[bookmark: _Toc291583320][bookmark: _Toc483153759]МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Сыктывкарский лесной институт (филиал)
федерального государственного бюджетного образовательного
учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)



УТВЕРЖДАЮ
Директор
________________________Л. А. Гурьева
«_____»_______________________20__ г.


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

«Очистка и рекуперация промышленных выбросов», Б1.Б.23

Наименование ООП ВО: «Технология и оборудование химической переработки древесины»
Направление подготовки  18.03.01 Химическая технология
Направленность (профиль):  «Технология и оборудование химической переработки древесины»
Программа подготовки: академический бакалавриат 
Форма обучения: очная
Факультет: лесного и сельского хозяйства
Кафедра: агроинженерия, электро- и теплоэнергетика
Год начала подготовки:   2019
Курс (очная): 4

Общая трудоемкость в ЗЕТ 3, часах 108

Форма контроля: контрольная работа, зачет





Сыктывкар 2019
Рабочая программа составлена с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО 3+) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ № 1005 от 11.08.2016



рассмотрена и утверждена на заседании кафедры __________ 2019 г., протокол № ___.

Разработчик __________________________________________________ 
	(должность, кафедра)	                               (подпись)                                               (Ф.И.О.)

Зав. кафедрой профессор кафедры АИ,ЭиТЭ_______________________ Ю. Я. Чукреев
	(должность, кафедра)	                                                             (подпись)	                              (Ф.И.О.)



Зав. выпускающей
кафедрой         ХТиТБ ___________________________________________В. А. Демин
	(название кафедры)	(подпись)	                                                           (Ф.И.О.)

Декан         ФЛиСХ_____________________________________________Т. В. Попова
	(название факультета)	(подпись)	                                                              (Ф.И.О.)


 









1. Цель и задачи дисциплины
Цель: подготовка специалистов, имеющих представление о нормируемых технологических параметрах сточных вод и промышленных выбросов, об оборудовании, предназначенном для их очистки и о процессах, лежащих в основе их функционирования.
Задачи:
1. Формирование представлений о нормируемых технологических параметрах сточных вод и промышленных выбросов;
1. Ознакомление с основными типами оборудования, применяемого для очистки сточных вод и промышленных выбросов;
1. Изучение принципов работы оборудования, законов, лежащих в основе его функционирования и технических параметров, определяющих качество очистки.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Очистка и рекуперация промышленных выбросов», относится к факультативам.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Физическая химия;
1. Коллоидная химия;
1. Проектирование технологических процессов и производств.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как:
1. Системы управления химико-технологическими процессами.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций в соответствии с ФГОС и рабочим учебным планом (РУП), разработанным в рамках основной образовательной программы (ООП) по направлению 18.03.01 Химическая технология.
	Код и содержание компетенции
	ОПК–6
	владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	планируемые результаты обучения
	знать
	принципы работы оборудования; основные технические параметры и закономерности, определяющие эффективность его работы

	
	уметь
	рассчитывать эффективность очистного оборудования, основываясь на знание закономерностей, происходящих в них процессах и технические параметры

	
	владеть
	навыком оценки технического состояния оборудования 

	Код и содержание компетенции
	ПК–7
	способность проверять техническое состояние, организовывать профилактические осмотры и текущий ремонт оборудования, готовить оборудование к ремонту и принимать оборудование из ремонта

	планируемые результаты обучения
	знать
	принципы работы очистного оборудования, его достоинства, недостатки, возможные причины выхода из строя, средства и методы защиты персонала, методы устранения неполадок

	
	уметь
	выявлять причины возможных аварийных ситуаций, возникающих при эксплуатации технологического оборудования

	
	владеть
	навыком предупреждения и устранения возможных неполадок в эксплуатации очистного оборудования




4. Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15
	

	В том числе:
	
	

	Лекции
	16
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	

	Другие виды контактной работы
	0,15
	

	Самостоятельная работа (всего)
	59,85
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	зачет

	
	0,15
	

	Общая трудоемкость час
	108

	Зачетные Единицы Трудоемкости
	3



5. Содержание дисциплины
5.1. Разделы дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Курсовой ПР
	Самост.
работа
	Всего час.
	Формируемые компетенции

	1
	Введение
	0,5
	
	
	
	
	0,5
	ОПК-6, ПК-7

	2
	Сточные воды и установки для их очистки
	7,5
	16
	8
	
	28
	59,5
	ОПК-6, ПК-7

	3
	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	8
	
	8
	
	31,85
	47,85
	ОПК-6, ПК-7

	4
	Прием зачета
	
	
	
	
	
	0,15
	ОПК-6, ПК-7

	
	Всего
	16
	16
	16
	–
	59,85
	108
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения – не предусмотрено УП



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Введение
	Цель и задачи преподавания, междисциплинарные взаимосвязи
	0,5
	ОПК-6, ПК-7

	2
	Сточные воды и установки для их очистки
	Сточные воды. Формирование состава. Санитарно-химические показатели сточных вод. Состав и свойства осадков сточных вод. Методы очистки сточных вод. Механическая очистка. Способы механической очистки. Решетки. Песколовки. Отстойники. Усреднители. Нефтеловушки. Фильтры. Гидроциклоны. Комбинированные сооружения. Физико-химические методы очистки. Коагуляция и флокуляция. Флотация. Адсорбция. Ионный обмен. Экстракция. Мембранные методы. Перегонка и ректификация. Кристаллизация. Электрохимические методы очистки. Электрокоагуляция и электрофлотация. Электрохимическое окисление и восстановление. Электродиализ. Термические методы очистки. Биологические методы очистки. Аэротенки. Биофильтры. Обеззараживание сточных вод. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод.
	7,5
	ОПК-6, ПК-7

	3
	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	Классификация выбросов и их характеристика. Классификация источников выбросов. Критерии выбросов (количественные, качественные). Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Показатели загрязненности атмосферы вредными веществами. Потенциал загрязнения атмосферы. Санитарно-защитные зоны предприятий. Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ. Перемещение и превращение загрязняющих веществ в атмосфере. Основы образования загрязнителей атмосферы (твердые вещества, газы). Сбор и отвод выбросов от источников. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов. Физико-химические свойства пыли. Физико-химические основы технологии очистки. Гравитационное осаждение. Инерционное осаждение. Центробежное осаждение. Зацепление. Диффузионное осаждение. Осаждение под действием электрического поля. Суммарная эффективность под действием различных механизмов. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью. Фильтрование. Пылеосадительные и инерционные уловители. Центробежные пылеуловители. Аппараты мокрой очистки газов. Фильтры. Электрофильтры. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей. Термическая очистка газов. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов. Конденсационная очистка газов. Проектирование технологических процессов очистки выбросов. Вспомогательное оборудование систем очистки.
	8
	ОПК-6, ПК-7

	Всего
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения – не предусмотрено УП

5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	Определение дозы коагулянта пробным коагулированием
	16
	ОПК-6,
ПК-7

	
	
	Очистка промышленных сточных вод от ионов металлов методом нейтрализации
	
	

	Всего
	16
	



5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения – не предусмотрено УП
5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	раздел дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	Расчет песколовок
	8
	ОПК-6,
ПК-7

	
	
	Расчет отстойников
	
	

	
	
	Расчет электрокоагулятора
	
	

	
	
	Расчет аэротенка
	
	

	
	
	Расчет адсорбера
	
	

	2
	3
	Расчет электрофильтров
	8
	ОПК-6,
ПК-7

	
	
	Расчет циклонов
	
	

	
	
	Расчет процессов и аппаратов адсорбции газов
	
	

	
	
	Расчет скруббера и форсунки
	
	

	Всего
	16
	



5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения – не предусмотрено УП
5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работ

	1
	2
	Мембранные методы. Перегонка и ректификация. Кристаллизация. Электрохимические методы очистки. Электрокоагуляция и электрофлотация. Электрохимическое окисление и восстановление. Электродиализ. Термические методы очистки. Обеззараживание сточных вод. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод.
	28
	ОПК-6,
ПК-7
	Конспект. Опрос. Тест.

	2
	3
	Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей. Термическая очистка газов. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов. Конденсационная очистка газов. Проектирование технологических процессов очистки выбросов. Вспомогательное оборудование систем очистки.
	31,85
	ОПК-6,
ПК-7
	Конспект. Опрос. Тест.

	Подготовка и сдача зачета/ экзамена
	59,85
	
	


5.10. Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения – не предусмотрено УП

6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено УП

7. Методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах – очная
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Портфолио
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	
	
	

	Кейс-метод
	
	
	
	

	Деловая игра
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	

	Решение ситуационных задач
	
	
	10
	10

	Исследовательский метод
	
	
	
	

	Мастер-класс
	
	
	
	

	Итого интерактивных занятий
	
	
	10
	10



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах – заочная – не предусмотрено УП

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Методические рекомендации по изучению дисциплины
Студентам необходимо ознакомиться: 
1. с содержанием рабочей программы дисциплины 
1. с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы
1. методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ
1. с графиком консультаций преподавателей кафедры
Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс)
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет.
Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы
1. на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный преподавателем на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы); данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции
1. перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции; при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к преподавателю.
Рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Студентам следует: 
1. приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию
1. до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия
1. в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения
1. в ходе обсуждения давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов
1. на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме, к началу зачетной сессии решают дополнительную контрольную работу.
Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования:
1. задания должны исполняться самостоятельно
1. представляться в установленный срок
1. соответствовать установленным требованиям по оформлению
Студентам следует: 
1. руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем
1. выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы
1. при подготовке к промежуточной аттестации параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации
Методические рекомендации по подготовке научного доклада
Одной из форм самостоятельной работы студента является подготовка научного доклада, для обсуждения его на практическом занятии. Цель научного доклада - развитие у студентов навыков аналитической работы с научной литературой, анализа дискуссионных научных позиций, аргументации собственных взглядов. Подготовка научных докладов также развивает творческий потенциал студентов. Научный доклад готовится под руководством преподавателя. 
Рекомендации студенту: 
1. перед началом работы по написанию научного доклада согласовать с преподавателем тему, структуру, литературу, а также обсудить ключевые вопросы, которые следует раскрыть в докладе; представить доклад научному руководителю в письменной форме; 
1. выступить на занятии с 5-7-минутной презентацией своего научного доклада, ответить на вопросы студентов группы. 
Требования: 
1. к оформлению научного доклада: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -14, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине); листы доклада скреплены скоросшивателем. На титульном листе  указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема доклада, ФИО студента 
1. к структуре доклада - оглавление, введение (указывается актуальность, цель и задачи), основная часть, выводы автора, список литературы; объем согласовывается с преподавателем; в конце работы ставится дата ее выполнения и подпись студента, выполнившего работу
Общая оценка за доклад учитывает содержание доклада, его презентацию, а также ответы на вопросы. 
Методические рекомендации по работе с литературой
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание контрольной работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы в электронных библиотеках. К учебной дисциплине подобрана основная и дополнительная литература. Основная литература - это учебники и учебные пособия. Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Дисциплина предполагает как аудиторную (лекции и практические занятия), так и самостоятельную работу студентов.
При изучении дисциплины используются следующие материалы учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы: конспекты лекций; учебники и учебные пособия; рабочая программа, экзаменационные билеты.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора студентов, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией. Она включает в себя: изучение основной и дополнительной работы по курсу, работу с электронными учебными ресурсами, подготовки к экзамену, индивидуальные и групповые консультации.
10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тесты
	4
	4
	4
	12

	Устный опрос
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	5
	7
	17

	Решение задач
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100





10.2 Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно),
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль

12.1 Тестовые задания
1. К естественным источникам загрязнения атмосферы относятся: 
A) ядерные и радиохимические процессы; 
Б) процессы обжига и нагрева; 
В) горнодобывающая промышленность и карьеры; 
Г) вулканическая деятельность, лесные пожары.
2. Какой источник выброса относится к организованному:
А) выхлопная труба автомобиля; 
Б) труба котельной; 
В) пересып цемента; 
Г) парковка автотранспорта.
3. При каком содержании кислорода пылевое облако не взрывается:
А) больше 16 %
Б) меньше 16 %
В) взрывоопасность пыли от содержания кислорода не зависит
4. Для абсорбции оксидов азота используют
А) активные угли 
Б) растворы щелочей
В) силикагели
Г) все вышеперечисленное
5. Технические характеристики силикагелей
А) низкая температура регенерации
Б) достаточно высокая механическая прочность
В) не горючи
Г) все вышеперечисленное
6. В промышленности воду используют как
А) сырье и источник энергии
Б) экстрагент для транспортирования сырья и материалов
В) хладоагент
Г) все вышеперечисленные
7. Показатель прозрачности воды используют для
А) оценки и содержания в ней солей кальция и магния
Б) оценки качества воды и содержания в ней примесей
В) оценки и содержания в ней фторидов
Г) оценки и содержания в ней сульфатов
8. Конструкцию песколовки выбирают в зависимости
А) концентрации взвешенных веществ
Б) от количества сточных вод
В) все вышеперечисленные
9. Удаление всплывающих примесей происходит
А) при помощи скребкового транспорта
Б) при помощи ленточного транспортера
В) при помощи шнека
Г) все вышеперечисленные
10. Стоки с небольшой концентрацией мышьяка осаждают
А) раствором КOH
Б) гидроксидом кальция
В) раствором NaOH
Г) все вышеперечисленные

12.2 Пример практического задания
Задача 1. В радиальный отстойник непрерывного действия поступает для осветления сточная вода с начальной концентрацией взвешенных частиц С=5% (масс.). Расход сточной суспензии G=24 кг/с. Диаметр наименьших частиц, подлежащих осаждению d=50 мкм, плотность твердых частиц рч=2500 кг/м3. Влажность образующегося при осаждении шлама X=65% (масс.). Осаждение происходит при температуре t=25°С. Определить диаметр отстойника и привести его эскиз. Как влияют на производительность отстойника его конструкционные размеры, размер и плотность взвешенных частиц, физико-химические свойства и температура жидкой фазы?

Задача 2. Рассчитать аэротенк вытеснения для очистки сточных вод, содержащих органические кислоты. Расход сточных вод Q=9000 м3/сут, начальная концентрация загрязнений по БПК равна Lн=250 мг О2/л, конечная концентрация Lк=25 мг О2/л. Кратность циркуляции R. Содержание активного ила в аэротенке а=2 кг/м3. Возраст ила 8 суток. Скорость окисления загрязнений r=15 мг О2/г.ч,. Как устроены аэротенки? Сформулируйте общие принципы биологической очистки сточных вод.

Задача 3. Для переработки твердых отходов применяется измельчение в шаровой мельнице. Диаметр барабана мельницы D=0,9 м длина L=1,8 м. Степень заполнения барабана стальными шарами φ=0,25. Размер кусков исходного материала dн=25 мм, размер частиц измельченного продукта dк=200 мкм. Коэффициент размолоспособности материала К=1,31. Определить производительность мельницы и потребляемую мощность.

12.3 Вопросы для подготовки к зачету
1. Сточные воды. Формирование состава.
1. Санитарно-химические показатели сточных вод.
1. Состав и свойства осадков сточных вод.
1. Методы очистки сточных вод.
1. Механическая очистка.
1. Способы механической очистки
1. Решетки
1. Песколовки
1. Отстойники
1. Усреднители
1. Нефтеловушки
1. Фильтры
1. Гидроциклоны
1. Комбинированные сооружения
1. Физико-химические методы очистки
1. Коагуляция и флокуляция
1. Флотация
1. Адсорбция
1. Ионный обмен
1. Экстракция
1. Мембранные методы
1. Перегонка и ректификация
1. Кристаллизация
1. Электрохимические методы очистки
1. Электрокоагуляция и электрофлотация
1. Электрохимическое окисление и восстановление
1. Электродиализ
1. Термические методы очистки
1. Биологические методы очистки
1. Аэротенки
1. Биофильтры
1. Обеззараживание сточных вод
1. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод
1. Классификация выбросов и их характеристика.
1. Классификация источников выбросов.
1. Сбор и отвод выбросов от источников.
1. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.
1. Физико-химические свойства пыли.
1. Физико-химические основы технологии очистки
1. Гравитационное осаждение
1. Инерционное осаждение
1. Центробежное осаждение
1. Зацепление
1. Диффузионное осаждение
1. Осаждение под действием электрического поля
1. Суммарная эффективность под действием различных механизмов
1. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью
1. Фильтрование
1. Пылеосадительные и инерционные уловители
1. Центробежные пылеуловители
1. Аппараты мокрой очистки газов
1. Фильтры
1. Электрофильтры
1. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы
1. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей
1. Термическая очистка газов
1. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов
1. Конденсационная очистка газов
1. Проектирование технологических процессов очистки выбросов
1. Вспомогательное оборудование систем очистки


12. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
Базовое программное обеспечение
Операционная система Debian Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)
Операционная система FreeBSD Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)
DreamSpark Agreement (Комплекс программных средств)
Договор №Tr 000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период со 02.2017 по 02.2020
Офисный пакет LibreOffice Лицензия GNU LGPL (https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)
Антивирус Касперского
Договор №616 -ИБ/2017от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019
Договор №616 -ИБ/2017от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019
Архиватор 7-zip Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)
Файловый менеджер Far Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)
Интернет-браузер Mozilla Firefox Лицензия MPL (https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)
Интернет-браузер Google Chrome Модифицированная лицензия BSD https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)
Специализированное программное обеспечение  не предусмотрено.
Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
Справочная правовая система Консультант +
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Электронные библиотечные системы
Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно.

14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
 «Гидравлика и 
гидрогазодинамика. 
Гидромеханические 
процессы и аппараты», 
ул. Ленина, д. 39, 
каб. №309-2

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
 «Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

Основная учебная литература
1. Казакова, Е. Г. Очистка и рекуперация промышленных выбросов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», 18.03.01 «Химическая технология» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Е. Г. Казакова, Т. Л. Леканова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ). - Изд. 2-е, дораб. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001554.pdf. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Быков, А. П. Инженерная экология [Электронный ресурс] : учебное пособие. Ч. 2. Основы экологии производства / А. П. Быков ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : НГТУ, 2011. – 156 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228952. 
1. Очистка и рекуперация промышленных выбросов [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», 18.03.01 «Химическая технология» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика» ; сост. Е. Г. Казакова. - Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 1,17 Мб). - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - on-line. - Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). - Загл. с титул. экрана. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001585.pdf.

Научная литература
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