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ВСТУП

Головна мета фахових випробувань полягає у виявленні у студентів фахових знань і вмінь з технологічних процесів і виробництв неорганічних речовин з можливістю практичної роботи за напрямом і професійним спрямуванням.
Основними забезпечуючими дисциплінами є: «Загальна хімічна технологія», «Теоретичні основи хімії і технології водопідготовки», «Теоретичні основи процесів хімічної технології», «Хімічна технологія неорганічних речовин», «Обладнання виробництв неорганічних речовин», що входять до навчального плану підготовки студентів за освітньо-кваліфікаційним рівням «бакалавр».
Головними задачами фахових випробувань є:

· вміння студентів критично розглядати і аналізувати існуючи і перспективні вітчизняні і зарубіжні технологічні схеми з виробництв мінеральних кислот, солей, неорганічних і супутніх продуктів, а також питань водопідготовки і водоочищення;

· вміння чітко виділяти завдання і обов’язки, що покладаються на фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» з хімічної технології та інженерії, а саме: здійснювати кваліфікований вибір раціонального (оптимального) режиму і оперативне його підтримання як в окремому хіміко-технологічного агрегаті, так і в технологічній лінії в цілому при виробництві неорганічної та суміжної продукції, при цьому, особливу увагу звертати на стан сировинної бази України. 
· вміння аргументовано аналізувати позитивні сторони і недоліки технологічних процесів на основі науково-технічних маркетингових, менеджерських, екологічних і соціальних оцінок застосованих інженерних рішень з наробкою і реалізацією обґрунтованих пропозицій і рекомендацій в напрямку вдосконалення конкретних виробничих професій за фахом.
Комплексні фахові випробування здійснюються у вигляді письмового іспиту, тривалість якого 180 хвилин. До екзаменаційних білетів включено по три питання із фахових дисциплін, які охоплюють різнопланові теоретичні і практичні питання.



ОСНОВНИЙ ВИКЛАД

РОЗДІЛ 1

ХІМІЧНА ТЕХНОЛОГІЯ СІРКИ ТА СІРКОВМІСНИХ СПОЛУК
Області застосування сірковмісних сполук в народному господарстві.

Хімічна галузь України і характеристика її складової частини − виробництва сірковмісних неорганічних сполук. Сульфатна кислота − "хліб" хімічної промисловості. Історичний аспект виробництва і застосування сірковмісних сполук.

Фізико-хімічні властивості сульфатної кислоти. 

Валентно-структурна формула сульфатної кислоти. Хімічна активність її, фізико-хімічні властивості, теплоти розбавлення і змішування та їх розрахунок. Сорта сульфатної кислоти.

Фізико-хімічні властивості оксидів сірки.

Хімічні і фізико-хімічні властивості SO2 і SO3. Оксиди сірки як окиснювачі і відновники. Полімеризація SO2. Амідо- і імідосульфінові кислоти. Одержання чистих SO2 і SO3 та їх застосування. Хлорсульфонова кислота.

Фізико-хімічні властивості сірки.

Фізико-хімічні властивості кристалічних енантіотропних модифікацій елементарної сірки. Діаграма топлення сірки. Залежність в'язкості сірки від температури. Полімерна сірка. Проміжні алотропні форми сірки. Одержання полімерної сірки з натрія тіосульфату.

Добування самородної сірки та її очищення.

Родовища самородної сірки в Україні і світі. Сингенетична та епігенетична сірка. Методи добування самородної сірки та їх критичний аналіз. Огляд технологій збагачення самородної сірки. Одержання газової сірки. Процеси Клауса і "Superclaus". Новітні розробки з технології одержання чистої сірки.

Природня сірковмісна сировина.

Гіпс, алуніти, сірчаний колчедан, галіт, каїніт, лангбейніт, шеніт, мірабіліт, бімофіт, сильвініт, піротин (магнітний колчедан), вуглистий колчедан, халькопірит та інші сульфідні руди - їх характеристика як природної сировини для одержання сульфатної кислоти і промислово-цінних сірковмісних сполук. Відповідні технології переробки.

Сірковмісні промислові відходи як сировина для одержання сірки, сульфатної кислоти та іншої продукції.

Травильна кислота, фосфогіпс, гідролізна кислота, агломераційні, топкові та інші SO2-вмісні викидні гази, сірководень. їхня фізико-хімічна характеристика. Масштаби таких відходів в Україні. Перспективні технології їх утилізаційної переробки.

Випалення твердої сірковмісної сировини.

Фізико-хімічні засади випалення піриту, вугільного колчедану, троїліту, сульфідних мінералів. Склад випального газу. Кількість і склад недогарків.

Печі для випалення твердої сірковмісної сировини.

Головні недоліки механічних печей і печей . Теоретичні засади процесів в киплячому шарі (КШ). Швидкість процесів масо- і теплопередачі в КШ. Конструкції печей КШ і схема пічного відділення відповідних цехів. Прогресивні рішення проблеми подальшої інтенсифікації печей КШ (печі КШЦВ, ДКШМ, циклонні печі "Chemadex").

Недогарок випалення твердої сірковмісної сировини. Спалювання сірки і сірководню.

Обладнання для відбору і транспортування недогарку. Утилізація колчеданного недогарку. Печі для спалювання сірки. Підготовка сірки до спалювання. Здобування сірководню з промислових газів. Агрегати для спалювання H2S.

Очищення промислових газів від пилу, туману, домішків.

Механічне, електричне очищення, режими, обладнання. Схеми і режими спеціального очищення промислових газів. Очищення випального газу без утворення туману. Новітні розробки з технології очищення промислових газів від пилу і туману.

Фізико-хімічні засади контактного окиснення оксиду сірки (IV).

Становлення контактного методу. Статика і динаміка окиснення SO2. Принципи розрахунків з кінетики окиснення оксиду сірки (IV).

Каталізатори окиснення SO2.

Характеристика ванадієвих каталізаторів (СВД, СВС, СВБ, IK, LP-120, Cs-120, VK-38A, RHV-49, BASF-04-10, CBHT, MBB, КС, КД). Теоретичні засади їх дії. Отруєння каталізаторів. Перспективні наробки з синтезу нових ванадієвих каталізаторів.

Кінетика контактного окиснення SO2.

Кінетичні і технологічні умови окиснення SО2 на ванадієвих каталізаторах. Визначення кількості контактної маси. Рівняння Борескова-Іванова-Буянова, Марса-Мейсена, Еклунда, Померанцева, Іваненко-Салтанової, Шимічека. Оптимальні економічні умови окиснення SO2.

Окиснення SO2 в киплячому шарі каталізатора.

Гідродинамічні фактори і їх вплив на кінетику окиснення SО2 в КШ каталізатора. Порівняльний аналіз процесу окиснення оксиду сірки (IV) в нерухомому і киплячому шарах ванадієвих каталізаторів. Відображення процесу окиснення SО2 на діаграмі х-Т при умові двошарового розміщення каталізатора.

Контактні апарати.

Конструкції контактних апаратів. Аналіз переваг і недоліків різних за конструкцією контактних апаратів. Контактне відділення сульфатнокислотного цеху. Схеми ПК-ПА. Напрямки удосконалення конструкції контактних апаратів (вітчизняні і зарубіжні наробки).

Сталість контактних апаратів.

Визначення сталості за Ляпуновим. Параметрична чутливість шарів каталізатора і контактного апарату. Рівняння параметричної чутливості і умови сталості контактного апарату.

Фізико-хімічні основи процесу абсорбції SО3.

Теоретичні основи процесу абсорбції цільового інгредієнту газової суміші. Фізико-хімічні засади визначення оптимальних умов абсорбції SО3 з "контактного" газу. Розрахункові обґрунтування абсорбції SO3. Використання над сульфатних кислот при одержанні продукційної сульфатної кислоти.

Абсорбційне відділення сульфатнокислотного цеху.

Обґрунтування технологічної схеми абсорбційного відділення. Конструкції основної апаратури абсорбційного відділення. Новітні розробки в напрямку удосконалення процесу абсорбції газів. Автоматизація абсорбційного відділення.

Одержання покращених і спеціальних сортів сульфатної кислоти.

Галузі промисловості, що вимагають застосування покращених сортів сульфатної кислоти. Обґрунтування схем одержання 65%-го олеуму, реактивної сульфатної кислоти, акумуляторної сульфатної кислоти, 100%-го SО3.

Виробництво сульфатної кислоти за методом CO (сухого очищення).

Недоліки класичних схем виробництва сульфатної кислоти ("довгих схем"). Теоретичні засади процесу CO. Ефект ЗАПК (захоплення аерозолів працюючим каталізатором). Розрахункові обґрунтування процесу CO. Технологічна схема СО-2.

Альтернативні технології сульфатної кислоти.

Одержання сульфатної кислоти з гіпсу і фосфогіпсу, з топкових газів, з викидних газів металургійних виробництв, з відпрацьованих кислот, з сірководню. Техніко-економічний і екологічний аналізи цих технологій.

Енергозбереження у виробництві сульфатної кислоти.

Теплові процеси при виробництві сульфатної кислоти. Баланс енергії. Методи і обладнання для утилізації і перетворення енергії екзотермічних процесів у виробництві сульфатної кислоти.

Знешкодження викидних газів контактних сульфатно кислотних систем.

Розрахункове обґрунтування екологічної необхідності очищення викидних газів сульфатнокислотних систем. Методи знешкодження викидних газів сульфатнокислотних виробництв та аналіз їх ефективності. Новітні розробки з забезпечення екологічної чистоти сульфатнокислотних виробництв.

Стратегічні напрямки вдосконалення технології контактної сульфатної кислоти.

Підвищення одиничної потужності устаткування, застосування тиску, циркуляційні схеми. Аналіз цих напрямків на основі трьох принципів: випереджуючого загального рішення, комплексної реалізації факторів інтенсифікації (принцип доповнення), принципу реальної перспективи.

Прогресивні наробки з вдосконалення технології сульфатної кислоти.

Циркуляційні схеми з застосування тиску і кисню. Циркуляційно-конденсаційні системи. Суміщений агрегат „FeS2 - Fe2О3". Нестаціонарний каталіз. Суміщення виробництва H2SО4, H2, О2. Струмінно-циркуляційний шар. Біотехнологічні методи.

Нітрозна сульфатна кислота.

Фізико-хімічні основи нітрозного процесу. Технологічна схема, режим і апаратура баштових систем. Недоліки сучасних схем. Внесок кафедри в вирішення проблеми вдосконалення технології нітрозної сульфатної кислоти. Напрямки подальшої модернізації цієї технології. Концентрування розбавлених сульфатних кислот.

Конструкційні матеріали у виробництві агресивних газуватих і рідинних неорганічних сполук: метали, сплави, хімічно стійкі неорганічні матеріали.

Корозія. Корозійна стійкість металів. Сталь, свинець, алюміній, сплави, мідь, титан. Хімічно стійкі неорганічні матеріали: кислототривкий цемент, кам'яне лиття, кераміка, емаль (палива).

Хімічно стійкі органічні матеріали.

Фаоліт, вініпласт, поліізобутилен, поліетилен, фторопласт, АТМ-1, гума, синтетичні каучуки, „полін". Техніка безпеки у виробництві неорганічних речовин.

РОЗДІЛ 2

ТЕХНОЛОГІЯ НЕОРГАНІЧНИХ ТА СУМІЖНИХ СПОЛУК
Властивості хлориду водню і соляної кислоти, області застосування. Способи виробництва хлориду водню. Фізико-хімічні основи сульфатного методу і методу прямого синтезу хлориду водню. Апаратурне оформлення процесу.

Області застосування фтористих сполук і їх властивості. Джерела отримання фтористих сполук і технологічні способи. Схема одержання безводного фториду водню і плавикової кислоти із флюориту. Одержання фториду-біфториду амонію із викидних фтористих газів.

Область використання засобів захисту рослин, зокрема, хлороксиду міді. Способи виробництва. Фізико-хімічні основи методу з використанням відходів мідного лому і природного вапняку. Вибір і обґрунтування технологічної схеми виробництва.

Класифікація і властивості металів. Типові хіміко-технологічні процеси в металургії. Виробництво глинозему із природних каолінів, нефелінів. Виробництво урану. Особливості збагачення уранвмісної сировини. Стадії виробництва уранового концентрату і металічного урану.

Номенклатура силікатних виробів. Сировина, яка використовується у виробництві силікатних матеріалів. Типові процеси технології силікатів. Технологічна схема виробництва портландцементу.

Області застосування, способи одержання бертолетової солі. Фізико-хімічні основи технології виробництва КСlОз з використанням вапняного молока. Вибір і обґрунтування технологічної схеми виробництва.

РОЗДІЛ З

ХІМІЧНА ТЕХНОЛОГІЯ ЗВ'ЯЗАНОГО АЗОТУ
Азот та його значення в природі та народному господарстві.

Сполуки азоту. Кругообіг азоту в природі. Методи фіксації  азоту. Розвиток азотної промисловості в Україні та її перспективи.

Цикли охолодження повітря.

Технологія глибокого охолодження повітря. Холодильні цикли Лінде та Капіци. Термодинамічні діаграми. Визначення холодопродуктивності.

Технологія розділення повітря.

Основи розділення повітря. Колони ректифікації повітря. Технологічна схема розділення повітря.

Апаратурне оформлення розділення повітря.

Промислові установки розділення повітря АКТ-15, АКТК-16, Г-6800. Апаратурне оформлення. Техніко-економічні показники промислових установок розділення повітря. Техніка безпеки і охорона праці.

Коксування вугілля.

Технологія коксування вугілля. Виробництво коксового газу.

Розділення прямого коксового газу.

Очищення коксового газу від оксидів азоту, оксиду вуглецю(ІУ), сірки. Технологічна схема розділення прямого коксового газу.

Розділення прямого коксового газу.

Теоретичні основи процесів розділення коксового газу. Фракційна конденсація.

Розділення коксового газу.

Промислові установки розділення коксового газу. Оптимальні режими їх роботи. Техніко-економічні показники промислових установок.

Виробництво водню методами газифікації.

Газифікація твердого та рідкого палива. Технологічні схеми. Техніко-економічні показники виробництва водню методами газифікації палива.

Виробництво водню методом електролізу води.

Електроліз води. Теоретичні основи процесу електролізу. Технологія виробництва важкої води. Техніко-економічні показники виробництва водню методом електролізу.

Конверсія природного газу парою.

Методи конверсії природного газу. Технологія конверсії природного газу парою. Термодинаміка. Каталізатори. Кінетика. Вибір параметрів.

Конверсія метану киснем.

Технологія конверсії метану киснем. Термодинаміка. Каталізатори. Кінетика. Вибір параметрів.

Конверсія оксиду вуглецю(ІІ) парою.

Фізико-хімічні основи конверсії оксиду вуглецю(ІІ) парою. Термодинаміка. Каталізатори. Кінетика. Вибір параметрів.

Моноетаноламінове очищення газу від оксиду вуглецю(IV) Фізико-хімічні основи очищення конвертованого газу від оксиду вуглецю(ІV) методом моноетаноламінової очистки.

Очищення газу від оксиду вуглецю(IV) гарячим методом. Гідрування.

Фізико-хімічні основи очищення газу від оксиду вуглецю (IV) гарячим розчином поташу. Технологія гідрування конвертованого газу.

Схеми конверсії метану.

Технологічна схема двоступеневої конверсії метану. Апаратурне оформлення схеми. Технологічні схеми одноступеневої конверсії метану. Апаратурне оформлення схем. Технологія та технологічна схема високотемпературної конверсії метану та термоокислювального піролізу метану.

Синтез аміаку. Термодинаміка синтезу аміаку.

Властивості аміаку. Значення аміаку в народному господарстві. Термодинаміка синтезу.

Кінетика синтезу аміаку.

Каталізатори синтезу. Кінетика синтезу. Виділення аміаку із синтез газу.

Колони синтезу.

Типи колон. Конструкції колон полочного типу. Організація температурного режиму в колоні синтезу.

Схеми синтезу аміаку.

Принципова схема синтезу аміаку під середнім тиском. Схеми синтезу аміаку потужністю 600 т/добу, 1360 т/добу. Обладнання схем. Основні техніко-економічні показники. Охорона праці. Екологія. Перспективи розвитку технології виробництва синтетичного аміаку.

Синтез метанолу. Фізико-хімічні основи синтезу метанолу.

Значення метанолу в народному господарстві. Властивості метанолу. Термодинаміка. Каталізатори. Кінетика. Вибір параметрів.

Технологічна схема синтезу метанолу.

Колони синтезу. Ректифікація метанолу. Технологічна схема синтезу метанолу під середнім тиском.

Хімічна схема виробництва нітратної кислоти. Властивості нітратної кислоти. Методи отримання. Значення нітратної кислоти в народному господарстві. Хімічна схема виробництва.

Конверсія аміаку.

Фізико-хімічні основи процесу конверсії аміаку. Каталізатори. Шляхи зменшення витрат платинового каталізатору. Неплатинові каталізатори. Кінетика процесу. Вибір параметрів процесу. Конструкція контактного апарату.

Окислення оксиду азоту(II).

Механізм окислення. Рівновага. Кінетика. Вибір оптимальних параметрів окислення.

Абсорбція оксидів азоту водою.

Рівновага. Кінетика. Вибір оптимальних параметрів абсорбції оксидів азоту водою. Конструкції абсорбційної колони.

Очищення нітрозного газу.

Методи очистки нітрозного газу. Технологія високотемпературної  і селективної очистки. Техніко-економічне порівняння схем очищення.

Схеми виробництва нітратної кислоти.

Класифікація схем. Технологічні схеми УКЛ, АК-72, АК-72М. Апаратурне оформлення. Нові напрямки розвитку технології нітратної кислоти.

Концентрування нітратної кислоти.

Фізико-хімічні основи концентрування нітратної кислоти. Технологічна схема концентрування нітратної кислоти за допомогою сульфатної кислоти.

Синтез концентрованої нітратної кислоти.

Прямий синтез концентрованої нітратної кислоти: основи виробництва, апаратурне оформлення, схема. Перспективи розвитку нітратнокислотного виробництва.

РОЗДІЛ 4

Теоретичні основи хімії та технології водопідготовки
Проблема загального раціонального використання водних ресурсів. Оборотні системи водопостачання. Роль хімії та хімічної технології у вирішенні питань розширення ресурсів промислового водопостачання й у виборі методів захисту водоймищ та навколишнього середовища від забруднення.

Характеристика природних джерел водопостачання для питних і промислових цілей. Класифікація джерел та водоймищ природної води. Вимоги до води різного призначення.

Класифікація й характеристика стічних вод за місцем їх утворення.

Методи та принципи каналізування стічних вод. Очисні споруди, їх призначення. Умови спуску стічних вод до водоймищ. Законодавчі акти України та інших країн світу щодо охорони природних водоймищ і водних ресурсів.

Природні та стічні води – багатокомпонентні гетерогенні системи. Вода як хімічна сполука.

Аномальні властивості води. Моделі структури рідкої води. Фізичні, хімічні, біологічні (бактеріологічні) показники якості води.

Класифікація домішок та забруднювачів води за їх фазово-дисперсним станом.

Значення класифікації, розробленої Л. А. Кульським, для вибору альтернативних методів видалення з води домішок.

Безреагентні методи обробки води, сфера їх застосування.

Первинне очищення води. Проціджування крізь решітки й сітки. Теоретичні основи процесу відстоювання домішок. Рівняння Стокса та його застосування до процесу осаджування грубодисперсних домішок. Гідравлічна крупність частинок і її визначення. Обладнання механічних методів підготовки води. Конструкції та принцип дії пісковловлювачів, нафтомасловловлювачів, циклонів, центрифуг, горизонтальних, вертикальних, радіальних, тонкошарових відстійників.

Видалення з води завислих речовин за допомогою фільтрування, сфера застосування методу.

Класифікація фільтрів із зернистим завантаженням. Стадії фільтроциклу. Вимоги до зернистого завантаження фільтрів. Головні конструктивні елементи й принцип дії самопливних та напірних фільтрів. Прояснювачі із завислим шаром осаду – акселератори. Двопотокові фільтри.

Суть флотаційного методу видалення з води завислих речовин і сфера його застосування.

Чинники, що впливають на ефективність флотації. Порівняльна характеристика напірної та вакуумної флотації. Типові схеми напірної флотації: прямотечійні, частково прямотечійні, рециркуляційні. Принцип дії флотаторів: імпелерного, з пористими ковпачками, електрофлотатора, флотатора системи «Аерофлотор».

Суть методу коагуляційної обробки води та сфера його застосування.

Фізико-хімічні основи процесу коагулювання домішок води. Колоїдні системи, їх будова та властивості. Кінетична й агрегативна стійкість колоїдних систем. Стадії утворення та будова міцели, подвійний електричний шар. Головні положення теорії стійкості ліофобних золей. Коагулянти, що використовують для обробки води, і вимоги до них. Доза коагулянту та її вибір. Флокулянти, що використовують у процесах очищення води. Елементи схем очищення води за допомогою коагуляції та флокуляції: основне та допоміжне обладнання, конструктивні особливості й принцип дії камер пластівцеутворення, прояснювачів.

Суть окиснювальних методів знезараження води й сфера їх застосування.

Хлорування води: дія сполук хлору на бактерії та мікроорганізми, мінеральні й органічні домішки води. Показники хлорування води, доза хлору, способи його знаходження. Хлоровмісні реагенти, що використовують у процесах знезараження води. Озонування води: переваги та недоліки методу знезараження води за допомогою озону. Основне апаратурне обладнання відділення знезараження води реагентним методом. Обробка води іонами благородних металів (олігодинамія). Фізико-хімічні методи знезараження води.

Видалення з води домішок за допомогою твердих сорбентів.

Суть фізичної адсорбції, сфера застосування методу. Динаміка процесу адсорбції: модель Шилова, вихідні криві процесу сорбції. Сорбенти, що використовують у процесах водопідготовки. Методи регенерації сорбентів. Типи схем та обладнання адсорбційної очистки води. Адсорбери з нерухомим, рухомим та псевдозрідженим шаром сорбенту.

Фізико-хімічні основи та суть екстракційного методу видалення з води домішок, сфера використання методу.

Екстрагенти, що застосовують у процесах водопідготовки, і вимоги до них. Типові екстракційні схеми. Обладнання екстракційних установок: екстракційні колони, роторно-дисковий екстрактор. Методи регенерації екстрагентів. 

Біохімічне очищення води.

Суть і сфера застосування біохімічних методів очищення води. Способи біохімічного очищення. Характеристики активного мулу та біоплівки. Біологічне спожівання кисню (БСК).  Вимоги до води, яка проходить біохімічну обробку. Природні та штучні споруди біохімічного очищення. Конструктивні особливості й гідродинамічний режим роботи аеротенків та біофільтрів. Основні складові принципової технологічної схеми біохімічного очищення води. Загальні положення анаеробної обробки води та осадів. Конструктивні особливості метантенків.

Класифікація методів пом’якшення та знесолення води.

Суть і сфера застосування термічних методів. Реагентні методи: фізико-хімічні основи, реагенти, що використовують у процесах обробки води та їх порівняльна характеристика. Апаратурне оснащення відділень реагентної обробки води.

Теоретичні основи та сфера застосування методу пом’якшення й знесолення води за допомогою іонного обміну.

Марки іонітів, їх будова та властивості. Хімізм і рівновага реакцій іонного обміну. Динаміка процесу іонного обміну. Типові схеми пом’якшення та знесолення води за допомогою методу іонного обміну. Принцип дії та конструктивні особливості фільтрів іонного обміну й фільтрів змішаної дії. Регенерація іонітів, реагенти, що застосовують у процесах регенерації. Сутність та сфера застосування інших методів очищення води: дистиляція, зворотний осмос, електродіаліз. Порівняльна техніко-економічна характеристика методів знесолення води.


ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ

На іспиті дозволяється користуватись тільки довідковою літературою, яка наведена у відповідному списку літератури (основна література п. 19 та додаткова література п. 1 і 11). Іншими матеріалами користуватись забороняється через відсутність розрахункових завдань.
Критерії екзаменаційного оцінювання

Знання студентів на вступному іспиті для навчання за програмою магістра оцінюються за системою ECTS.

На екзамені студенти виконують письмову контрольну роботу по білетам. Кожний білет містить три теоретичних питання з різних професійних дисциплін, що входять до навчального плану підготовки студентів за освітньо-кваліфікаційним рівням «бакалавр». Перелік питань наведений у додатку А (з розділу 1 формується питання 1, з розділу 2 і 3 – питання 2 і 3 відповідно). Питання оцінюються за 100-бальною шкалою. Система оцінювання питань:

- повна відповідь зі схемами, поясненнями, прикладами (не менше 95% потрібної інформації) – 100…95 балів; 

- повна відповідь з непринциповими неточностями (не менше 85% потрібної інформації) – 94…85 балів; 

- повна принципово правильна відповідь зі скороченим набором схем, пояснень, прикладів (не менше 75% потрібної інформації)– 84…75 бали; 

- повна принципово правильна відповідь зі скороченим набором схем, пояснень, прикладів та (або) з неточностями у формулюваннях (не менше 65% потрібної інформації) – 74…65 балів; 

- неповна відповідь, в якій відсутні принципові неточності (не менше 60% потрібної інформації) – 60…65 балів; 

- неповна відповідь з грубими помилками та (або) принциповими неточностями (менше 60% потрібної інформації) або відсутність відповіді – 0 балів. 

Загальна оцінка за Комплексне фахове випробування обчислюється як середнє арифметичне значення балів трьох відповідей. Таким чином, за результатами Комплексного фахового випробування вступник може набрати від 0 до 100 балів. Залежно від загальної суми отриманих балів вступнику, згідно критеріїв ECTS, виставляється оцінка: 

оцінка А «відмінно» (95-100 балів) за кожну з дисциплін за результатами складання іспиту ставиться студентам, що засвоїли повний обсяг знань, передбачених навчальним планом, дали повні і вичерпні відповіді на всі питання екзаменаційного білета;
оцінка В, С «добре» (75-94 балів) за кожну з дисциплін за результатами складання іспиту ставиться студентам, що засвоїли повний обсяг знань, передбачених навчальним планом, дали повні і вичерпні відповіді на всі питання екзаменаційного білета (при цьому можливі незначні неточності у відповідях, які не впливають на загальну їх правильність); 

оцінка D, E «задовільно» (60-74 балів) за кожну з дисциплін за результатами складання іспиту ставиться студентам, що засвоїли повний обсяг знань, передбачених навчальним планом, дали достатні відповіді на всі питання екзаменаційного білета, допустили непринципові помилки при викладанні матеріалу;
оцінка F «незадовільно» (менше 60 балів) за кожну з дисциплін за результатами складання іспиту ставиться студентам, що не засвоїли повний обсяг знань, передбачених навчальним планом, дали недостатні відповіді на питання екзаменаційного білета, або не дали відповідей, допустили грубі помилки при викладанні матеріалу.

Таблиця – Відповідність балів оцінкам
	Бали
	оцінка

	95-100
	A

	85-94
	B

	75-84
	C

	65-74
	D

	60-64
	E

	Менше 60
	F


Приклад типового завдання комплексного фахового випробування

1. Перелічіть та охарактеризуйте основне технологічне обладнання контактного відділення сульфатнокислотного цеху.
2. Наведіть суть та область застосування йонного обміну в процесах водопідготовки. Перелічіть головні характеристики іонітів.
3. Приведіть хімічну схему виробництва нітратної кислоти
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Питання по розділу «Технологія сульфатної кислоти та сірки»

1. Дати повну фізико-хімічну характеристику властивостям вихідної сировини 

2. Дати повну фізико-хімічну характеристику властивостям оксидів сірки (IV і VI). 

3. Охарактеризувати склад і вимоги до каталізаторів процесу контактного окислення оксиду сірки(IV) у виробництві сірчаної кислоти.
4. Дати повну фізико-хімічну характеристику властивостям оксиду сірки(VI), товарним сортам сірчаної кислоти і олеуму.
5. Викласти принципові  положення окислення оксиду сірки(IV) в струминному циркуляційному шарі (СЦШ) в технології контактної сірчаної кислоти.

6. Родовища елементарної сірки в Україні. їх характеристика. Генезис родовищ природної сірки.

7. Повна фізико-хімічна характеристика властивостей елементарної сірки (алотропні форми, будова, тощо).
8. Характеристика методів добування і збагачення природної сірки.
9. Дати пояснення щодо "отруєння" ванадієвих каталізаторів процесу контактного окислення оксиду сірки (IV).
10. Газова сірка. її одержання (включаючи метод Клауса).
11. Обґрунтувати  вибір оптимальних параметрів технологічного режиму при спалюванні сірковмісної сировини в технології сірчаної кислоти.
12. Обґрунтувати вибір оптимальних параметрів технологічного режиму пічного і очисного відділень сірчано-кислотного цеху, який працює на сірчаному колчедані.
13. Обґрунтувати з позицій статики і динаміки (кінетики) оптимальний технологічний режим процесу контактного окиснення оксиду сірки(IV).
14. Дати фізико-хімічне обґрунтування технологічної концепції «подвійне контактування ( подвійна абсорбція» в технології сірчаної кислоти.
15. Теоретично обґрунтувати оптимальну концентрацію поглинального розчину сірчаної кислоти при абсорбції оксиду сірки(VI).
16. Обґрунтувати оптимальний технологічний режим роботи абсорбційного відділення сірчанокислотного цеху.
17. Дайте фізико-хімічне пояснення механізму «отруйної» дії миш'яку (арсену) на ванадієві каталізатори.
18. Дати пояснення, як тиск впливає на константу рівноваги і швидкість процесу окислення оксиду сірки(IV).
19. Охарактеризувати перспективні фактори інтенсифікації у виробництві контактної сірчаної кислоти.
20. Обґрунтуйте оптимальний режим абсорбції оксиду сірки(VI) в технології сірчаної кислоти.
21. Реакційні апарати для спалювання сірчаного колчедану, сірки, сірководню.

22. Дати повну фізико-хімічну характеристику властивостям оксидів сірки (IV і VI).
23. Основне технологічне устаткування  пічного  і  очисного відділення сірчанокислотного цеху.

24. Обґрунтувати вибір раціональних конструкцій контактних апаратів для окислення оксиду сірки(IV) в технології сірчаної кислоти.

25. Охарактеризувати параметричну чутливість і теплову стійкість контактних апаратів з внутрішнім теплообміном.

26. Основне технологічне обладнання контактного відділення сірчанокислотного цеху.

27. Раціональна компоновка апаратури абсорбційного відділення сірчанокислотного цеху.

28. Основне технологічне обладнання абсорбційного відділення сірчанокислотного цеху.

29. Обґрунтуйте компоновку апаратів в технологічній схемі С.О.-2.

30. Обґрунтувати компоновку апаратів в енерго-технологічних схемах виробництва сірчаної кислоти під тиском і за циклічним способом.

31. Основне технологічне обладнання контактного відділення сірчанокислотного цеху.

32. Раціональна компоновка апаратури абсорбційного відділення сірчанокислотного цеху.

33. Основне технологічне обладнання абсорбційного відділення сірчанокислотного цеху.

34. Обґрунтувати компоновку апаратів в енерго-технологічних схемах виробництва сірчаної кислоти під тиском і за циклічним способом.

Питання по розділу «Водопідготовка»

1. Обґрунтуйте конструкцію і вибір відстійника в процесах водопідготовки.

2. Обґрунтування вибору флотаційного методу очистки води. Вказати преваги і недоліки атмосферної і вакуумної флотації.
3. Наведіть принципи класифікації домішок води за Л. А. Кульським.
4. Обґрунтувати вибір конструкції для процесів водопідготовки.

5. Вибір і обґрунтування технологічної схеми  очистки  води  екстракційним методом.
6. Вимоги, які  ставляться  до  екстрагентів в процесах водопідготовки.

7. Вибір і обґрунтування методу очистки води за допомогою адсорбції.

8. Вибір і обґрунтування конструктивних  особливостей адсорберів.

9. Вибір і обґрунтування  технологічної схеми адсорбційної очистки  води.

10. Обґрунтуйте конструкції і наведіть принцип дії механічних фільтрів.

11. Наведіть принцип дії та область застосування флотаційних методів обробки води. Види флотації.
12. Навести ознаки класифікації домішок води за Л.А. Кульським.
13. Назвати головні властивості колоїдних домішок води.
14. Міцела, будова, стадії утворення.
15. Коагулянти, які  використовують в процесах водопідготовки. Властивості, переваги, недоліки.
16. Суть і  область  використання біохімічної очистки в процесах водопідготовки.
17. Активний мул, активна біоплівка, властивості, склад.
18. Характеристика методів видалення із води домішок 4-ої групи.
19. Порівняльна характеристика реагент них методів пом'якшення води.
20. Наведіть механізм коагуляційної очистки води, область застосування метода.
21. Навести порівняльну характеристику методів знесолення води.
22. Назвати основні характеристики (властивості) іонітів.

23. Обґрунтуйте застосування адсорбційних методів обробки води. Назвіть адсорбенти, які використовують у процесах водопідготовки.
24. Обґрунтувати триступеневу схему знесолення води.
25. Обґрунтуйте вибір і наведіть конструкції апаратів адсорбційної очистки води.
26. Наведіть порівняльну характеристику методів знезараження води, назвіть недоліки і переваги.
27. Назвіть суть та область застосування екстракційних методів обробки води.
28. Назвіть суть та область застосування біохімічного методу очистки води. Вимоги, які ставляться до стічних вод, які направляють на біохімічну обробку.
29. Суть і область застосування окислювальних методів в процесах водопідготовки.
30. Обґрунтувати конструкцію і принцип роботи фільтра змішаної дії.
31. Наведіть суть та область застосування іонного обміну в процесах водопідготовки. Головні характеристики іонітів.
32. Навести класифікацію води за різноманітними ознаками.
33. Назвати класифікацію і ознаки утворення стічних вод.
34. Моделі рідкої води, аномальні властивості води.
Питання по розділу «Технологія зв’язаного азоту»

1. Конверсія природного газу паром. Термодинаміка. Кінетика. Каталізатори конверсії. Вибір оптимальних параметрів технологічного режиму

2. Обґрунтування двоступеневої конверсії природного газу. Вибір оптимальних параметрів технологічного режиму. 

3. Фізико-хімічні основи конверсії оксиду вуглецю(II) паром. Термодинаміка. Кінетика. Каталізатори  конверсії.
4. Термодинаміка синтезу аміаку. Кінетика синтезу. Каталізатори.

5. Фізико-хімічні основи окислення аміаку. Каталізатори конверсії. Шляхи зменшення втрат платинового каталізатору.
6. Вибір оптимальних параметрів конверсії аміаку.

7. Технологія високотемпературної очистки нітрозного газу.
8. Технологія селективної очистки нітрозного газу.
9. Вибір оптимальних параметрів окислення оксиду азоту(II) та абсорбції оксидів азоту водою.
10. Термодинаміка синтезу метанолу. Кінетика. Каталізатори синтезу.
11. Технологічна схема двоступеневої конверсії природного газу.

12. Технологічна схема відділення синтезу аміаку. 

13. Технологічна схема конверсії аміаку.

14. Технологічна схема високотемпературної очистки нітрозного газу.

15. Технологічна схема селективної очистки нітрозного газу.

16. Технологічна схема виробництва азотної кислоти УКЛ (0,73 МПа).

17. Технологічна схема виробництва азотної кислоти АК-72.

18. Технологічна схема виробництва азотної кислоти АК-72М.

19. Технологічна схема синтезу метанолу.

20. Колони синтезу аміаку. Конструкції. Організація температурного режиму.

21. Обґрунтувати  послідовність технологічних стадій у технологічній схемі виробництва аміаку.

22. Обґрунтування двоступеневої конверсії природного газу. Вибір оптимальних параметрів технологічного режиму.
23. Методи фіксації атмосферного азоту.
24. Техніко-економічні показники промислових установок розділення повітря.
25. Хімічні методи виробництва водню.

26. Хімічна схема виробництва азотної кислоти.
27. Методи очистки нітрозного газу.
28. Методи очистки конвертованого газу від оксиду вуглецю(II) та оксиду вуглецю(IV).
29. Азотна промисловість України. Етапи її розвитку. Перспективи.
30. Промислові установки розділення повітря.
31. Хімічна схема виробництва азотної кислоти.
32. Методи очистки нітрозного газу.
33. Методи очистки конвертованого газу від оксиду вуглецю(ІІ) та оксиду вуглецю(IV).
34. Промислові установки розділення повітря.
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