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Програма навчальної дисципліни 

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

Сучасні біотехнології характерні своєю мультидисциплінарністю. Біотехнологічні продукти і 
препарати використовуються у медичній, харчовій, хімічній, мікробіологічній промисловості і сільському 
господарстві (рослинництві і тваринництві).  

Промислове виробництво біопрепаратів являє собою складний комплекс взаємопов'язаних 
фізичних, хімічних, біофізичних, біохімічних, фізико-хімічних процесів перетворення речовини.  Ці 
процеси відрізняються від хімічних значною складністю, через те що одночасно відбувається 
тепло- і масообмінні процеси і біохімічні реакції в клітині, що призводить до біохімічного 
перетворення речовини і збільшення (зростання) біомаси в реакційному об’ємі. На практиці це 
відбувається в спеціальних апаратах, які називаються реакторами біотехнологічних виробництв.  
Реактори біотехнологічних виробництв (ферментери) складають основу біотехнологічного 
виробництва. Біореактори призначені для здійснення біотехнологічних процесів і 
використовуються для культивування мікроорганізмів, накопичення біомаси, синтезу, відділення і 
очищення цільового продукту.  

Мета навчальної дисципліни – вивчення фізико-хімічних основ та кінетичних 
закономірностей процесів у фармацевтичному та біотехнологічному обладнанні, конструкцій 
сучасних реакторів біотехнологічних виробництв, їх класифікації і принципу дії, розрахунок і 
проектування типових апаратів (біореакторів), ознайомлення з особливостями технологічних 
процесів в фармацевтичній та біотехнологічній промисловості і експлуатації обладнання. 



Предмет дисципліни – вивчення конструкцій і принципу дії основних типів біореакторів,  
методів їх проектування і розрахунку біореакторів, а також здатність використовувати їх на 
практиці.  

Відповідно до мети, підготовка бакалаврів за даною спеціальністю вимагає формування у 
студентів компетентностей: 

• Здатність застосовувати професійні знання й уміння на практиці; 
• Здатність брати участь у роботах з розрахунку й проектування деталей і вузлів різних 

машин і механізмів та конструкцій відповідно до технічних завдань з використанням 
сучасних CAD/CAM/CAE систем; 

• Здатність систематичного вивчення та аналізу науково-технічної інформації, 
вітчизняного й закордонного досвіду з відповідного профілю підготовки; 

Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни «Реактори біотехнологічних 
виробництв»,  студенти після її засвоєння мають продемонструвати такі програмні результати 
навчання: 

Знання  
• основних теорій, принципів, методів і понять у навчанні та професійній діяльності; 
•  особливостей технологічних процесів в фармацевтичній та біотехнологічній 

промисловості і експлуатації обладнання 
• принципів побудови розрахункових схем елементів обладнання фармацевтичних та 

біотехнологічних виробництв 
• природи виникнення кінематичного і силового (вібрації) збурення, шумів механізмів і 

приводу 
• фізико-хімічних основ та кінетичних закономірностей процесів у фармацевтичному та 

біотехнологічному обладнанні 
• фізичних властивостей середовища та коефіцієнтів переносу 
• конструкцій та методик розрахунку обладнання фармацевтичних та біотехнологі-чних 

виробництв 
Уміння 
• застосовувати сучасні методи розробки обладнання для реалізації маловідходних, 

енергозберігаючих та екологічно чистих технологій, що забезпечують безпеку 
життєдіяльності людей та їх захист від можливих наслідків аварій, катастроф та 
стихійних лих 

• вибирати конструкції та розраховувати основні розміри, технологічні параметри 
обладнання для проведення процесів: - теплопередачі, випарювання та сушіння; - 
механічних та гідродинамічних ; - масообміну; - стерилізації обладнання, повітря, 
живильних середовищ; - періодичного та неперервного культивування 
мікроорганізмів 

• здійснювати вибір схем апаратів, машин, установок для реалізації задач 
технологічного процесу 

• будувати єдині технологічні лінії виробництва фармацевтичних препаратів 
• виконувати графічні креслення та ескізи у відповідності із вимогами стандартів єдиної 

системи конструкторської документації 
• розв'язувати складні непередбачувані задач і проблем, що передбачає збирання та 

інтерпретацію інформації (даних), вибір методів та інструментальних засобів, 
застосування інноваційних підходів 

 



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

Вивчення дисципліни «Реактори біотехнологічних виробництв» базується на засадах 
інтеграції різноманітних знань, отриманих студентом при вивченні дисциплін природничого та 
інженерно-технічного спрямування. 

Дисципліна ґрунтується на знаннях, одержаних студентами при вивченні навчальних 
дисциплін: математики, фізики, інженерної та комп’ютерної графіки; теоретичної механіки; 
процеси, апарати та машини галузі; теорія механізмів і машин; теоретичні засади прикладної 
гідравліки; мембранні технології в галузі; обладнання для пакування та фасування 
фармацевтичних та біотехнологічних виробництв. 

Дисципліна «Реактори біотехнологічних виробництв» є вибірковою, що має забезпечити 
розв’язання проблем розроблення нового ефективного енергозберігаючого та екологічно 
безпечного обладнання та спрямована на засвоєння нових цілісних знань та професійної практики.  
 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Розділ 1. Загальна характеристика реакторів  біотехнологічних виробництв  
Тема 1. Загальна характеристика реакторів  біотехнологічних виробництв. Найважливіші фактори, 
що визначають конструкцію реактора біотехнологічних виробництв. 
Тема 2. Гідродинамічні режими і спосіб підведення енергії у реакторах  біотехнологічних 
виробництв. Світові тенденції розвитку конструкцій реакторів біотехнологічних виробництв. 

Розділ 2.  Класифікація реакторів біотехнологічних виробництв. Загальна характеристика 
типів. Призначення та принцип дії. Вивчення основних промислових зразків 
Тема 1. Реактори з ерліфтним типом перемішування.  
Тема 2. Біореактори барботажні  
Тема 3 Реактори з механічним диспергуванням газу в рідині.  
Тема 4. Реактори із самоусмоктуючими мішалками. 
Тема 5. Біореактори ежекційні і струменеві. 
Тема 6. Біореактори з комбінованим підведенням енергії. 
Тема 7. Біореактори плівкові.  
Тема 8. Контроль і керування процессами культивування мікроорганізмів в реакторах 
біотехнологічних виробництв. Піногасіння.  
Тема 9. Біореактори з магнітним перемішуванням. 
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література 

1. Соколов В.Н., Яблокова М.А. Аппаратура микробиологической промышленности. - 
Л.: Машиностроение. Ленинград. отд.- ие, 1988. - 278 с. 

2. Реактори біотехнологічних виробництв. Практикум [Електронний ресурс]: навч. 
посіб. для студ. які навчаються за спеціальністю 133 «Галузевемашинобудування», освітньою 
програмою «Обладнання фармацевтичних та біотехнологічних виробництв» /КПІ ім. Ігоря 
Сікорського; уклад.: В. М. Мельник, Л. Ю. Авдєєва. – Електронні текстові дані (1 файл: 2,46 Мбайт). 
– Київ: КПІ ім. ІгоряСікорського, 2021. – 60 с. (3,0 ав.арк) https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41321 

3. Смирнов Н.Н.   Биохимические реакторы. - Л.: Химия, 1987.- 72 с. 
4. Луканин А.В. Инженерная биотехнология. Процессы и аппараты микробиологических 

производств.-М.:ИНФРА-М.-2018.-481 с. 

https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41321


5. Чуешов В.И. Основы проектирования в химико-фармацевтической и 
биотехнологической промышленности [Текст]:/В.И. Чуешов, Л.А. Мандрика, А.А. Сичкарь и др.-
Харьков: Изд-во НФаУ: Золотые страницы, 2004.-406 с. 

Додаткова література 

1. Атлас з курсу «Реактори біотехнологічних виробництв» для студентів напряму 
підготовки 6.050503 «Машинобудування» / Уклад.: В.М. Мельник, В.В. Карачун, С.В. Фесенко. – К.: 
НТУУ «КПІ», 2016. - 109 с. 

2. Ружинська Л.І. Апаратурні схеми фармацевтичних та біотехнологічних виробництв. 
Порядок складання та вимоги до оформлення: посібник/ Ружинська Л.І., Поводзинський В.М., 
Шибецький В.Ю., Буртна І.А. Посібник. Київ, НТУУ “КПІ”.-140 стр. 

3. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий. Ч 1. С.-Пб.: 
АНО-НПО «Профессионал».- 2004.-848 с. 

4. Винаров А. Ю. Ферментационные аппараты для процессов микробиологического 
синтеза/под ред. В.А.Быкова.-М.: ДеЛиПринт,-2005.-278 с. 

5. Биотехнология: Биологические агенты, технология, аппаратура./ Под ред. У.З. 
Виеспура. - Рига: Зинажне, 1980.- 263 с. 

6. Бортников И.И., Босенко А.М. Машины и аппараты микробиологических производств. 
- Минск.: Вышейн. шк. 1982.- 288 с. 

7. Москвичев М.С., Складиев А.А., Котов В.Б. Общая технология микробиологических 
производств. - М.: Легкая и пищевая промышленность, 1982. -264 с. 

8. Федосеев К.Г. Физические основы и аппаратура микробиологического синтеза 
биологически активних соединений. - М.: Медицина, 1991. - 544 с. 

9. Промышленная биотехнология: Учеб. Пособие для вузов по спец. «Микробиология»/З.А.Аркадьева,  
А.М.Безбородов, Н.И.Блохина и др. Под ред. Н.С.Егорова.-М.: Высш.шк., 1989.-688 с. 

10. Биотехнология: Биологические агенты, технология, аппаратура./ Под ред. УЗ. 
Виеспура. - Рига: Зинажне, 1980.- 263 с.  

11. Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по 
проектированию/ Под ред. Ю.И. Дытнерского/. - М.: Химия, 1991. - 496 с. 

12. Стабников В.Н. Проектирование процессов и аппаратов пищевых производств 
[Текст] / В.Н. Стабников, П.П. Лобода // Киев: Высшая школа, 1982. – 199с. 

13. Суруханов А.В., Быков В.А., Оборудование микробиологических производств: 
Справочник. -М.: „Колос", 1993. - 384 с. с ил. 

14. Стренк Ф. Перемешивание и аппараты с мешалками [Текст]. Л., Химия,1975-384с. 
15. ГОСТ 20680-75 Аппараты с механическими перемешивающими устройствами 

вертикальные. Типы и основные параметры [Електронний ресурс] // http:// 
(meganorm.ru/Index2/1/4294726/4294726630.htm) 

16. АТК 24.201.17-90 Альбом типовых конструкций. Мешалки. Типы, параметры, 
конструкция, основные размеры и технические требования.   



Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
Лекційні заняття спрямовані на: 

- надання сучасних, цілісних, взаємозалежних знань з дисципліни «Реактори 
біотехнологічних  виробництв», рівень яких визначається цільовою установкою до кожної 
конкретної теми; 

- забезпечення в процесі лекції творчої роботи студентів спільно з викладачем; 
- виховання у студентів професійно-ділових якостей і розвиток у них самостійного творчого 

мислення; 
- формування у необхідного інтересу до самостійної роботи; 
- визначення на сучасному рівні розвитку науки в області сучасних форм проєктування 

реакторів біотехнологічних виробництв, прогнозування розвитку окремих типів і 
конструкцій на найближчі роки; 

- відображення методичної обробки матеріалу (виділення головних положень, висновків, 
рекомендацій, чітке і адекватне їх формулюваннях); 

- використання для демонстрації наочних матеріалів, поєднання, по можливості їх з 
демонстрацією результатів і зразків; 

- викладання матеріалів досліджень чіткою і якісною мовою з дотриманням структурно-
логічних зв’язків, роз’яснення всіх нововведених термінів і понять. 

Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) Годин 

Загальна характеристика реакторів біотехнологічних виробництв.  
Особливості процесів, що протікають в біореакторах. Найважливіші фактори, що 
визначають конструкцію реактора біотехнологічних виробництв. Класифікація 
апаратів в залежності від умов проведення процесу біосинтезу. Світові тенденції 
розвитку конструкцій реакторів біотехнологічних виробництв. Класифікація 
ферментаторів. Ферментатор з кюветними аераторами. Призначення та принцип дії: 
загальні відомості. Література: [1, 3]. Завдання на СРС. Нові світові тенденції 
застосування біореакторів Література: [1, 2, 3]  

4 

Гідродинамічні режими і спосіб підведення енергії у реакторах  біотехнологічних 
виробництв.  
Реактори ідеального (повного перемішування). реактори ідеального (повного) 
витіснення. Реактори з проміжним гідродинамічним режимом. Класифікація 
біореакторів за типом підводу енергії. Література [1]. Завдання на СРС: Світові 
тенденції розвитку конструкцій апаратів Література: [1, 2, 3, 4] 

2 

Реактори з ерліфтним типом перемішування.  
Загальна характеристика типів. Призначення та принцип дії: загальні відомості. 
Гідродинаміка процесів в ерліфтному апараті. Біореактор з кюветними аераторами. 
Біореактор з кожухотрубними аераторами. Природа процесу теплопереносу у 
ерліфтному апараті.  
Ферментер з внутрішнім циркуляційним контуром. Ерліфтно-периферійний 
ферментер. Ерліфтний багатозонний ферментер. Переваги і недоліки. Промислові 
зразки апаратів. Література [1, 2, 3].  Завдання на СРС: Природа процесу 
тепломасопереносу у ерліфтному апараті. Література [1].  

4 

Біореактори барботажні  
Загальна характеристика. Призначення та принцип дії: загальні відомості. Переваги і 
недоліки апаратів. Види газорозподільчих пристроїв (барботерів) барботажних 

2 



апаратів. Використання контактних пристроїв. Реактор барботажний колонний. 
Реактор барботажний газліфтний. Реактор барботажний змієвиковий. Література [1, 
4].  Завдання на СРС: Конструкція газорозподільчого пристрою жолобчастого 
барботеру. Література [1].   
Реактори з механічним диспергуванням газу в рідині. 
Загальна класифікація і характеристика. Конструкції  типів механічних  мішалок. 
Кінематичні схеми руху рідини в реакторах з мішалками. Особливості 
конструктивних елементів біореакторів  з мішалками. Промислові ферментери з 
мішалками періодичної дії. Література [1, 2, 3, 4].  
Завдання на СРС: Процеси т6епломасообміну в реакторах. Література [1].   

6 

Реактори із самоусмоктуючими мішалками.  
Класифікація апаратів. Ферментер системи Вальдгофа. Конструкція і принцип дії 
самоусмоктуючої мішалки. Переваги і недоліки застосування самоусмоктуючих 
мішалок. Конструкції промислових ферментерів з самовсмоктуючими мішалками. 
Література [1, 2, 3, 4]. Завдання на СРС: Коефіцієнт масопереносу в апараті з 
мішалкою. Література [1].   

2 

Біреактори ежекційні і струменеві.  
Загальна характеристика ежекційних ферментерів. Ферментери з ежекційною 
системою аерації. Загальна характеристика струменевих ферментерів. Промислові 
струменеві ферментери. Ферментер струменевого типу із шахтними перепадами. 
Література [1, 2, 3, 4]. Завдання на СРС: Розрахунок потужності, що використовується 
для перемішування в ферментері з мішалкою в циркуляційному контурі. Література 
[1].   

4 

Біореактори з комбінованим підведенням енергії.  
Загальні відомості. Ознайомлення з принципом дії . Модифіковані ферментери 
тарілчасті колонні. Реактори з тарілками перехресного, провального і прямоточного 
типів. Конструкції і принцип дії. Модифікований кожухотрубний реактор. 
Ферментери з плаваючою насадкою. Принцип роботи. Переваги і недоліки. 
Імпульсні ферментаційні апарати. Принцип роботи. Переваги і недоліки. Література 
[1, 2, 3, 4]. Завдання на СРС: Конструктивні особливості модифікованих газліфтних 
реакторів Література [1].   

6 

Біореактори плівкові.  
Реактори зі стікаючою плівкою.  Реактори із висхідною плівкою. Конструктивні 
особливості. Гідродинаміка потоку. Література [1]. Завдання на СРС: Процеси тепло- 
і масопереносу в апараті Література [1].   

2 

Контроль і керування процессами культивування мікроорганізмів в реакторах 
біотехнологічних виробництв. Піногасіння. 
Способи піногасіння. Піногасник ударно-зсувної дії. Піногасник відцентрово-
фільтраційної дії. Література [1, 2, 3, 4]. Завдання на СРС: Характеристики роторного 
піногасника ударно-зсувної дії. Література [1].   

2 

Біореактори з магнітним перемішуванням. 
 Особливості магнітного перемішування. Конструкції біореакторів з магнітним 
перемішуванням. Переваги і недоліки Література [1]. Завдання на СРС: 
Ознайомлення з модифікаціями конструкцій Література [1].   

2 

ВСЬОГО 36 

 
Практичні заняття 

У системі професійної підготовки студентів за цією дисципліною практичні заняття є 
доповненням до лекційного курсу, вони закладають і формують основи кваліфікації бакалавра з 
галузевого машинобудування.  

Основні завдання циклу практичних занять: 



- закріпити і поглибити знання теоретичного характеру в області проєктування обладнання; 
- вміти застосовувати професійні знання й уміння на практиці;  
- брати участь у роботах з розрахунку й проектування деталей і вузлів різних машин і 

механізмів та конструкцій відповідно до технічних завдань з використанням сучасних 
CAD/CAM/CAE систем; 

- сприяти оволодінню навичками та вміннями виконання розрахунків, графічних та інших 
завдань;  

- навчити працювати з науковою та довідковою літературою і схемами; 
- формувати способи і прийоми самостійного навчання. 

Назва теми практичного заняття та перелік основних питань 
(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС) 

Годин 

Розрахунок об'єму культуральної рідини. Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Розрахунок швидкості циркуляції рідини в ерліфтному ферментері, що скомпонований із 
кювет з барботажними трубами колового перерізу. Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Розрахунок газорозподільчого пристрою (жолобчастого барботеру). Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Розрахунок коефіцієнту масопереносу при механічному диспергируванні газу в рідині 
Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Модульна контрольна робота  2 

Розрахунок потужності, яка витрачається при перемішуванні у ферментаторі з мішалкою. 
СРС. Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Розрахунок розміру краплин в умовах пневмоперемішування. Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Розрахунок витрат повітря, що надходить у шахтний ферментер. Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Розрахунок потужності, необхідної для роторного  піногасника ударно-зсувної дії. 
Література: [1]. 
Завдання на СРС.  Виконання розрахунків за індивідуальним завданням. Література: [2] 

4 

Модульна контрольна робота  2 

ВСЬОГО 36 

6. Самостійна робота студента/аспіранта 

Самостійна робота займає 52 % часу вивчення кредитного модуля, включаючи і підготовку до 
екзамену. Головне завдання самостійної роботи студентів – це опанування наукових знань в 
темах, що не увійшли у перелік лекційних питань шляхом особистого пошуку інформації, 
формування активного інтересу до творчого підходу у навчальній роботі. У процесі самостійної 
роботи в рамках освітнього компоненту студент повинен навчатися глибоко аналізувати сучасні 
підходи до розробки та впровадження новітніх енергоефективних технологій і обладнання.  

Метою виконання домашньої роботи студентів в рамках підготовки майбутнього фахівця зі 
спеціальності  133 – Галузеве машинобудування є удосконалення їх практичної підготовки, набуття 
та поглиблення навичок активної творчої інженерної роботи, а також виробничо-технологічної та 
проектної діяльності в галузі високотехнологічних процесів фармацевтичних та біотехнологічних 
виробництв. На прикладі розрахунків типових біореакторів майбутні спеціалісти мають оволодіти 
основними поняттями і закономірностями течії тепломасообмінних процесів фармацевтичних та 
біотехнологічних виробництв, методами розрахунку основних деталей і вузлів реакторів 
біотехнологічних виробництв, знати основні правила оформлення конструкторської документації, 
вміти користуватися державними стандартами, виробничою документацією і іншими 



нормативними документами професійної діяльності, використовувати сучасні засоби розрахунків і 
проектування. Виконання ДКР дасть змогу студентам самостійно розв’язувати задачі 
конструювання реакторів та їх проектування. 

 

№ 
з/п 

Назва теми, що виноситься на самостійне опрацювання 
Кількість 
годин СРС 

Розділ 1. Загальна характеристика реакторів  біотехнологічних виробництв. 
1 Нові світові тенденції використання біотехнологій і біореакторів в різних 

галузях промисловості. Світові тенденції розвитку конструкцій апаратів 
Література: [4] 

10 

Розділ 2 Класифікація реакторів біотехнологічних виробництв. Загальна 
характеристика типів. Призначення та принцип дії. Вивчення основних 
промислових зразків 

 

2 Природа процесу тепломасопереносу у ерліфтному апараті. Дослідження 
конструкцій масопереносу пристроїв біореакторів. Види та принцип 
застосування перемішуючих пристоїв в біореакторах. Тепломасоперенос в 
апараті з мішалкою. Тепломасоперенос в апараті з циркуляційним 
контуром. Конструктивні особливості модифікованих газліфтних реакторів. 
Процеси тепло- і масопереносу в плівкових біореакторах. Ознайомлення з 
модифікаціями конструкцій біореакторів з магнітним перемішуванням. 
Контроль і керування процесами культивування мікроорганізмів в 
реакторах біотехнологічних виробництв. Прилади, що використовуються. 
Піногасіння. Природа виникнення пін та засоби боротьби з цим явищем.  
Література: [4] 

34 

3 Виконання домашньої контрольної роботи 8 

У 7 семестрі студентам запропонована домашня контрольна робота. Виконання 
домашньої роботи вимагає розв’язання  сукупності задач з динаміки механізмів. Задача 
виконується у певній послідовності. Домашня контрольна робота виконується 
графоаналітичним методом. Особливо уважно слід ставитися до масштабів побудов. 
Необхідно пам’ятати, що від правильності їх розрахунків безпосередньо залежить результати 
побудов груп Ассура у розв’язуваному механізмі, значення величин сил інерції, сил корисного 
опору, сил тяжіння, реакцій в кінематичних парах.  

Виконання ДКР дасть змогу студентам самостійно розв’язувати задачі конструювання 
реакторів та їх проектування. 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Правила відвідування занять та поведінки на заняттях 
Відвідування занять є обов’язковим компонентом оцінювання. Студенти зобов’язані брати 

активну участь в навчальному процесі, не спізнюватися на заняття та не пропускати їх без поважної 
причини, не заважати викладачу проводити заняття, не відволікатися на дії, що не пов’язані з 
навчальним процесом. 

Правила призначення заохочувальних та штрафних балів 
Заохочувальні та штрафні бали в рамках навчальної дисципліни не передбачені. 



Політика дедлайнів та перескладань 
У разі виникнення заборгованостей з навчальної дисципліни або будь-яких форс-мажорних 

обставин, студенти мають зв’язатися з викладачем по доступних (наданих викладачем) каналах 
зв’язку для розв’язання проблемних питань та узгодження алгоритму дій для відпрацювання.  

Політика академічної доброчесності 
Плагіат та інші форми недоброчесної роботи неприпустимі. До плагіату відноситься 

відсутність посилань при використанні друкованих та електронних матеріалів, цитат, думок інших 
авторів. Неприпустимі підказки та списування під час написання модульних контрольних робіт, 
проведення занять; виконання індивідуального завдання, здачі екзамену; копіювання матеріалів, 
захищених системою авторського права, без дозволу автора роботи. 

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі 
Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code 

Політика академічної поведінки і етики 
Студенти мають бути толерантним, поважати думку оточуючих, заперечення формулювати в 

коректній формі, конструктивно підтримувати зворотний зв'язок на заняттях. 
Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code.  

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

Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 

Семестровий контроль: екзамен 
Умови допуску до семестрового контролю: мінімально позитивна оцінка за семестровий 

рейтинг більше 25 балів. 
Семестрова атестація проводиться у вигляді екзамену. Для оцінювання результатів навчання 

застосовується 100-бальна рейтингова система і університетська шкала оцінювання. 
Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з дисципліни згідно з робочим 

навчальним планом: 

Семестр 
Навчальний час Розподіл навчальних годин Контрольні заходи 

Кредити акад. 
год. Лекції Практичні Лаб. 

роб. СРС ДКР МКР Семестровийконтроль 

7 5 150 36 36 – 78 1 1 екзамен 
 

Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується виходячи із 100-бальної шкали, з них 
50 балів складає стартова шкала.  

Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з балів, що студент отримує за: 
1) відповіді на практичних заняттях - 20 балів; 
2) контрольні роботи (одна МКР поділяється на дві одногодинні контрольні роботи) – 20 

балів; 
3) одна домашня контрольна робота – 10 балів. 
1. Робота на практичних заняттях 1х10=20 балів: 

- «відмінно» - виконання 100% задач під час заняття та самостійної роботи студента (СРС) – 10 – 8,9 
балів. 
- «добре» - виконання 80% задач під час заняття та самостійної роботи студента (СРС) – 8,8 – 7,6 
бали. 
- «задовільно» - виконання ≥ 50% задач під час заняття та самостійної роботи студента (СРС) – 7,5 – 
6,2 балів. 

https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code


- «незадовільно» - невиконання задач під час заняття та самостійної роботи студента (СРС) – 0 
балів. 

2.  Модульний контроль 2х10=20 балам: 
- «відмінно», повне виконання завдань контрольної роботи (не менше 90% потрібної інформації) –
10 – 8,7 балів; 
- «добре», достатньо повне виконання завдань контрольної роботи (не менше 75% потрібної 
інформації), або повна відповідь з незначними неточностями – 8,6 – 7,8 балів; 
- «задовільно», неповне виконання завдань контрольної роботи (не менше 60% потрібної 
інформації) та незначні помилки – 7,7 – 5,5 балів; 
- «незадовільно», невиконання завдань контрольної роботи (не відповідає вимогам на 3,6 балів) – 
0 балів. 

3. Домашня контрольна робота 
- «відмінно», виконані всі вимоги до ДКР – 10 – 9 балів; 
- «добре», виконані майже всі вимоги до роботи, або є несуттєві помилки – 8-7 балів; 
- «задовільно», є недоліки щодо виконання вимог до роботи і певні помилки – 6-5 балів; 
- «незадовільно», не відповідає вимогам до «задовільно» – 0 балів. 

Умовою першої атестації є отримання не менше 8 балів та виконання всіх практичних робіт 
(на час атестації). Умовою другої атестації – отримання не менше 28 балів, виконання всіх 
практичних робіт (на час атестації). 

Умовою допуску до екзамену є зарахування всіх практичних робіт, ДКР та стартовий рейтинг 
не менше 26 балів. 

 На екзамені студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить два 
теоретичних запитання (завдання) і одне практичне. Перелік запитань наведений у Рекомендаціях 
до засвоєння кредитного модуля. Кожне запитання (завдання) оцінюється за такими критеріями: 

для теоретичних питань: 
- повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 15-14 балів; 
- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або незначні неточності) – 

13-11 балів; 
- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки) – 10-9 балів. 
для практичного питання: 
- повне безпомилкове розв’язування завдання – 20-18 балів; 
- повне розв’язування завдання з несуттєвими неточностями – 17-15 балів; 
- завдання виконане з певними недоліками – 14-12 балів. 
Сума стартових балів та балів за екзаменаційну контрольну роботу переводиться до 

екзаменаційної оцінки згідно з таблицею: 
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 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Приблизний перелік питань, які виносяться на семестровий контроль 
1. Проведіть класифікацію біореакторів за способом підведення енергії до апарата.  
2. Опишіть конструкцію і принцип дії ерліфтного ферментера. 
3. Назвіть найважливіші фактори, що визначають вибір конструкції біореактора. 

Поясність їх важливість.  



4. Охарактеризуйте особливості процесів, що протікають в реакторах біотехнологічних 
виробництв. 

5. Опишіть конструкцію і принцип дії промислового ерліфтного ферментера системи 
Лефрансуа об’ємом 1300 м3. 

6. Опишіть конструкцію і принцип дії колонного барботажного  ферментера.  
7. Мета застосування контактних пристроїв в барботажних ферментерах. 
8. Опишіть конструкцію і принцип дії ерліфтного ферментера з кожухотрубними 

аераторами 
9. Назвіть необхідні умови здійснення процесу ферментації. 
10. Опишіть конструкцію барботерів і газорозподільних пристроїв в барботажних 

ферментерах. 
11.  Опишіть конструкцію і принцип дії ерліфтного ферментера системи Лефрансуа 
12. Проведіть класифікацію біореакторів за гідродинамічним режимом роботи. 
13.  Опишіть конструкцію і принцип дії барботажного біореактора. Опишіть особливості 

масообміну.  
14. Проведіть класифікацію біореакторів за типом конструкції. Наведіть приклади. 
15. Опишіть конструкції барботажних ферментера за наявністю контактних пристроїв. 
16.  Які світові тенденції конструкції біореакторів. 
17.  Опишіть конструкцію і принцип дії промислового кюветного ерліфтного ферментера 

системи Лефрансуа об’ємом 600 м3. 
18. Визначити швидкість циркуляції рідини у ферментері? Дано: ерліфтний ферментер, 

D=11000 мм, Н=13,7 м, VН=1300 м3, VЖ=480 м3 (КЗ≈0,37), qуд=0,024 Н·м / (с·м3), z=8, 
DK=2000 мм, n=169, НТР=7,0 м, dТР=100 мм, t=340C. 

19. Розрахувати жолобчатий барботер. Дано: D=2 мм, Н=20 м, а=0,3 м, l1=l3=1,53 м, l2=D=2 
м, Гω =0,3 м/с. 

20. Визначити потужність, яка витрачається на перемішування у ферментері з мішалкою в 
циркуляційному контурі? Дано: V=3 м3 , 3/1100 мкгЖ =ρ , сПаЖ ⋅⋅= −6101ν , 15,0=Гϕ . 

21. Дайте схему і принцип дії інжектору в ферментерах з інжекційною системою аерації 
22. Сформулюйте переваги і недоліки струменевого ферментера з шахтним перепадом 
23. Розрахувати потужність, що витрачається на перемішування газорідинної суміші Nrж 

при механічному  диспергуванні газу в рідину ферментері з шестилопатевою 
відкритою турбіною мішалкою. 

24. Сформулюйте переваги і недоліки інжекційних ферментерів 
25. Опишіть конструкцію і принцип дії струменевого ферментера з шахтним перепадом  

ємністю 1000 м3. 
26. Опишіть загальну конструкцію і принцип дії двох основних типів струменевих 

ферментерів  
27. Дайте схему і принцип дії колонного ферментера фірми «Уде-Хехст» (Німеччина) 
28. Опишіть типи конструкцій газліфтних колонних ферментерів фірми «ICI», 

Великобританія 
29. Назвіть основні типи ферментерів тарілчастих колонних за конструкцією тарілок і 

організацією руху потоків. 
30. Опишіть конструктивні особливості реакторів зі стікаючою плівкою.  Реактори із 

висхідною плівкою.. 
31. Опишіть гідродинаміку потоку в реакторах зі стікаючою плівкою.  Реактори із 

висхідною плівкою..  
32. Опишіть конструктивні особливості реакторів із висхідною плівкою.. Гідродинаміка 

потоку. 
33. Опишіть гідродинаміку потоку в реакторах зі стікаючою плівкою.   
34. Реактори з комбінованим підведенням енергії. Ферментери з плаваючою насадкою. 

Принцип роботи. Переваги і недоліки.  
35. Назвіть способи піногасіння, їх переваги і недоліки.  



36. Опишіть конструкцію і принцип дії піногасника ударно-зсувної дії. 
37. Контроль і керування процесами культивування мікроорганізмів в реакторах 

біотехнологічних виробництв 
38. Імпульсні ферментаційні апарати. Принцип роботи. Переваги і недоліки. 
39. Розрахувати розмір крапель, стійких у турбулентному потоці культурального 

середовища dk, швидкість спливання крапель у культуральному середовищі  Ид і 
середню тривалість перебування крапель в зоні змішування τ в зоні змішування 
пневмодиспергатора (ерліфтий апарат) 

40. Розрахувати потужність роторного піногасника ударно-зсувної дії. 
41.  Розрахувати витрати повітря, що поступає у шахтний ферментер. 
42. Розрахувати швидкості циркуляції рідини у ферментері з магнітною мішалкою. 

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ДОМАШНЬОЇ РОБОТИ 
Відповідно до вимог виконання домашньої роботи необхідно розрахувати біореактор з 

перемішуючим пристроєм для культивування мікроорганізмів. Завдання включає назву теми 
і вихідні дані для розрахунків і  проектування (табл.1). 
Необхідно: 
1. Підібрати тип мішалки 
2. Визначити необхідний внутрішній діаметр 
3. Визначити основні геометричні розміри реактора 
4. Розрахувати потужність перемішування 
5. Розрахувати мішалку 
6. Зробити тепловий розрахунок 
7. Сконструювати апарат 
Таблиця 1 - Вихідні дані для розрахунку апарата з перемішуючим пристроєм  

Завдання 3,pV м
 

запϕ  3, /гW м с
 

,pt C

 

,гt C

 
,вt C

 3,VC
кгq
м с⋅

 

3,VT
кВтq
м

 

Варіант 

1 10 0,7 0,1 36 60 15 0,001 15 
2 16 0,5 0,1 38 60 15 0,001 15 
3 32 0,7 0,5 40 60 15 0,0008 12 
4 50 0,5 0,7 43 60 15 0,001 15 
5 63 0,7 0,8 45 60 15 0,001 12 
6 100 0,5 0,1 38 60 15 0,001 15 
7 10 0,7 0,1 40 60 15 0,001 15 
8 16 0,5 0,1 36 60 15 0,001 15 
9 32 0,7 0,1 40 60 15 0,001 15 

10 50 0,5 0,1 32 60 15 0,001 15 
11 63 0,7 0,1 29 60 15 0,001 15 
12 100 0,5 0,1 31 60 15 0,001 15 
13 10 0,7 0,1 44 60 15 0,001 15 
14 16 0,5 0,1 50 60 15 0,001 15 
15 32 0,7 0,1 40 60 15 0,001 15 
16 50 0,5 0,1 48 60 15 0,001 15 

0,1 рС С=

 1. Vp– робочий об’єм апарату; 
2. Wг, - витрата повітря, що подається в апарат 
3. запϕ  – коефіцієнт заповнення; 

4. vcq  – питома (віднесена до одиниці об’єму культуральної рідини) швидкість 
поглинання кисню мікроорганізмами; 



5. vtq  – питома швидкість виділення теплоти в результаті біохімічних процесів; 
6. n  – частота обертання мішалки; 
7. tp– температура розчину; 
8. tв–температура холодоагенту 
9. рС - концентрація насичення розчинуKOH-10% киснем. 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено Доц., д.т.н., с.н.с. Авдєєвою Л.Ю. 

 Ухвалено кафедрою біотехніки та інженерії (протокол № 16 від 24.06.2021). 

Погоджено Методичною комісією факультету біотехнології і біотехніки (протокол № 10 від 
30.06.2021 р.) 
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