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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Индекс компетенции
	Содержание компетенции 
(или ее части)
	Индикаторы компетенций (код и содержание)

	ОПК-5
	Способен эксплуатировать технологическое оборудование, выполнять технологические операции, управлять биотехнологическими процессами, контролировать количественные и качественные показатели получаемой продукции
	ИОПК-5.1: Демонстрирует способность использовать  основное технологическое оборудование выполнения работ в области биотехнологии, включая контроль качества выпускаемой продукции.


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ  В СТРУКТУРЕ ОП: 
Цель дисциплины: получение современных знаний по теоретическим основам устройства и конструирования аппаратов биотехнологической промышленности, подготовка специалистов пригодных к научно-исследовательской, научно-производственной и проектной деятельности
Задачи:

· научить рациональному выбору конструкции и научному расчету машин      и аппаратов для биотехнологических процессов;

· научить методам подбора процессов и производственного оборудования при промышленной эксплуатации биотехнологических приемов для достижения максимальной производительности при минимальных затратах;

· сформировать компетенции, необходимые в научно-исследовательской и производственно-технологической деятельности

Дисциплина «Процессы и аппараты биотехнологии» является одной из составляющих профессионального образования при подготовке бакалавров в области биотехнологии. Дисциплина входит в состав вариативной части в структуре ОПОП направления 19.03.01. Биотехнология, профиль подготовки Молекулярная биология.
Как учебная дисциплина она взаимосвязана с дисциплиной «Оборудование биотехнологических производств», «Теоретические основы биотехнологии», «Системы управления технологическими процессами», «Методы выделения и очистки биотехнологических продуктов», «Организация биотехнологического производства», «Биотехнологические производства».

После изучения дисциплины обучающиеся смогут использовать сформированные компетенции в процессе выполнения выпускной квалификационной работы (ВКР).

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 академических часа (1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам).

Очная форма обучения

	Вид учебной работы


	Трудоемкость в акад.час

	Контактная работа (аудиторные занятия) (всего):
	70

	в том числе:
	

	Лекции
	18

	Лабораторные занятия 
	52

	Самостоятельная работа (всего)
	47

	Вид промежуточной аттестации (экзамен):
	27

	контактная работа
	2,35

	самостоятельная работа по подготовке к экзамену
	24,75

	Общая трудоемкость дисциплины (в час. / з.е.)                                                                         
	144/4


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая при необходимости проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей).
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ 

Тема 1. Общая схема процессов и аппаратов в биотехнологическом производстве. Характеристика условий биотехнологических процессов. Борьба с микробами – контаминантами – загрязнителями в биотехнологических производствах.                       Метод защиты - стерилизация.  Подготовка питательной среды.  Классификация питательных сред.  Приготовление сред. Выращивание чистой культуры                или получение посевного материала. Процесс и аппараты в схеме биотехнологического производства. Общие требования, предъявляемые к аппаратам, используемым в биотехнологии. 
Тема 2. Биореакторы-ферментеры, их конструкция и применение.

Основы ферментации. Классификация способов ферментации. Классификация ферментеров. Характеристика различных ферментеров. Особенности процесса ферментации в различных условиях биотехнологического производства. Особенности конструкции и работы ферментационного оборудования. 
Тема 3. Основные узлы и конструкции сушилок.
Основные виды сушилок, узлы и конструкции сушилок. Особенности продуктов микробиологического синтеза по отношению к сушке. Режимы и способы сушки.

 Специальные виды сушки и типы сушилок.  Конвективные сушилки барабанного и псевдоожиженного типа. Основные узлы и конструкции сушилок барабанного, псевдоожиженного типа. Сушилки распылительного типа. Основные конструкции сушилок распылительного типа. 

Тема 4. Центрифуги и сепараторы.

Использование центрифуги в биотехнологическом производстве. Классификация центрифуг по принципу разделения (осадительные и фильтрующие); по конструктивному признаку (горизонтальные (Г), вертикальные (В), подвесные с верхним приводом (П), маятниковые (М); по способу выгрузки осадка (ручная через борт (Б), ручная через днище (Д), саморазгружающаяся – гравитационная (С), ножевая (Н), шнековая (Ш), вибрационная (В). Центрифуги негерметизированные и герметизированные, с обогревом или охлаждением. 

Сепараторы и сепарирование. Классы сепараторов: сепараторы-разделители, сепараторы-осветлители, комбинированные сепараторы
Тема 5. Смесители   и аппараты для перемешивания сред.

Мешалки: лопастные, листовые, винтовые или пропеллерные, турбинные, якорные, шнековые, рамные, ленточные. Способы перемешивания: механическое, циркуляционное, поточное, пневматическое. Конструкции механических перемешивающих устройств. Роторы, их использование и конструкции.
Тема 6. Машины и аппараты для разделения не однородных сред.
Процессы, связанные с разделением неоднородных систем. Осаждение Фильтрование. Мокрая очистка газов. Фильтрующий материал и его свойства. Разделение суспензий - центрифугами и сепараторами. Грубое разделение суспензий – гидроциклонами (цилиндроконические, батарейные стандартные). 

Конструкции жидкостных фильтров. Основные положения. Конструкции аппаратов  для разделения сыпучих материалов. 

Тема 7. Машины для дробления и измельчения препаратов.
Машины для дробления в химической промышленности. Основные конструкции дробилок. Дробилки ударного действия.  Измельчители в химической промышленности. Барабанные измельчители. Измельчители раздавливающего и истирающего действия. Струйные измельчители. Машины для классификации сыпучих материалов. Основные положения. Конструкции грохотов.

Тема 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки.
Аппараты для очистки газа. Основные положения. Конструкции аппаратов для очистки газов. Электрофильтры. Конструкции аппаратов мокрой очистки.
Тема 9. Теплообменное оборудование и трубопроводы.
Теплообменное оборудование. Классификация и  конструкции теплообменных аппаратов. Теплоотдача. Методика расчета теплообменных аппаратов. Выпарные установки. Конструкции выпарных установок.
Трубопроводы, их  конструкция.

4.2. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ (ПРОЕКТОВ)

Курсовая работа по дисциплине не предусмотрена учебным планом.
4.3. ПЕРЕЧЕНЬ ЗАНЯТИЙ, ПРОВОДИМЫХ В АКТИВНОЙ И ИНТЕРАКТИВНОЙ ФОРМАХ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ РАЗВИТИЕ У ОБУЧАЮЩИХСЯ НАВЫКОВ КОНТАКТНОЙ РАБОТЫ, МЕЖЛИЧНОСТНОЙ КОММУНИКАЦИИ, ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ, ЛИДЕРСКИХ КАЧЕСТВ
	№ п/п
	наименование блока (раздела) дисциплины
	Форма проведения занятия

	1.
	Тема 1. Общая схема процессов и аппаратов в биотехнологическом производстве
	тренинг

	2.
	Тема 2. Биореакторы-ферментеры, их конструкция и применение
	Эвристическая беседа

	3
	Тема 3. Основные узлы и конструкции сушилок.

	
	
	Работа в группах

	4
	Тема 4. Центрифуги и сепараторы.
	Дискуссия 


5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
5.1 ТЕМЫ КОНСПЕКТОВ:
1. Описание общей схемы процессов и аппаратов в биотехнологическом производстве.
2. Характеристика процессов биотехнологических процессов.
3. Биотехнологическая установка (ферментер, биореактор) его назначение, конструкция и применение.
4. Основы ферментации.
5.2 ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЛАБОРАТОРНЫМ ЗАНЯТИЯМ:
Тема. Общая схема процессов и аппаратов в биотехнологическом производстве.
1.Подготовка оборудования и питательных сред, 

2.Стерилизация оборудования, питательных сред, воздуха; 

3.Посев и выращивание (культивирование) биообъекта; 

4.Выделение, очистка, сушка, стерилизация при необходимости полученного продукта,

 5.Упаковка продукта.
6. Требования, предъявляемые к аппаратам.
7. Характеристика процессов биотехнологических процессов.
Тема.  Биореакторы-ферментеры, их конструкция и применение.

1. Биотехнологическая установка (ферментер, биореактор) его назначение.
2. Основы ферментации.
3. Классификация способов
4. Классификация ферментеров. 

5.Характеристика различных ферментеров.
Тема. Основные узлы и конструкции сушилок.

1. Основные  виды сушилок.
2. Режимы и способы сушки.
3. Специальные виды сушки и типы сушилок.
4. Конвективные сушилки барабанного типа.
5. Конвективные сушилки псевдоожиженного типа.
6. Сушилки распылительного типа.
Тема. Центрифуги  и сепараторы.

1. Использование центрифуги в биотехнологическом производстве.
2. Классификация центрифуг по принципу разделения.
3. Классификация центрифуг по конструктивному признаку.
4. Классификация центрифуг по способу выгрузки осадка
5. Центрифуги негерметизированные и герметизированные,
6. Центрифуги с обогревом или охлаждением. 

7. Сепараторы и сепарирование.
8. Классы сепараторов: сепараторы-разделители, сепараторы-осветлители, комбинированные сепараторы.
Тема. Смесители  и аппараты для перемешивания сред.

1. Способы перемешивания.
2. Перемешивание  механическое, циркуляционное, поточное, пневматическое.
3. Классификация мешалок.
4. Виды мешалок -лопастные, листовые, винтовые или пропеллерные, турбинные, якорные, шнековые, рамные, ленточные
5. Конструкции механических перемешивающих устройств.
6. Виды роторов, их использование.
7. Конструкции роторов.
Тема. Машины и аппараты для разделения не однородных сред.

1. Процессы, связанные с разделением неоднородных систем
2. Аппараты для разделения однородных систем.
3. Процесс осаждения. 
4. Процесс фильтрования.
5. Мокрая очистка газов.
6. Грубое разделение суспензий
7. Конструкции аппаратов  для разделения сыпучих материалов. 

Тема. Машины для дробления и измельчения препаратов.

1. Применение аппаратуры для дробления в биотехнологической промышленности.
2. Основные конструкции дробилок.
3. Дробилки ударного действия.  
4. Барабанные измельчители
5. Измельчители раздавливающего и истирающего действия.
6. Струйные измельчители
7. Конструкции грохотов.
Тема. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки.

1. Конструкции аппаратов для очистки газов. 
2. Электрофильтры.
3. Конструкции аппаратов сухой очистки.
4. Конструкции аппаратов мокрой очистки
Тема. Теплообменное оборудование и трубопроводы.

1. Классификация теплообменных аппаратов.
2. Конструкции теплообменных аппаратов.
3. Методика расчета теплообменных аппаратов.
4. Выпарные установки.
5. Конструкции выпарных установок.
6. Трубопроводы, их  конструкция.

5.3 ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К КОЛЛОКВИУМУ:
1.Подготовка оборудования для проведения биотехнологического производства. 

2.Приготовление питательных сред. 

3.Стерилизация оборудования. 
4. Стерилизация питательных сред. 
5. Стерилизация воздуха. 
6. Основы ферментации.
7. Классификация способов ферментации.
8. Классификация ферментеров. 

9.Характеристика различных ферментеров.
10.Посев биообъекта для засева ферментера. 
11. Выращивание (культивирование) биообъекта для засева ферментера. 
12. Режимы в ферментерах при ферментации.

13. Температурные режимы в ферментерах.
14.Выделение полученного продукта.

15. Очистка полученного продукта.
 16. Сушка  полученного продукта.

17. Стерилизация полученного продукта.
18. Упаковка продукта.
19. Требования, предъявляемые к аппаратам.
20. Характеристика процессов биотехнологических процессов.
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

6.1. Текущий контроль 
	№ п/п
	наименование блока (раздела) дисциплины
	Форма текущего контроля

	1.
	Тема 1. Общая схема процессов и аппаратов в биотехнологическом производстве
	Составление конспектов.

Тестовые задания.

	2.
	Тема 2. Биореакторы-ферментеры, их конструкция и применение 
	Составление конспектов.

Тестовые задания.

	3.
	Тема 3. Основные узлы и конструкции сушилок.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

	4.
	Тема 4. Центрифуги и сепараторы.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий..

Устный опрос на коллоквиуме.

	5.
	Тема 5. Смесители и аппараты для перемешивания  сред
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

	6.
	Тема 6. Машины и аппараты для разделения неоднородных сред.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

	7.
	Тема 7. Машины для дробления и измельчения 
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.
Устный опрос на коллоквиуме.

	8.
	Тема 8. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.

	9.
	Тема 9. Теплообменное оборудование и трубопроводы.
	Защита отчета по результатам выполнения лабораторных занятий.


6.2. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Темы конспектов.

Представлены в разделе 5.1.

Примеры тестовых заданий.
1. Аппарат для глубинного культивирования микроорганизмов:

А) качалка;

В) дрожжанка; 

С) биореактор; 

+ d) миксер; 

е) барбатер. 

2. При поверхностной ферментации:: 

А) биообъект растет только на поверхности питательной среды;

+ В) происходит интенсивный массообмен; 

С) работают мешалки; 

d) биообъект растет в толще питательной среды;

е) отсутствует массообмен; 

+ f) работает барботер. 

3. Для каждого конкретного процесса культивирования перемешивание ускоряет процесс по одному из следующих трех направлений:

 А) Физиологическое воздействие; 

В) массапередача газөклетка; 

С) массапередача жидкостьөпена;

 d) химическое воздействие; е) массапередача газөжидкость; 

+ f) биологическое воздействие. 

4. На первом этапе постферментационной стадии биотехнологического процесса осуществляется:

 А) стандартизация; 

В) фракционирование культуральной жидкости;

+ С) расфасовка; 

d) сепарирование культуральной жидкости;

+ е) экстракция. 

5. Относительная влажность в камерах, где растут пробирочные растения, поддерживается на уровне: 

А) 100%;

 В) 65%;

+ С) 20%;

 d) 5%; 

е) 1 %. 

6. Для микроклонального размножения используют стандартные питательные среды:

 А) Эндо;

 В) Сабуро; 

С) Нича;

+ d) МРСбульон;

 е) селенитовый бульон; 

f) среды, с добавлением на каждом этапе различных веществ.+

 7. По степени агрегированности суспензии выделяют:

 А) плотноагрегированную; 
В) мелкоагрегированную;+ 
С) высокоагрегированную;

 d) среднеагрегированную;+ 

е) вирусная; 

f) крупноагрегированную.+

 8. При выращивании культур растительных клеток проточным культивированием:

 А) отбирают определенный объем инокулята;+ 
В) откачивают всю суспензию клеток;
 С) откачивают всю питательную среду;
 d) в биореактор постоянно добавляют свежую питательную среду;+ 
е) сливают всю питательную среду. 

9. Для стабилизации кормового белка применяют: 

А) рисовую шелуху;
 В) подсолнечный шрот; 
С) пшеничные отруби;+ 

d) витамины;

 е) рыбную муку.+ 

10. Для выделения и концентрирования продуктов микробиологического синтеза, находящихся в виде твердой фазы, используются методы: 

А) фильтрование;+ 
В) адсорбция; 

С) ионный обмен;

 d) экстракция;
 е) центрифугирование.+ 

11. Органические коагулянты, применяемые для ускорения процесса осаждения: 
А) хлористое железо; 
В) активированный уголь; 
С) желатин;+ 
d) хлористый кальций;

 е) Сефадекс;

 f) хпорное железо. 

12. Анаэробные ферментационные аппараты используют для получения:

 А) антибиотиков; В) ацетона;+ С) пива; d) аминокислот; е) лимонной кислоты; f) дрожжевого кормового белка. 

13. Целевым продуктом ряда биотехнологических производств является биомасса:

 А) получение токсинов; 
В) получение антибиотиков; 

С) получение кормового белка;

+ d) получение аминокислот; 

е) бактериальное выщелачивание металлов;

+ f) биометаногенез.+ 

14. Метановые установки оборудованы: 
А) коллектором; 
В) газожидкостным сепаратором; 
С) системой теплообменных труб для стабилизации температуры;+ 
d) отбойником; 
е) гиотором. 

15. Мембранные процессы в биотехнологии: 
А) электродиализ;+ 
В) барабанная фильтрация; 
С) рамное фильтр-прессование; 
d) фильтрование под вакуумом; 
е) диализ;+

 f) обратный осмос;+

 g) листовая фильтрация. 

16. Мембранные методы разделения биологических суспензий обладают рядом преимуществ:
 А) легко обеспечивается герметичность и асептические условия;+
 В) перерабатываемый продукт не подвергается тепловым и химическим воздействиям;
 С) перерабатываемый продукт подвергается тепловым, но не химическим воздействиям; d) концентрирование и очистка происходят без изменения агрегатного состояния и фазовых превращений;+ 
е) перерабатываемый продукт не подвергается тепловым и химическим воздействиям.+ 

17. Основным элементом аппаратурного оформления мембранных методов разделения являются: 
А) Листовые фильтры; 
В) ячеистые барабаны; 
С) мембраны;+ 

d) полупроницаемые перегородки;+ 

е) полупроницаемые мембраны.+ 

18. Для построения моделей управления биотехнологическим процессом необходимо контролировать: 
А) экономический коэффициент;
 В) концентрацию целевого продукта;+ 
С) удельную скорость потребления субстрата; 
d) пенообразование;+ 
е) энергетический выход биосинтеза;
 f) объемный коэффициент массопередачи по кислороду; 
g) удельную скорость роста. 

 19. К системам с механическим перемешиванием относится:
 А) лучевой барботер;
 В) кольцевой барботер; 
С) самовсасывающие мешалки;+ 
d) прямоугольный барботер; 
е) газгольдер; 

f) вихревая аэрация;+

 g) лопастной барботер. 

20. Биореактор с механическим перемешиванием для выращивания клеток растений имеет: 
А) центральную трубу;
 В) барботер; 
С) мешалки;+ 
d) газожидкостный сепаратор; 
е) лопасти;+
 f) эрлифтный реактор с внешней системой циркуляции; 
g) рубашку с внешней системой циркуляции. 
Задания для лабораторных занятий.
Тема. Общая схема процессов и аппаратов в биотехнологическом производстве.

Лабораторное занятие 1. Общая схема биотехнологического процесса.
Задание 1. Общая схема биотехнологического процесса.
Задание 2. Характеристика условий биотехнологических процессов. 
Задание 3. Борьба с микробами – контаминантами – загрязнителями в биотехнологических производствах.                       
Лабораторное занятие 2. Процессы применяемые в биотехнологическом производстве.
Задание 1. Характеристика процессов применяемых на каждом этапе биотехнологического процесса.
Задание 2. Общие требования выполнения различных процессов в биотехнологии
Лабораторное занятие 3. Аппараты применяемые в биотехнологическом производстве.
Задание 1. Характеристика аппаратов используемы на каждом этапе биотехнологического процесса.

Задание 2. Общие требования, предъявляемые к аппаратам, используемым в биотехнологии. 

Тема. Биореакторы-ферментеры, их конструкция и применение.
Лабораторное занятие 1. Характер использования и типы ферментеров.

 Задание 1. Общие основы ферментации.
Задание 2. Классификация способов ферментации.
Лабораторное занятие 2. Основные конструкции биореакторов их расчет.
Задание 1. Классификация ферментеров. 
Задание 2. Характеристика  конструкции различных ферментеров.
Лабораторное занятие 3. Режимы в ферментерах при выращивании биомассы.
Задание 1. Особенности процесса ферментации в различных условиях биотехнологического производства.
Задание 2. Особенности процесса ферментации в различных условиях биотехнологического производства.
Тема. Основные узлы и конструкции сушилок.
Лабораторное занятие 1. Классификация и конструкции сушилок. 

Задание 1. Основные  виды сушилок, узлы и конструкции сушилок.  
Задание 2. Характеристика  продуктов микробиологического синтеза по отношению к сушке.
Лабораторное занятие 2. Сушилки – пневматические, барабанные и трубчатые
Задание 1. Специальные виды сушки и типы сушилок.  
Задание 2. Основные узлы и конструкции сушилок барабанного, псевдоожиженного типа.
Задание 3. Сушилки распылительного типа их конструкции. 

Тема. Центрифуги и сепараторы.

Лабораторное занятие 1. Конструкция центрифуг, их характеристика, использование.

Задание 1. Использование центрифуги в биотехнологическом производстве.
Задание 2. Классификация центрифуг по принципам разделения и конструктивному признаку.
Задание 3. Классификация центрифуг по  способу выгрузки осадка.

Задание 4. Характеристика центрифуг по негерметизировании и герметизировании, с обогревом или охлаждением. 

Лабораторное занятие 2. Конструкция сепараторов, их характеристика. 

Задание 1. Сепараторы и сепарирование.
Задание 2. Классы сепараторов: сепараторы-разделители, сепараторы-осветлители, комбинированные сепараторы
Тема. Смесители и аппараты для перемешивания жидких сред
Лабораторное занятие 1. Конструкция смешивающих и перемешивающих устройств, их назначение и использование.
Задание 1. Виды мешалок и способы перемешивания.
Задание 2. Конструкции механических перемешивающих устройств.
Задание 3. Роторы, их использование и конструкции.
Тема. Машины и аппараты для разделения неоднородных сред.
Лабораторное занятие 1. Грубое разделение суспензий – гидроциклонами (цилиндроконические, батарейные стандартные). 

Задание 1. Процессы, связанные с разделением неоднородных систем.
Задание 2. Осаждение, фильтрование и мокрая очистка газов.
Лабораторное занятие 2. Конструкции аппаратов  для разделения сыпучих материалов. 

Задание 1. Основные положения разделения сыпучих материалов.
Задание 2. Аппараты и их конструкция  для разделения сыпучих материалов. 

Тема. Машины для дробления и измельчения препаратов.

Лабораторное занятие 1. Основные виды и конструкции дробилок.
Задание 1. Основные виды и конструкции дробилок.
Задание 2. Измельчители раздавливающего и истирающего действия.
Задание 3. Конструкции грохотов и их использование.
Тема. Аппараты для очистки газа: конструкции сухой и мокрой очистки
Лабораторное занятие 1. Аппараты для очистки от газообразных примесей. 

Задание 1. Электрофильтры.
Задание 2. Конструкции аппаратов для очистки газов
Задание 3. Конструкции аппаратов мокрой очистки.
Тема. Теплообменное оборудование и трубопроводы.
Лабораторное занятие 1. Конструкция теплообменного оборудования.

Задание 1. Теплообменное оборудование.
Задание 2. Классификация и  конструкции теплообменных аппаратов
Лабораторное занятие 2. Конструкция трубопроводов.
Задание 1. Использование трубопроводов в биотехнологии и их характеристика.
Задание 2. Трубопроводы, их  конструкция.

Вопросы для подготовки к коллоквиуму.
Представлены в разделе 5.3.

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ:
7.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Авторы
	Место издания
	Год издания
	Наличие

	
	
	
	
	
	в научно-техническойбиблиотеке, экз
	в ЭБС, адрес в сети Интернет

	1.
	Процессы и аппараты пищевых производств.

	Вобликова Т. В., Шлыков С. Н., Пермяков А. В.
	Агрус
	2013
	
	http://biblioclub.ru



7.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Авторы
	Место издания
	Год издания
	Наличие

	
	
	
	
	
	в научно-техническойбиблиотеке, экз
	в ЭБС, адрес в сети Интернет

	1.
	Лекции по курсу "Процессы и аппараты химической технологии": учебное пособие
	Фролов В. Ф.
	СПб.: Химиздат
	2008
	
	http://biblioclub.ru


	2.
	Научные основы биотехнологии: учебное пособие, Ч. I. Нанотехнологии в биологии
	Горленко В. А. , Кутузова Н. М. , Пятунина С. К.
	М.: Прометей
	2013
	
	http://biblioclub.ru


8. РЕСУРСЫ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ»
Информационно-справочные ресурсы сети интернет:
Интернет журнал «Коммерческая биотехнология». – Режим доступа: http://cbio.ru/
Общество биотехнологов России. – Режим доступа: http://biorosinfo.ru/
Интернет-портал по биотехнологии. – Режим доступа: http://bio-x.ru/
Журнал по биотехнологии. – Режим доступа: http://genetika.ru/

Проект «Вся биология». – Режим доступа: http://sbio.info/

Выставка биотехнология – Режим доступа: http://www.biomos.ru/

Электронные библиотеки:

Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека». – Режим доступа: http:// biblioclub.ru
ELSEVIER (SCOPUS). - Режим доступа: http://www.scopus.com/home.url
QPAT - патентная база компании Questel. - Режим доступа:  http://www.qpat.com/index.htm
AAAS: Журнал «Science» http://www.sciencemag.org/magazine
Springer, Kluwer http://link.springer.com/
Научная электронная библиотека: Российские академические журналы (elibrary.RU) http://elibrary.ru/defaultx.asp
Университетская информационная система Россия (УИС РОССИЯ) Http://uisrussia.msu.ru/is4/main.jsp
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ:
Важнейшим условием успешного освоения материала является планомерная работа обучающегося в течение всего периода изучения дисциплины, поэтому подготовку к итоговому зачету или экзамену по дисциплине следует начинать с первого занятия. Обучающемуся следует ознакомиться со следующей учебно-методической документацией: программой дисциплины; перечнем знаний и умений, которыми обучающийся должен владеть; тематическими планами лекций, занятий семинарского типа; видами текущего контроля; учебником, учебными пособиями по дисциплине; электронными ресурсами по дисциплине; перечнем экзаменационных вопросов /вопросов к зачету.

Подготовка к лекционным занятиям

В ходе лекций преподаватель излагает и разъясняет основные и наиболее сложные понятия темы, а также связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает рекомендации по подготовке к занятиям семинарского типа и самостоятельной работе. В ходе лекционных занятий обучающемуся следует вести конспектирование учебного материала.
С целью обеспечения успешного обучения обучающийся должен готовиться к лекции, она является важнейшей формой организации учебного процесса, поскольку: 

( знакомит с новым учебным материалом; 

( разъясняет учебные элементы, трудные для понимания; 

( систематизирует учебный материал; 

( ориентирует в учебном процессе. 

При подготовке к лекции необходимо: 

( внимательно прочитать материал предыдущей лекции; 

( узнать тему предстоящей лекции (по тематическому плану, по рабочей программе дисциплины); 

( ознакомиться с учебным материалом лекции по рекомендованному учебнику и учебным пособиям; 

( уяснить место изучаемой темы в своей профессиональной подготовке; 

( записать возможные вопросы, которые обучающийся предполагает задать преподавателю.

Подготовка к занятиям семинарского типа

Этот вид самостоятельной работы состоит из нескольких этапов:

1) повторение изученного материала. Для этого используются конспекты лекций, рекомендованная основная и дополнительная литература;

2) углубление знаний по теме. Необходимо имеющийся материал в конспектах лекций, учебных пособиях дифференцировать в соответствии с пунктами плана занятия семинарского типа. Отдельно выписать неясные вопросы, термины. Лучше это делать на полях конспекта лекции; 

3) выполнение практических заданий, упражнений, проверочных тестов, составление словаря терминов, развернутого плана сообщения и т.д.

При подготовке к занятию семинарского типа рекомендуется с целью повышения их эффективности:

-уделять внимание разбору теоретических задач, обсуждаемых на лекциях;

-уделять внимание краткому повторению теоретического материала, который используется при выполнении практических заданий;

-осуществлять регулярную сверку домашних заданий;

-ставить проблемные вопросы, по возможности использовать примеры и задачи с практическим содержанием;

-включаться в используемые при проведении занятий семинарского типа активные и интерактивные методы обучения;

-развивать предметную интуицию.

При разборе примеров в аудитории или при выполнении домашних заданий целесообразно каждый шаг обосновывать теми или иными теоретическими положениями.

Для обеспечения систематической и регулярной работы по изучению дисциплины и успешного прохождения промежуточных и итоговых контрольных испытаний обучающемуся рекомендуется придерживаться следующего порядка обучения:

1) определить объем времени, необходимого для проработки каждой темы, ориентируясь на распределение часов, приведенное в основной части настоящей рабочей программы;

2) регулярно изучать каждую тему дисциплины, используя различные формы индивидуальной работы;

3) согласовывать с преподавателем виды работы по изучению дисциплины;

4) по завершении отдельных тем своевременно передавать выполненные индивидуальные работы преподавателю.

Организация самостоятельной работы

Для теоретического и практического усвоения дисциплины большое значение имеет самостоятельная работа обучающихся, которая может осуществляться индивидуально и под руководством преподавателя. Самостоятельная работа обучающегося является основным средством овладения учебным материалом во время, свободное от обязательных учебных занятий, что предполагает самостоятельное изучение отдельных тем, дополнительную подготовку к каждому занятию  семинарского типа. Самостоятельная работа обучающихся является важной формой образовательного процесса. Она реализуется непосредственно в ходе аудиторных занятий, в контактной работе с преподавателем вне рамок расписания, а также в библиотеке, при выполнении обучающимся учебных заданий.

Цель самостоятельной работы обучающихся состоит в научении осмысленно и самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией. Правильно организованная самостоятельная работа позволяет заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою квалификацию, что будет способствовать формированию профессиональных компетенций на достаточно высоком уровне. При изучении дисциплины организация самостоятельной работы обучающихся представляет собой единство трех взаимосвязанных форм:

1) внеаудиторная самостоятельная работа;

2) аудиторная самостоятельная работа, которая осуществляется под непосредственным руководством преподавателя при проведении занятий семинарского типа и во время чтения лекций;

3) творческая, в том числе научно-исследовательская работа. Это вид работы предполагает самостоятельную подготовку отчетов по выполнению практических заданий, подготовку презентаций, эссе, сообщений и т.д.

На занятиях семинарского типа необходимо выполнять различные виды самостоятельной работы (в том числе в малых группах), что позволяет ускорить формирование профессиональных умений и навыков. 

Подготовка к экзамену (зачету) 

Завершающим этапом изучения дисциплины является сдача зачета или экзамена в соответствии с учебным планом, при этом выясняется усвоение основных теоретических и прикладных вопросов программы и умение применять полученные знания к решению практических задач. При подготовке к экзамену учебный материал рекомендуется повторять по учебнику и конспекту. Зачет или экзамен проводится в назначенный день, по окончании изучения дисциплины. Во время контрольного мероприятия преподаватель учитывает активность работы обучающегося на аудиторных занятиях, качество самостоятельной работы, результативность контрольных работ, тестовых заданий и т.д.
10. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
10.1.  Требования к программному обеспечению учебного процесса

Для успешного освоения дисциплины, обучающийся использует следующие программные средства:

· Microsoft Office 2016

Лицензионный договор №159 на передачу не исключительных прав на программы для ЭВМ от 27 июля 2018 г.

· Windows 7 x64

Подписка: Microsoft Imagine Premium
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10.2. Информационно-справочные системы

Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online».
11.  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие примерным программам дисциплин (модулей), рабочим учебным программам дисциплин (модулей).
Перечень необходимых материально-технических средств обучения, используемых в учебном процессе преподавателем на занятиях для освоения обучающимися дисциплины: 

· компьютер преподавателя;

· компьютеры для обучающихся с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду;

· экран,;

· маркерная доска;

· меловая доска;

· столы и стулья обучающихся;

· стол и стул преподавателя;

· наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий.
