей.

Специальные способы абсорбции при поглощении кислорода питательной средой. Массопередача кислорода. Барботаж газа. Влияние перемешивания на барботаж. Влияние движущей силы на скорость абсорбции кислорода.
7.2 Методические рекомендации по подготовке рефератов 

В рамках курса «Процессы и аппараты биотехнологии» выполняется один реферат в течение семестра. Написание реферативного исследования требует самостоятельности и творческого подхода. Основной целью работы является раскрытие одной из тем, предложенных преподавателем или выбранных самим студентом, по согласованию с преподавателем. Основа реферата выполняются с использованием учебной и научной литературы и обязательно подкрепляется материалами из научных статей журналов, которые доступны на сайтах научных баз данных, поисковых систем, издательств в том числе и на сайте научной библиотеки СФУ (www.lib.sfu-kras.ru).

Реферат должен быть оформлен в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов, объемом не менее 20 машинописных страниц. Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы.
Реферат включает следующие структурные элементы: 

1. Титульный лист. С него начинается нумерация страниц, но номер не ставится. Номера страниц начинают печатать с первой страницы раздела «Введение». Титульный лист оформляется аналогично титульному листу курсовой работы: указывают наименование высшего учебного заведения; факультет, кафедру, где выполнялась работа; название работы; фамилию и инициалы студента; ученую степень и ученое звание, фамилию и инициалы преподавателя; город и год выполнения работы.

2. Содержание. В содержании представлены названия всех разделов и подразделов работы, каждое из которых печатается с новой строки. В конце строки ставится номер страницы, на которой напечатана данная рубрика в тексте. Номера страниц печатаются вблизи правого поля, все на одинаковом расстоянии от края страницы. Следует обратить внимание, что названия разделов и подразделов в оглавлении должно точно соответствовать заголовкам текста.

3. Введение. Во введении обосновывается актуальность рассматриваемой темы, пути развития на современном этапе, имеющиеся проблемы и способы их разрешения. Объём данного раздела не должен превышать одной страницы.

4. Обзор литературы. В данном разделе излагаются теоретические основы по выбранной тематике. Изложение должно вестись в форме теоретического анализа проработанных источников применительно к выполняемой теме, логично, последовательно и грамотно. При необходимости данный раздел может состоять из отдельных подразделов. Из содержания теоретического обзора должно быть видно состояние изученности темы в целом и отдельных ее вопросов.

5. Заключение. Представляет собой краткое обобщение (2−3 абзаца) приведенных данных. 

6. Библиографический список. Оформляется в соответствии с существующими требованиями.
7. Приложения.

Оформление реферата должно соответствовать межгосударственному стандарту ГОСТ 7.32−2001, устанавливающему  общие требования к структуре и правилам оформления научных и технических отчетов. 

Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.1(2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления». Объем реферата должен составлять 20−30 страниц.

Реферат сдается на проверку преподавателю согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине.

8. РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКА УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
В соответствии с учебным планом дисциплина «Процессы и аппараты биотехнологии» преподается на 1-м курсе магистратуры. Курс обучения длится один семестр. Аудиторные занятия включают 2-х часовые лекции (8 часов) и 2-х часовые практические занятия (24 часа), проводимые один раз в неделю. В течение семестра проводится промежуточный контроль в устного опроса по теме занятий и решения расчетных задач. Такой контроль позволяет определить степень усвоения студентом учебного материала и предусматривает: самостоятельную работу с учебной литературой, раскрытие содержания вопросов предложенных вариантов заданий. Сроки проведения занятий и промежуточного контроля обозначены в графике учебного процесса (прил. 1).

Самостоятельная работа выполняется в течение всего семестра и включает теоретическую подготовку – 36 часов и подготовку рефератов  – 4 часа.  Теоретическая подготовка заключается в следующем:

· самостоятельное изучение дополнительного к лекциям материала по рекомендованным литературным источникам;

· изучение теоретических вопросов по темам лабораторных занятий;

· подготовка и оформление рефератов;

· подготовка к промежуточному контролю и итоговому экзамену.

Темы рефератов предоставляются студентам преподавателем на первом практическом занятии. Сдача рефератов проводится на соответствующих теме занятиях. 

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В соответствии с ФГОС ВПО в ходе обучения предусмотрено использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. При чтении лекций и проведении семинарских занятий, сопровождающихся компьютерными презентациями, используется современное интерактивное оборудование, закупленной по программе развития СФУ. В частности, интерактивная доска SMART Board 3000i использует все возможности персонального компьютера в режиме реального времени. Специальное программное обеспечение позволяет работать с текстами и графическими объектами, аудио- и видеоматериалами, интернет-ресурсами, базами данных, библиотеками и т. д. Помимо посещения лекций и практических занятий предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам
Удельный вес интерактивных форм обучения по дисциплине составляет 48 % аудиторных занятий, лекции составляют 33% аудиторных занятий, остальное время аудиторной работы приходится на практические занятия. На каждом занятии проводятся групповые дискуссии и проекты; разбор конкретных ситуаций, возникающих в процессе моделирования профессиональной деятельности в научно-исследовательской лаборатории.

10. МЕТОДИКА ПРИМЕНЕНИЯ КРЕДИТО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ

Применяемая в дисциплине «Процессы и аппараты биотехнологии» модель рейтинговой системы оценивания, построенная по модульному принципу, предполагает систематическую подготовку студентов к занятиям, так как происходит оценивание результатов каждого вида учебной работы.

Итоговая рейтинговая оценка студентов формируется путем определения средневзвешенного оценочного значения по результатам текущей работы (50 %) и итоговой аттестации (50 %). 

В соответствии с «Положением об организации учебного процесса в Сибирском федеральном в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з.е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

· использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использование основных инструментов ECTS: Учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.
Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з.е., как правило, 1 з.е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з.е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться в зачетных единицах (кредитах), а также в %  и/или долях общей трудоемкости.
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается, как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):

[image: image1.wmf],

2

1

2

2

1

1

m

m

m

z

z

z

z

b

z

b

z

b

b

+

+

+

+

+

+

=

K

K


где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS.

Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа 
 – 50 баллов;

· итоговая аттестация – 50 баллов.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении 3. Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций и временем, отводимым на обучение. 

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

8% - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

24% - работа на практических занятиях;

10% - защита реферата;
8% - промежуточный контроль;
50% - сдача зачета.
1. посещение лекции – 1%, активная работа на лекции, участие в обсуждении материала – 2%

2. работа на практическом занятии. Критерием выполнения работы является полное соответствие требованиям, установленными преподавателем. Оценка «отлично» соответствует 2,0 %, «хорошо» - 1,5 %, «удовлетворительно» - 1,0 %;
3. защита реферата. Оценка «отлично» соответствует 5%, «хорошо» - 4%, «удовлетворительно» - 3%;
4. промежуточный контроль. Оценка «отлично» соответствует 4 %, «хорошо» - 3%, «удовлетворительно» - 2%;

В зависимости от качества выполнения того или иного вида работы, отмечаются колебания оценки, которые отражаются виде рейтинга.

Документацией учета рейтинга является рабочий журнал преподавателя, в котором регистрируются оценочные единицы. На последнем (зачетном) занятии преподаватель зачитывает рейтинг каждого магистра.

В таблицу рейтинга вносятся максимальные и дифференцированные показатели по каждому модулю дисциплины, а также общий рейтинг студента за семестр. Студенты, набравшие менее 26 баллов, к зачету не допускаются.

11. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

При оценке успеваемости студентов по дисциплине «Процессы и аппараты биотехнологии» значительное внимание уделяется текущему контролю успеваемости и промежуточной аттестации. 

Промежуточная аттестация проводится во время семестра в форме устного опроса на практических занятиях, а также включает защиту реферата. 

Итоговая аттестация проводится в период сессии в форме зачета.
Контрольные вопросы:
1. Гидравлический расчет трубопроводов: при различных диаметрах трубопровода, параллельном соединении трубопроводов, разветвлении для длинных и коротких трубопроводов.

2. Перемещение жидкостей. Классификация лопастных машин.

3. Разделение неоднородных систем. Классификация неоднородных гетерогенных систем.

4. Процесс отстаивания. Скорость осаждения взвешенных частиц. Расчет отстойников.

5. Процесс фильтрования. Уравнения процесса фильтрования.

6. Центрифугирование. Центробежная сила и фактор разделения.

7. Процессы в отстойных и фильтрующих центрифугах.

8. Устройство центрифуг.

9. Разделение газовых систем. Очистка газов. Гравитационная очистка газов.

10. Очистка газов под действием инерционных и центробежных сил.

11. Очистка газов фильтрованием.

12. Мокрая очистка газов.

13. Электрическая очистка газов.

14. Мембранная технология для разделения жидких и газообразных систем.

15. Перемешивание в жидкой среде. Перемешивание при помощи мешалок

16. Конструкции мешалок.

17. Перемешивание сжатым воздухом и паром (барботирование).

18. Теплообмен. Движущая сила теплообменных процессов.

19. Механизм теплообменных процессов.

20. Количество тепла, необходимое при нагревании раствора.

21. Коэффициенты теплоотдачи, теплопроводности и теплопередачи, размерности и их физические смыслы.

22. Интенсификация теплообмена.

23. Охлаждающие агенты, способы охлаждения и конденсации.

24. Трубчатые теплообменники. Змеевиковые, пластинчатые и спиральные теплообменники (холодильники).

25. Процесс выпаривания. Механизм процесса выпаривания. Расчет выпарной установки. 

26. Устройство выпарных аппаратов.

27. Расчет многокорпусных выпарных аппаратов.

28. Основы массопередачи. Равновесие при массопередаче. Скорость массопередачи.

29. Дифференциальное уравнение массообмена в движущейся среде. Механизм процессов массопереноса.

30. Уравнение массоотдачи. Уравнение массопередачи. Зависимость между коэффициентами массопередачи и массоотдачи.

31. Расчет основных размеров массообменных аппаратов.

32. Процесс абсорбции. Равновесие при абсорбции.

33. Устройство абсорбционных аппаратов.

34. Расчет пленочных, насадочных и тарельчатых абсорберов.

35. Перегонка жидкостей. Характеристики двухфазных систем жидкость – пар.

36. Ректификация. Принцип ректификации. Расчет ректификационных колонн.

37. Процесс экстракции. Процессы экстракции в системах жидкость – жидкость.

38. Устройство экстракционных аппаратов.

39. Процесс адсорбции. Характеристики адсорбентов и их виды. Скорость адсорбции.

40. Устройство адсорберов и схемы адсорбционных установок.

41. Процесс сушки. Равновесие при сушке. Формы связи влаги с материалом.

42. Материальный и тепловой балансы сушки.

43. Определение расходов воздуха и тепла при конвективной сушке.

44. Варианты процесса сушки.

45. Скорости сушки. Кинетика сушки. Изменение температуры материала в процессе сушки.

46. Конвективные сушилки с неподвижным или движущимся плотным слоем материала.

47. Конвективные сушилки с перемешиванием слоя материала.

48. Конвективные сушилки со взвешенным слоем материала.

49. Контактные сушилки. Распылительные сушилки. Высокочастотные (диэлектрические) сушилки. Сублимационные сушилки.

50. Сушка инфракрасными лучами (терморадиационные сушилки)
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
База для проведения семинарских занятий включает: демонстрации современных комплексов лабораторного оборудования для проведения ферментации в различных режимах (для синтеза биомассы, белка, разрушаемых биопластиков, деградации ксенобиотиков); аналитического оборудования для определения субстратов, клеточных макромолекул и продуктов; опытного производства разрушаемых биопластиков; серии ферментационного оборудования, оборудования для разделения веществ и получения готового продукта. 

Для наглядности восприятия и овладения навыками практической работы для студентов организуются экскурсии в Центры коллективного пользования приборами СФУ, КНЦ СО РАН и научные подразделения Института биофизики СО РАН (лаборатория хемоавтотрофного биосинтеза с Опытным производством, аналитическая лаборатория, лаборатория фотобиологии). В ходе изучения дисциплины студенты осваивают современное научное оборудование базовой кафедры биотехнологии и ИБФ СО РАН.
Приложение 1
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине: Процессы и аппараты биотехнологии
направления  Биология
   , института     
ИФБиБТ
   ,   
1 курса магистратуры  на     
9

   семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Процессы и аппараты биотехнологии
	9
	32
	Лекции –  8
	Зачет – 


	40
	ТО – 36
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
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	ТО
	ТО
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	ТО
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	ПК
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; ВТР – выбор темы реферата; ЗР – защита реферата (выступление), ПК – промежуточный контроль
Заведующий кафедрой:

 «___»______________201   г.                                                                                        Т.Г. Волова

Директор ИФББ        




«___»______________201   г.        






                В.А. Сапожников
Приложение 2 

Перечень модулей дисциплины
Процессы и аппараты биотехнологии
	№

п/п
	Наименование раздела, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих в раздел

	Перечень практических и семинарских занятий, входящих в раздел
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в раздел, их конкретное наполнение
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Раздел 1. Основные узлы и конструкции сушилок.

Раздел 2. Аппараты для перемешивания жидких сред
1-2 неделя
	Темы: 1.1, 1.2, 2.1
	Темы: 1.1, 2.1
	Изучение теоретического материала Темы: 1.1, 1.2, 2.1


	ПК-3, ПК-6, ПК-9, ПК-10, ПК-12, ПК-13
	 Управлять процессами и аппаратами биотехнологических производств; проводить анализ процесса, протекающего в биореакторе, определять оптимальные параметры культивирования, разрабатывать и рассчитывать аппаратуру для его проведения;применять теоретические основы физико-математических дисциплин для решения конкретных задач. 


	Устройства, назначения и методов расчета основных узлов и механизмов реакторов для биотехнологических процессов.

	2
	Раздел 3. Конструкции химических реакторов

Раздел 4. Биореакторы
3-8 неделя
	Темы 3.1, 4.1, 4.2, 4.3
	Темы 3.1, 4.1, 4.2
	Изучение теоретического материала Темы 3.1, 4.1, 4.2, 4.3

Подготовка презентации реферата
	
	
	

	3
	Раздел 5. Центрифуги

Раздел 6. Смесители
9-10 неделя
	Темы: 5.1, 5.2, 6.1
	Темы: 5.1, 5.2, 6.1
	Изучение теоретического материала Темы: 5.1, 5.2, 6.1

Подготовка презентации реферата
	
	
	

	4
	Раздел 7. Машины для дробления и измельчения

Раздел 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки
11-13 неделя
	Темы 7.1, 7.2, 8.1

	Темы 7.1, 8.1
	Изучение теоретического материала Темы 7.1, 7.2, 8.1
	
	
	

	5
	Раздел 9. Машины и аппараты для разделения не однородных сред.

Раздел 10. Теплообменное оборудование.
14-16 неделя
	Темы 9.1, 10.1
	Темы 9.1, 10.1
	Изучение теоретического материала Темы 9.1, 10.1
Подготовка к зачету
	
	
	


Приложение 3
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах 

по дисциплине  Процессы и аппараты биотехнологии,

ИФБиБТ            , __1 курса магистратуры          на  ___9_____ семестр 
	№

п/п
	Название модулей дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация
(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	

	
	
	
	Посещаемость лекций
	Работа на семинарском занятии
	Реферат
	Промежуточный контроль
	
	

	1
	Всего зачетных единиц
	
	8
	24
	10
	8
	50
	100

	2
	Раздел 1. Основные узлы и конструкции сушилок. Раздел 2. Аппараты для перемешивания жидких сред
	1-2 неделя
	1
	3
	-
	
	
	4

	3
	Раздел 3. Конструкции химических реакторов Раздел 4. Биореакторы
	3-8 неделя
	3
	9
	5
	4
	
	21

	4
	Раздел 5. Центрифуги Раздел 6. Смесители
	9-10 неделя
	1
	3
	-
	
	
	4

	5
	Раздел 7. Машины для дробления и измельчения Раздел 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки
	11-13 неделя
	1,5
	4,5
	-
	4
	
	10

	6
	Раздел 9. Машины и аппараты для разделения не однородных сред. 
Раздел 10. Теплообменное оборудование
	14-16 неделя
	1,5
	4,5
	5
	-
	
	11


Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению 020400.68 – биология 
	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	1.
	М3.ДВ4 Процессы и аппараты биотехнологии
	http://e.lanbook.com 
	Процессы и аппараты пищевых производств. /Под ред. А. Н. Острикова. – С.-Пб.:  ГИОРД, 2012. – 616 с.

Интенсификация тепловых и массообменных процессов в гетерогенных средах : монография / под ред. А. Г. Липина; ГОУ ВПО Иван. гос. хим.-технол. ун-т. – Иваново : Иван. гос. хим.-технол. ун-т, 2009. - 164 с. 
Натареев, С.В. Моделирование и расчет процессов химической технологии. Учебное пособие: рекомендовано УМО по образованию в области химической технологии и биотехнологии / С.В. Натареев / под. ред. В.Н. Блиничева. Иваново: ИГХТУ (Ивановский государственный химико-технологический университет), 2008. – 144 с. 

Виртуальный лабораторный практикум по курсу «Процессы и аппараты пищевых производств» / Г.В. Алексеев, И.И. Бриденко, Н.И. Лукин. – С.-Пб.: Изд-во Лань,  2011. – 144 с. 


	Доступ СФУ, по подписке
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