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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Кредитний модуль «Технологія, обладнання і проектування електрохімічних виробництв» 

входить до дисципліни «Технологія, обладнання і проектування електрохімічних виробництв», яка 

належить до циклу дисциплін професійної та практичної діяльності, базується на знаннях та 

уміннях, що були отримані підчас вивчення дисциплін «Загальна та неорганічна хімія», «Фізична 

хімія», «Теоретична електрохімія», «Матеріалознавство», «Технічна електрохімія» та завершає 

ознайомлення студентів-електрохіміків із одним з напрямків практичного використання 

електрохімії. 

Метою навчальної дисципліни є формування у студентів компетентностей: 

ЗДАТНІСТЬ: 

 здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК1); 

 знання та розуміння предметної області і професійної діяльності (ЗК3); 

 вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми (ЗК11); 

 здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями (ЗК12) 

 здатність використовувати знання та розуміння загальної хімічної технології, процесів і 

апаратів хімічних виробництв для аналізу, оцінювання і проектування технологічних 

процесів і устаткування (ФК4); 

 здатність обирати і використовувати відповідне обладнання, інструменти та методи для 

реалізації та контролю хімічних виробництв (ФК6); 

https://classroom.google.com/u/1/c/MTUyNDA2OTk0MzA5
https://classroom.google.com/u/1/c/MTUyNDA2OTk0MzA5


 навички безпечного поводження з хімічними матеріалами, з урахуванням їх фізичних та 

хімічних властивостей, у тому числі, небезпек, пов’язаних з їх використанням (ФК10). 

1.2. Основні завдання навчальної дисципліни. 

Після засвоєння навчальної дисципліни студенти мають продемонструвати такі 

результати навчання: 

ЗНАННЯ: 

- класифікацію основних електрохімічних пристроїв; 

- класифікацію допоміжного устаткування; 

- методи, що використовуються при виробництві різних речовин з допомогою 

електрохімічних пристроїв; 

УМІННЯ: 

- проводити вибір технології, пристроїв і матеріалів для отримання продуктів з 

допомогою електрохімічних методів; 

- виконувати розрахунки надійності, економічності та екологічності запропонованих 

технології і конструкцій. 

 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

«Технологія, обладнання і проектування електрохімічних виробництв» базується на знаннях 

та уміннях, що були отримані підчас вивчення дисциплін «Загальна та неорганічна хімія», 

«Фізична хімія», «Теоретична електрохімія», «Матеріалознавство», «Технічна електрохімія» та 

завершає ознайомлення студентів-електрохіміків із одним з напрямків практичного 

використання електрохімії. 

 

Дисципліна «Технологія, обладнання і проектування електрохімічних виробництв» є одною з 
заключних дисциплін циклу професійної підготовки. Дисципліни, які базуються на результатах 
навчання: дисципліни циклу професійної підготовки, в рамках яких необхідний вибір та 
розрахунок обладнання для електрохімічних виробництвю 

Зміст навчальної дисципліни  

Кредитний модуль 1. 

Розділ 1. Електрохімічні пристрої. Призначення і спільні елементи конструкцій 

Тема 1. Електроди. 

1.1.1. Моно і біполярні електроди. Електроліти. Електричне та гідравлічне підключення 

електролізерів. Перемішування електроліту. 

 

Розділ 2. Допоміжне устаткування 

Тема 2.1 Устаткування для попередньої підготовки рудного матеріалу 

2.1.1. Устаткування для подрібнення. Устаткування для збагачення. Вилуговування. 

Відокремлення твердої фази від електроліту. Випарювання. Осушування. 

 



Розділ 3. Гідроелектрометалургія 

Тема 3.1 Технологія і устаткування гідроелектрометалургійних процесів 

3.1.1. Рафінування міді. Рафінування нікелю. Очищення електроліту при рафінуванні 

нікелю. Електроекстракція цинку. 

 

Розділ 4. Електрохімічний синтез неорганічних речовин 

Тема 4.1 Електроліз водних середовищ без виділення металів 

4.1.1 Одержання хлору і лугу. Електроліз води. Одержання перманганату калію. 

Одержання електролітичного діоксиду марганцю. 

 

Розділ 5. Електроліз розплавлених середовищ 

Тема 5. 1 Електролітичне отримання і рафінування легких металів 

5.1.1. Виробництво алюмінію, магнію і натрію. 

5.1.2. Рафінування алюмінію і титану. 

 

Розділ 6. Гальванотехніка 

 

Тема 6.1. Автоматичні гальванічні лінії 

6.1.1. Автоматичні гальванічні лінії і допоміжне обладнання. Електролітичне покриття 

безперервної стрічки і дроту 

 

Розділ 7. Виробництво хімічних джерел струму 

 

Тема 7.1. Виробництво свинцевих акумуляторів 

6.1.1. Приготування порошку і пасти для електродів. Намазування і сушіння пластин. 

Формування. Складання. 

 

Тема 7.2. Виробництво лужних акумуляторів 

7.1.1. Нікель-залізні акумулятори. Приготування активної маси. Виробництво ламельної 

стрічки. Безламельні акумулятори. Літієві джерела струму. 

3. Навчальні матеріали та ресурси 

Навчальні матеріали, зазначені нижче, доступні у бібліотеці університету та у бібліотеці 
кафедри технології електрохімічних виробництв. Обов’язковою до вивчення є базова 
література, інші матеріали – факультативні. Розділи та теми, з якими студент має 
ознайомитись самостійно, викладач зазначає на лекційних та практичних заняттях. 

БАЗОВА: 

1. Прикладная электрохимия / Под ред. А.П. Томилова. М.: Химия, 1984. – 520 с. 



2. Зарецкий С.А., Сучков В.Н., Животинский П.Б., Электрохимическая технология 

неорганических веществ и химических источников тока. М. Высшая школа, 1980. – 422с. 

3. Варыпаев В.Н. Введение в проектирование электролизеров. –Л.: Издат. ЛТИ, 1981. с. 5-

19. 

4. Справочное руководство по технической электрохимии. Электрометаллургия водних 

растворов / Под ред.. Г. Егера, пер. с нем. М.: Металургия, 1975. – 334с.  

5. Гибкие автоматизированные гальванические линии. Справочник / Под ред.. В.Л. 

Зубченко. М.: Машиностроение, 1989. – 671 с. 

Інформаційні ресурси 

19. Дистанційний курс Google G Suite for Education. Режим доступу: Google Classroom 
(Google G Suite for Education, домен LLL.kpi.ua, платформа Sikorsky-distance); код курсу 

gh446xn. 

 

Навчальний контент 

4. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Лекційні заняття 

Проведення лекцій з дисципліни проводиться паралельно з розглядом питань, що виносяться на 
самостійну роботу. При проведенні лекцій застосовуються засоби для відеоконференцій (Google 
Meet, Zoom тощо) та ілюстративний матеріал у вигляді презентацій, які розміщені на 
платформі Sikorsky-distance [19]. Після кожної лекції рекомендується ознайомитись з 
матеріалами, рекомендованими для самостійного вивчення, а перед наступною лекцією – 
повторити матеріал попередньої. 

 

№ 

з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань  

(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 

1 Лекція 1. Моно і біполярні електроди. Електроліти. Електричне та гідравлічне підключення 

електролізерів. Перемішування електроліту.  

[1], с.61-68; [3], с.49-77, [1], с.28-50; [3], с.4-77. 

Завдання на СРС: Корпуси електролізерів. Розділення електродних просторів. 

[4],с.24-27; [6], с.6-10; [7], с.7-55; [8] с.5-7, [4],с.40-62; [5],с. 5-10. 

2 Лекція 2. Устаткування для подрібнення. Устаткування для збагачення. Вилуговування. 

Відокремлення твердої фази від електроліту. Випарювання. Осушування. 

[1], с.72-95; [4],с.96-99; 

Завдання на СРС: Розчини для вилуговування рудного матеріалу. Випарювальні апарати 

безперервної дії. 

[3] с.57-77; [8], с.8-67; [5],с.100-159; 

3 Лекція 3. Рафінування міді. Рафінування нікелю. Очищення електроліту при рафінуванні 

нікелю. Електроекстракція цинку. 

[5], с.57-67; [6], с. 160-180 

Завдання на СРС: Особливості екстракції міді із оксидних руд. Обладнання для екстракції 

цинку із відпрацьованих гальванічних елементів. 

[5], с.68-77; [7], с. 180-200 

4 Лекція 4. Одержання хлору і лугу. Електроліз води. Одержання перманганату калію. 



Одержання електролітичного діоксиду марганцю. 

[8], с.10-47, [10], с.228-300 

Завдання на СРС: Особливості роботи біполярних електролізерів для електролізу води. 

Одержання гіпохлориту та хлоратів. 

 [9], с.48-57; [11], с.301-327 

5 Лекція 5. Електролітичне отримання і рафінування легких металів. Виробництво магнію і 

натрію. 

[11], с.34-48; [12], с. 12-27; [14], с.201-225. 

Завдання на СРС: Особливості рафінування алюмінію і титану. Добування та 

використання сплаву калій-натрій. 

 [5], с.38-53; [9]; [2], с.226-235 

6 Лекція 6. Автоматичні гальванічні лінії і допоміжне обладнання. Електролітичне 

покриття безперервної стрічки і дроту. 

[6], с.228-300; [7], с.236-269. 

Завдання на СРС: Розрахунок циклограми роботи АГЛ. Розрахунок ванн для безперервного 

нанесення покриття. 

 [8], с.301-327; [6], с.63-73, 102-108. 

7 Лекція 17. Виробництво свинцевих акумуляторів. Намазування і сушіння пластин свинцевих 

акумуляторів. 

[14], с.270-372; [6] с.79-212; [4], с.27-38. 

Завдання на СРС: Підготовка матеріалів для приготування пасти електродів. Обладнання 

для пасти. Додаткова обробка для збереження якості пластин. Формування пластин. 

 [6], с.327-386; [8], с.67-152. 

8 Лекція 8. Нікель-залізні акумулятори. Приготування активної маси. Виробництво ламельної 

стрічки. Безламельні акумулятори. 

[7], с.373-382; [1], c. 383-400. 

Завдання на СРС: Розрахунки умовного ступеня окислення нікелю в активній масі. 

Керамічні і спечені електроди для НЗ акумуляторів. 

 [6], с.90-104; [8], c. 401-414. 

9 Лекція 9. Виробництво літієвих джерел струму. 

[8], c. 385-408. 

Завдання на СРС: Вибір електролітів для літієвих ХДС. 

[6], c. 409-412. 

 

Практичні заняття 
Основні завдання циклу практичних занять -це навчити студентів використовувати набуті 
раніше знання для складання рівнянь основних та побічних електродних реакцій, що 
перебігають при одержанні неорганічних продуктів; складання балансу робочої напруги на 
електролізері та проведення інших технологічних розрахунків. 
Перелік завдань практичної частини 
Технологічна частина 
 

1. Розробка технологічного процесу нанесення гальванічного     покриття 

1.1. Загальні відомості про технологічні операції та схеми 

основних технологічних процесів нанесення гальванічних покриттів. 

1.2. Обґрунтування розробки технологічного процесу. 

1.3. Характеристика деталей, які підлягають обробці. 

1.4. Вибір виду і товщини гальванічного покриття 

1.5. Вибір операцій підготовки поверхні виробів перед 



нанесенням гальванічного покриття 

1.6. Вибір складу електроліту для нанесення гальванічного покриття. 

1.7. Вибір завершальних операцій 

1.8. Розрахунок середньої товщини покриття та часу обробки поверхні деталей.. 

1.9. Карта технологічного процесу 

1.10. Приготування, аналіз і корегування електролітів. Способи усунення неполадок у роботі 

електролітів. 

1.11. Контроль якості гальванічного покриття. Видалення недоброякісних покриттів 

1.12. Автоматичний контроль технологічного процесу 

 

2. Виробнича програма цеху і режим його роботи. 

2.1. Визначення дійсного фонду часу роботи обладнання цеху. 

2.2. Визначення виробничої програми цеху (дільниці). 

2.3. Вибір і розрахунки обладнання 
2.3.1. Будова гальванічних ванн та їх вибір у залежності від 

особливостей технологічного процесу. 

2.3.2. Вибір конструкції автоматичної лінії для нанесення гальванічного покриття 

2.3.3. Вибір ванн для АОЛ та визначення величини їх одноразового завантаження. 

2.3.4. Розрахунок ритму роботи АОЛ та кількості АОЛ 

2.3.5. Розрахунок кількості ванн в автоматичній лінії. 

2.3.6. Компоновка автоматичної лінії та визначення її габаритних розмірів 

2.3.7. Розрахунок кількості автооператорів в автооператорній лінії.…. 

2.3.8. Розробка конструкції підвісних пристроїв.. 

2.3.9. Вибір та розрахунок допоміжного обладнання. 

 

2.4. Розрахунок витрат електроенергії електрохімічними ваннами АОЛ та іншими її 

споживачами на виконання річної виробничої програми 
2.4.1. Баланс струму на електролітичних ваннах АОЛ 

2.4.2. Баланс напруги на електрохімічних ваннах АОЛ. 

2.4.3. Вибір джерела живлення електричним струмом для електрохімічних ванн АОЛ. 

2.4.4. Визначення джоулевої теплоти, складання балансу енергії на електрохімічних ваннах АОЛ. 

2.4.5. Розрахунок витрат електроенергії на виконання річної виробничої програми. 

 

2.5. Розрахунок параметрів пристроїв для нагрівання ванн АОЛ та витрат енергоносіїв для 

виконання річної виробничої програми 

2.5.1. Тепловий розрахунок ванн АОЛ. 

5.2.5.2. Розрахунок пристроїв для нагрівання ванн АОЛ та витрат енергоносіїв на забезпечення 

теплового режиму 

 

2.6. Розрахунок витрат стиснутого повітря на перемішування електроліту. 

 

2.7. Розрахунок витрат хімікатів, матеріалів та води для виконання річної виробничої 

програми. 

2.7.1. Розрахунок витрат анодів. 

2.7.2. Розрахунок витрат хімічних реактивів. 

2.7.3. Розрахунок витрат води. 

 

2.8. Розрахунок скиду хімікатів на очисні споруди гальванічного виробництва. 

 

2.9. Екологічна безпека гальванічного виробництва. 

2.9.1. Екологічно небезпечні наслідки гальванічного виробництва та напрямки запобігання їм. 

2.9.2. Класифікація стічних вод.. 

2.9.3. Ступінь очистки стічних вод. Класифікація методів очистки. 

2.9.4. Реагентний метод. 

2.9.5. Сорбційні методи очистки стічних вод. 



2.9.6. Мембранні методи. 

2.9.7. Електрохімічні методи. 

 

5. Самостійна робота студента 

Самостійна робота студента (СРС) протягом семестру включає повторення лекційного 
матеріалу, проведення розрахунків та оформлення звітів з лабораторних робіт; підготовка до 
проведення практичних завдань та виконання розрахунків, підготовка до екзамену. 
Рекомендована кількість годин, яка відводиться на підготовку до зазначених видів робіт: 

Вид СРС 
Кількість годин на 

підготовку 

Підготовка до аудиторних занять: повторення лекційного матеріалу; 
проведення розрахунків та оформлення звітів з лабораторних робіт; 
підготовка до проведення практичних завдань та виконання розрахунків 

4 – 5 годин на 
тиждень 

Підготовка до екзамену 30 годин 

 

Політика та контроль 

6. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

У звичайному режимі роботи університету лекційні, практичні та лабораторні заняття 
проводяться в навчальних аудиторіях. У змішаному режимі лекційні та практичні заняття 
проводяться через платформу дистанційного навчання Сікорський, лабораторні заняття – в 
навчальних лабораторіях. У дистанційному режимі всі заняття проводяться через платформу 
дистанційного навчання Сікорський. Відвідування лекційних, практичних та лабораторних 
занять є обов’язковим. 

Політика дедлайнів та перескладань: визначається п. 8 Положення про поточний, календарний 
та семестровий контроль результатів навчання в КПІ ім. Ігоря Сікорського 

Політика щодо академічної доброчесності: визначається політикою академічної чесності та 
іншими положеннями Кодексу честі університету. 
 

7. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: робота на практичних заняттях, виконання та захист лабораторних 
робіт. 

Рейтингова система оцінювання результатів навчання 
Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується виходячи із 100-бальної шкали. 

Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з балів, що студент отримує за: 
– відповіді на лекційних заняттях (в середньому 10 раз за семестр) - 5 балів; 
 
– відповіді на практичних заняттях (в середньому 5 раз за семестр) – 10 балів;  

 
Критерії нарахування балів: 

1. Робота на практичних заняттях 
Ваговий бал – 10 балів. Оцінювання роботи проводиться за наступною шкалою: 
- безпомилкове виконання розрахункового завдання або розрахунок з деякими 

математичними похибками - 10 балів; 
- виконання завдання з деякими математичними похибками або після невеликої навідної 

допомоги викладача чи іншого студента - 8 балів ; 
- проведення розрахункових вправ зі значущими помилками хімічного, стехіометричного 

чи математичного характеру - 4 бали; 



- проведення розрахункових вправ з грубими помилками щодо хімічної чи хіміко-
технологічної суті завдання - 0 балів. 

Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Умовою отримання позитивної оцінки з календарного контролю є 
рейтинг студента 50 % від максимально можливого на час календарного контролю. На 
першому календарному контролі (8-й тиждень) студент отримує «атестований», якщо його 
поточний рейтинг не менше 28 балів. На другому календарному контролі (14-й тиждень) 
студент отримує «атестований», якщо його поточний рейтинг не менше 41 бал. 

Семестровий контроль: залік. 
 

Максимальна сума балів, яку студент може набрати протягом семестру, складає 100 балів: 
 

RС =  rлк  + rпр = 50+50 = 100 балів. 
 

Умовою допуску до заліку є відпрацювання всіх лекційних і практичних занять. 
 

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:  

Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Не виконані умови допуску Не допущено 

 

 У випадку непогодження студента із набраним рейтингом, весь набраний рейтинг анулюється і 
студент пише залікову контрольну роботу із сумарним рейтингом 100 балів. 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом кафедри технології електрохімічних виробництв, к.х.н., доцентом Биком Михайлом 
Володимировичем.  

Ухвалено кафедрою технології електрохімічних виробництв (протокол № 13 від 28.06.2021р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 10 від 23.06.2021р.) 
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