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1. Цели освоения дисциплины
Цели дисциплины и их соответствие целям ООП

	Код цели
	Цели освоения дисциплины
«Процессы и аппараты защиты окружающей среды»
	Цели ООП

	Ц1
	Формирование способности  понимать физико-химическую суть процессов образования и защиты окружающей среды от промышленных загрязнений и использование теоретических знаний в комплексной инженерной деятельности.
	Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности в области энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, конкурентоспособных на мировом рынке. 

	Ц2
	Формирование способности проводить сбор и анализ исходных данных для проектирования эффективных технологических процессов и установок, характеризующися высоким уровнем энерго- и ресурсосбережения и экологической безопасностью; анализ и оценка альтернативных вариантов технологической схемы и ее отдельных узлов; расчет и проектирование отдельных стадий технологического процесса в соответствии с техническим заданием, учетом эколого-экономических ограничений и требований промышленной безопасности; проверка соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам
	Подготовка выпускников к проектной деятельности в области энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 

	Ц3
	Формирование творческого мышления, планирование и проведение экспериментальных исследований и анализ их результатов по энерго- и ресурсосбережению, обеспечению экологической безопасности при реализации технологического процесса
	Подготовка выпускников к научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой новых методов создания процессов,  материалов и оборудования, обеспечивающих энерго-ресурсосбережение, экологическую безопасность технологи. 

	Ц5
	Формирование навыков самостоятельной постановки и проведения теоретических и экспериментальных физико-химических исследований
	Подготовка выпускников к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию


2. Место дисциплины в структуре ООП

Согласно ФГОС и ООП «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» дисциплина «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» относится к профессиональному циклу и является базовой дисциплиной. 
	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Модуль Б3. - Профессиональный цикл

	Базовая часть

	ДИСЦ.В4
	Процессы и аппараты защиты окружающей среды
	3
	Зачет


До освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» должны быть изучены следующие дисциплины (пререквизиты):

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Модуль Б2. – Математический и естественнонаучный цикл

	Базовая часть

	ДИСЦ.Б8.1
	Математика
	8
	Экзамен

	ДИСЦ.Б11.1
	Физика
	4
	Экзамен

	ДИСЦ.Б10.2
	Общая и неорганическая химия
	4
	Экзамен

	ДИСЦ.Б12
	Экология
	2
	Зачет

	Вариативная часть

	ДИСЦ.В17
	Органическая химия
	4
	Экзамен

	ДИСЦ.В16
	Физическая химия
	6
	Экзамен

	ДИСЦ.В9
	Коллоидная химия
	3
	Экзамен

	Б2.В3.
	Физико-химические методы анализа
	6
	Зачет

	Модуль Б3. – Профессиональный цикл

	ДИСЦ.В15
	Процессы и аппараты химической технологии
	6
	Экзамен

	ДИСЦ.В14
	Промышленная экология
	3
	Зачет


При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются базовые знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды».

В результате освоения дисциплин (пререквизитов) студент должен:
Знать:

· основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, дискретной математики, теории дифференциальных уравнений, теории вероятности и математической статистики;

· законы Ньютона и законы сохранения, принципы теории относительности Эйнштейна, элементы механики жидкостей и газов, законы термодинамики, статистические распределения, законы электростатики, природу магнитного поля и поведение веществ в магнитном поле, законы электромагнитной индукции, волновые процессы, геометрическую и волновую оптику, основы квантовой механики, строение ядра, строение многоэлектронных атомов, классификацию элементарных частиц;
· электронное строение атомов и молекул, основы теории химической связи в соединениях различных типов, строение вещества, основные закономерности протекания химических процессов, методы описания фазовых и химических равновесий, химические свойства элементов различных групп Периодической системы и их важнейших соединений, строение  и свойства комплексных соединений;

· принципы классификации и номенклатуру органических соединений; строение органических соединений; классификацию органических реакций; свойства основных классов органических соединений; основные методы синтеза органических соединений; 
· основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические основы и принципы химических и физико-химических методов анализа: электрохимических, спектральных, хроматографических; методы разделения и концентрирования веществ; методы метрологической обработки результатов анализа; 
· начала термодинамики и основные уравнения химической термодинамики; методы термодинамического описания химических и фазовых равновесий в многокомпонентных системах; уравнения формальной кинетики и кинетики сложных, цепных, гетерогенных и фотохимических реакций; основные теории гомогенного и гетерогенного катализа; 
· основные понятия и соотношения термодинамики поверхностных явлений, основные свойства дисперсных систем;
· факторы, определяющие устойчивость биосферы, характеристики антропогенного воздействия на природные среды, глобальные проблемы экологии; основные антропогенные факторы, влияющие на состояние атмосферы, гидросферы и литосферы; понятия и методы реализации концепции устойчивого развития.
Уметь:
· проводить анализ функций, решать основные задачи теории вероятности и математической статистики, уравнения и системы дифференциальных уравнений применительно к реальных процессам; применять математические методы при решении типовых профессиональных задач;

· решать типовые задачи по основным разделам курса физики;

· использовать физические и химические законы при анализе и решении проблем энерго- и ресурсосбережения;

· выполнять основные химические операции, использовать основные химические законы, термодинамические 
· выполнять основные химические операции, использовать основные химические законы, термодинамические справочные данные и количественные соотношения химии для решения профессиональных задач; 
· проводить качественный и количественный анализ соединений с использованием физико-химических методов анализа;
· осуществлять анализ и проводить статистическую обработку результатов аналитических определений;

· прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических реакциях; устанавливать границы областей устойчивости фаз, определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах;

· проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики поверхностных явлений и основных характеристик дисперсных систем;
· осуществлять в общем виде оценку антропогенного воздействия на окружающую среду с учетом специфики природно-климатических условий; грамотно использовать нормативно-правовые акты при работе с экологической документацией;
Владеть:
· методами построения математических моделей типовых профессиональных задач и содержательной интерпретации полученных результатов;

· методами проведения физико-химических измерений и методами корректной оценки погрешностей при их проведении;
· теоретическими методами описания свойств простых и сложных веществ на основе электронного строения их атомов и положения в Периодической системе, экспериментальными методами определения физико-химических свойств неорганических соединений;
· экспериментальными методами синтеза, очистки, определения физико-химических свойств и установления структуры органических соединений; 
· методами проведения химического анализа и метрологической оценки его результатов; 
· навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при заданной температуре; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах; методами определения констант скорости реакций различных порядков по результатам кинетического эксперимента; методами измерения поверхностного натяжения, параметров ад(аб)сорбции, методами описания дисперсных систем и оценки их агрегативной устойчивости;

· методами эколого-экономической оценки ущерба от деятельности предприятия; методами выбора рационального способа минимизации воздействия на окружающую среду.
В результате освоения дисциплин (пререквизитов) обучаемый должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями:
· способностью и готовностью использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и естественных наук при решении социальных и профессиональных задач (ОК-10) 
· способностью и готовностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применением методов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-1);
· способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания окружающего мира и явлений природы (ПК-2);
· способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-9);
· способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-14);
· способностью планировать и проводить химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения (ПК-21);
Кроме того, для успешного освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» параллельно должны изучаться дисциплины (кореквизиты):

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Модуль Б.3 Профессиональный цикл

	ДИСЦ.В15
	Процессы и аппараты химической технологии
	4
	Экзамен

	ДИСЦ.В13
	Общая химическая технология
	4
	Экзамен


3. Результаты освоения дисциплины
Результаты освоения дисциплины получены путем декомпозиции результатов обучения (Р4), сформулированных в основной образовательной программе 241000 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», для достижения которых необходимо, в том числе, изучение дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды»
Планируемые результаты обучения согласно ООП
	Код результата
	Результат обучения (выпускник должен быть готов)

	Профессиональные компетенции

	Р4
	Проектировать и использовать энерго-и ресурсосберегающее оборудование химической технологии, нефтехимии и биотехнологии


Планируемые результаты освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды»

	№ п/п
	Результат обучения (выпускник должен быть готов)

	1
	Знать основные принципы организации процессов химической технологии нефтехимии и биотехнологии; методы оценки эффективности этих производств и их воздействия на окружающую среду;.

	2
	Оценивать технологическую и экономическую эффективность, экологическую безопасность производства, выбрать наиболее рациональную схему производства заданного продукта

	3
	Владеть методами анализа эффективности функционирования химических, нефтехимических и биохимических производств


В результате освоения дисциплины студент должен:
Знать:

· экономические механизмы охраны окружающей среды;

· нормативно-техническую документацию в области охраны окружающей среды;

· основы процессов очистки выбросов и сбросов;

· принципы работы основных типов природоохранного оборудования;

· технологии утилизация и обезвреживания промышленных отходов;

· принципы построения технологических схем очистных установок;

· методологию определения степени очистки в газоочистных установках;

· методологию определения эффективности установок  очистки промышленных сбросов;

· основы проектирования очистных установок;

· основные направления научно-технического развития процессов и аппаратов защиты окружающей среды;
Иметь представление:

· о процессах образования загрязняющих веществ в промышленных процессах;

· о принципах взаимоотношений хозяйствующих объектов с государственными органами в области охраны окружающей среды;

· о технологиях очистки выбросов, сбросов и отходов;

·  о принципах проектирования очистных установок;

· о принципах малоотходных производств;

· основные концепции в области охраны окружающей среды за рубежом ("контроль на трубе"; RRR - Reduce, Reuse, and Recycle; концепция "промышленного метаболизма"); 
· о сборе, обработке, анализе и систематизации научно-технической информации;

Владеть:

· методами управления технологическими процессами очистки выбросов и сбросов;

· методами управления технологическими процессами утилизации и обезвреживания отходами;

· методами проведения стандартных испытаний очистных установок;
· рациональными приемами поиска и использования научно-технической информации.

-В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

общепрофессиональные:

· владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-6);
производственно-технологическая деятельность:

· способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиции энерго- и ресурсосбережения, минимизация воздействия на окружающую среду (ПК-8);

· готовность обосновывать принятие конкретного технического решения при разработке технологических процессов, выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-11);
научно-исследовательская деятельность:
•
способностью участвовать в проектировании отдельных стадий технологических процессов с использование  современных информационных технологий (ПК-23);

•
способностью проектировать отдельные узлы (аппараты) с использованием автоматизированных прикладных систем (ПК-24).
4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины
1. Характеристики загрязнений окружающей среды и основные методы ее защиты 
Показатели качества окружающей среды. Источники загрязнения атмосферы, гидросферы, литосферы. Классификация промышленных отходов. Методы защиты окружающей среды от промышленных загрязнений: методы очистки отходящих газов; классификацию способов очистки сточных вод; методы защиты литосферы; методы защиты от энергетических воздействий. Принципы интенсификации технологических процессов защиты окружающей среды. 
2. Гидромеханические процессы очистки газовых выбросов и жидкостных сбросов

Основные закономерности движения и осаждения аэрозолей. При изучении гидромеханических процессов очистки выбросов и сбросов знать механизм действия пылеулавливающих и сепарационных устройств. Способы отделения взвешенных частиц от взвешивающей среды, т.е. воздуха (газа) в пылеуловителях и сепарационных устройствах: осаждение в гравитационном поле, осаждение под действием сил инерции, осаждение в центробежном поле, фильтрование, осаждение в электрическом поле, мокрая газоочистка и др. 

3. Массообменные процессы
Теоретические основы абсорбционных, адсорбционных способов очистки газов, устройство и принципы работы массообменных аппаратов. Основные технологические схемы процессов очистки газов. Абсорбция газовых примесей. Равновесие в процессах абсорбции. Материальный баланс абсорбции. Массоперенос в процессе абсорбции. Кинетические закономерности абсорбции. Схемы абсорбционных процессов. Десорбция и дегазация растворенных примесей. Адсорбция газовых примесей. Теория адсорбции. Адсорбенты. Механизм процесса адсорбции. Равновесие при адсорбции. Кинетика адсорбции. Жидкостная адсорбция примесей. Десорбция из адсорбентов поглощенных примесей. 
4.2 Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности (лекция, лабораторная работа, практическое занятие, семинар, коллоквиум, курсовой проект и др.) c указанием временного ресурса в часах приведена в табл. 1.
Таблица 1. 

Структура дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого (час)

	
	Лекции
	Практ. занятия
	
	

	1. Характеристики загрязнений окружающей среды и основные методы ее защиты
	4
	2
	4
	10

	2. Гидромеханические процессы очистки газовых выбросов и жидкостных сбросов
	6
	14
	24
	44

	3. Массообменные процессы
	8
	20
	26
	54

	Итого
	18
	36
	54
	108


5. Образовательные технологии
Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» используются различные образовательные технологии:

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими. Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при проведении практических занятий по расчету аппаратов защиты окружающей среды, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессиональную деятельность. 
3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения. Используются следующие виды проблемного обучения: освещение основных проблем изучаемой дисциплины на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых лабораторных работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.

4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента на консультациях, при выполнении домашних индивидуальных заданий, решении задач.
Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов активизации образовательной деятельности, представленные в табл. 2.

Таблица 2

Образовательные технологии, применяемы при освоении дисциплины «Процессы и аппараты защиты ОС»
	Методы активизации образовательной деятельности
	
	ФОО

	
	Лекции
	Практ.
занятия
	СРС

	IT-методы
	+
	+
	+

	Работа в команде
	
	+
	

	Case-study
	
	+
	

	Методы проблемного обучения
	
	+
	+

	Обучение на основе опыта
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+

	Проектный метод
	
	+
	+

	Поисковый метод
	+
	
	+

	Исследовательский метод
	
	
	


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Текущая самостоятельная работа (СРС)
Текущая самостоятельная работа по дисциплине «Процессы и аппараты защиты окружающей среды», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие практических умений, включает в себя следующие виды работ:

· работа с лекционным материалом;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к практическим занятиям;

· выполнение домашних индивидуальных заданий;

· подготовка к текущему, итоговому контролю;

6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР)
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа по дисциплине «Процессы и аппараты защиты окружающей среды», направленная на развитие интеллектуальных умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого мышления у студентов, включает в себя следующие виды работ по основным проблемам курса:

· поиск, анализ, структурирование информации по заданной теме;

· проведение расчетов, анализ полученных результатов, оформление работы с использованием специализированного пакета информационных продуктов;

· анализ научных публикаций по определенной преподавателем теме.

6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

Эффективным методом закрепления лекционного материала является выполнение индивидуального задания, в котором студенту необходимо предложить наиболее рациональную схему очистки от указанного соединения, технологию утилизации отходов указанной отрасли промышленности.
1. Темы индивидуальных домашних заданий

	№ п/п
	Тема

	1
	Очистка газов от оксида углерода

Окислительные методы очистки газов от оксидов азота.
Некаталитический процесс восстановления оксидов азота аммиаком

Метод селективного каталитического восстановления оксидов азота

Очистка газовых выбросов от оксидов серы

Очистка отходящих газов от сероводорода

Очистка отходящих газов от аммиака

Очистка отходящих газов от галогенов и их соединений

	2
	Утилизация отходов металлургии и энергетики
Утилизация отходов химической промышленности

Утилизация отходов горнодобывающей промышленности

	3
	Применение промышленных отходов для мелиорации кислых почв

Применение промышленных отходов для мелиорации солонцовых почв

Применение промышленных и коммунально-бытовых отходов в качестве органических удобрений 


2. Темы, выносимые на самостоятельную проработку

	№ п/п
	Тема

	1
	Защита гидросферы от загрязнений

	2
	Защита литосферы от промышленных загрязнений


6.4. Контроль самостоятельной работы
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.

Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих входного, текущего, рубежных и итогового контроля. Примеры билетов контрольно-измерительного материала формируются из банков вопросов.
7.1 Входной контроль (максимум 3 балла)

1. Дайте определение понятию диффузия, используя данные рисунка и вставляя пропущенные слова.

Диффузия – это процесс……, приводящий к выравниванию………..по всему объему



2. Отличие гомогенной и гетерогенной систем. Привести примеры гомогенной и гетерогенной систем.

3. Дайте определение процесса перегонки

4. Выберите из предложенного списка массообменные процессы – процессы, характеризующиеся переносом одного или нескольких компонентов исходной смеси из одной фазы в другую через поверхность раздела фаз:   

· Абсорбция

· Фильтрование

· Экстракция

· Центрифугирование

· Адсорбция

· Кристаллизация

· Сушка

· Охлаждение

· Дробление

· Выпаривание

· Ректификация

5. Определить молекулярный состав и среднюю молекулярную массу смеси бензола и толуола, содержащей 30 % масс. бензола. 

Молекулярная масса бензола - 78 г\моль, толуола – 92 г\моль.

6. Температура, давление. Физический смысл, размерность.

7. Основные физико-химические свойства жидкостей, определения и способы расчёта и измерения. Какие физические свойства жидкостей применяются в решении инженерных задач?

8. Основные физико-химические свойства газов, определения и способы расчёта и измерения.

9. Выберите правильный вариант ответа. 

Доля прореагировавшего исходного реагента относительно его начального количества – это……

· Степень конверсии

· Селективность

· Выход

· Удельная производительность

10. Приведите примеры комплексного использования сырья

7.2 Текущий контроль (максимум 2 балла)
Текущий контроль осуществляется в виде небольших тестовых заданий, составляемых по содержанию лекций и по темам самостоятельного изучения.

7.3 Рубежный контроль (максимум 5 баллов)

1.
Общие признаки, характерные для массообменных процессов.  В каких системах они могут протекать? 

2.
Какие методы используются для обезвреживания сточных вод?

3.
Чем отличается процесс адсорбции от процесса абсорбции?

4.
Какие существуют сточные воды по источникам их происхождения?
7.4 Итоговый контроль 

1.
Классификация промышленных отходов.

2.
Как работают адсорберы с неподвижным, движущимся и кипящим  слоем поглотителя, в чем состоят достоинства и недостатки каждой конструкции?

3.
Рассчитать циклон для выделения частиц сухого материала из воздуха, выходящего из распылительной сушилки, по следующим данным: наименьший размер частиц 80 мкм, расход воздуха 2000 кг/ч, температура 100 °С.
Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенные умения и владение опытом на репродуктивном уровне, когнитивные умения на продуктивном уровне, и способствуют формированию профессиональных и общекультурных компетенций студентов.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины

В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем). Рейтинг-планы текущей оценки успеваемости студентов в семестре и рейтинг промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» приведены в табл. 3 соответственно.
Итоговая аттестация (зачет) производится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (60 – текущая оценка в семестре, 40 – итоговая аттестация в конце семестра). 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература

1. Бочкарев В.В Теоретические основы технологических процессов охраны окружающей среды [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. В. Бочкарев; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт природных ресурсов (ИПР), Кафедра технологии органических веществ и полимерных материалов (ТОВПМ). — 1 компьютерный файл (pdf; 2.4 KB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2012. 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m057.pdf

2. Касаткин А. Г. Основные процессы и аппараты химической технологии: учебник для вузов / А. Г. Касаткин. – 15-е изд., стер. – М.: Альянс, 2009. – 750 с.

3. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии : учебное пособие для вузов / К. Ф. Павлов, П. Г. Романков, А. А. Носков. — 10-е изд., перераб. и доп.—репринтное издание. — Москва: Альянс, 2013. — 576 с.
4. Ляпков А.А., Ионова Е.И. Техника защиты окружающей среды: учеб. пособие. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2009. – 317 с. 
Дополнительная литература

1. Ветошкин, А. Г. Процессы и аппараты защиты окружающей среды: учебное пособие /А. Г. Ветошкин. – М.: Высшая школа, 2008. – 638.

2. Основные процессы и аппараты химической технологии: пособие по проектированию/ под ред. Ю. И. Дытнерского – 5-е изд., стер. – М.: Альянс, 2010. — 493 с.

3. Оборудование и основы проектирования систем охраны окружающей среды [Электронный ресурс]: учебное пособие / В. Т. Новиков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010

4.  Будыкина Т. А. Процессы и аппараты защиты гидросферы: учебное пособие для вузов /Т. А. Будыкина, С. Г. Емельянов. – М. : Академия, 2010. – 288 с. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m119.pdf
5. Процессы и аппараты защиты окружающей среды. Защита атмосферы : учебное пособие для вузов / А. Ю. Вальдберг, Н. Е. Николайкина. — 2-е изд., испр. и доп.— Москва: Дрофа, 2008. — 239 с.: ил.— Высшее образование. — Библиогр.: с. 235-237.. — ISBN 978-5-358-03592-8.

6. Процессы и аппараты химической технологии. Общий курс: [Электронный ресурс] в 2 кн./ В.Г. Айнштейн, М.К. Захаров, Г.А. Носов [и др.]; Под ред. В.Г. Айнштейна.- 5-е изд. (эл). – М.: БИНОМ, Лаборатория знаний, 2014. – 1758 с. http://e.lanbook.com/view/book/42602/
7. Ветошкин А.Г. Защита окружающей среды от энергетических воздействий: Учеб. пособие для вузов/А.Г. Ветошкин. - М.: Абрис, 2012. - 383 с.: ил. http://www.studentlibrary.ru/documents/ISBN9785437200315-SCN0000.html
8. Романков П.Г., Фролов В.Ф., Флисюк О.М. Массообменные процессы химической технологии: Учеб. пособие. - СПб.: ХИМИЗДАТ, 2011. -440 с., http://www.studentlibrary.ru/documents/ISBN9785938081949-SCN0000.html
9. Романков П.Г., Фролов В.Ф., Флисюк О.М. Методы расчета процессов и аппаратов химической технологии (примеры и задачи): Учеб. пособие для вузов. -3-е изд., испр. -СПб.:ХИМИЗДАТ, 2010. - 544 с., ил. http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785938081826.html
10. Природоохранные сооружения. - М.: КолосС, 2005. - 520 с.: ил. - (Учебники и учеб. пособия для студентов высш. учеб. заведений). http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953202628.html
11. Шумяцкий Ю.И. Промышленные адсорбционные процессы. - М.: КолосС, 2009. - 183 с.: ил. - (Учебники и учеб. пособия для студентов высш. учеб. заведений). http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953206563.html
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Материально-техническое обеспечение дисциплины (технические средства, лабораторное оборудование и др.) представлено в табл. 5.
Таблица 5
Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Аудитория

	1
	Учебная лаборатория, оснащенная компьютерами (15 шт.) 
	2 корпус, 109а ауд.

	2
	Учебная лекционная аудитория, оснащенная мультимедийной техникой
	2 корпус, 116 ауд
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Таблица 3

Рейтинг-план освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды
	Дисциплина
	Число недель
	18

	Институт
	Количество кредитов
	3

	Кафедра
	Лекции, час
	16

	Семестр
	Практические занятия, час
	16

	Группы
	
	

	Преподаватель
	Всего аудиторных занятий, час
	32

	
	Самостоятельная работа, час
	78

	
	ВСЕГО, час
	108

	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	Итого

	
	Название раздела
	Темы лекций
	Баллы
	Темы практических занятий (решаемые задачи)
	Баллы
	Индивидуальные задания (рубежные контрольные работы, рефераты и т.п.)
	Баллы
	Проблемно-ориентированные задания (НИРС в рамках дисциплины и др.)
	Баллы
	

	1
	Характеристики загрязнений окружающей среды и основные методы ее защиты
	Показатели качества окружающей среды. Источники загрязнения атмосферы, гидросферы, литосферы. Классификация промышленных отходов.
	
	
	
	Входной контроль
	3
	
	
	

	2
	
	
	
	Способы выражения состава фаз
	
	Текущий контроль
	3
	
	
	

	3
	
	Методы защиты окружающей среды от промышленных загрязнений: методы очистки отходящих газов; классификацию способов очистки сточных вод; методы защиты литосферы; методы защиты от энергетических воздействий.
	
	Характеристика газовых смесей
	
	Текущий контроль
	3
	
	
	

	4
	
	
	
	Дисперсный состав пыли
	
	Текущий контроль
	3
	
	
	

	5
	Гидромеханические процессы очистки газовых выбросов и жидкостных сбросов
	Основные закономерности движения и осаждения аэрозолей. Механизм действия пылеулавливающих и сепарационных устройств.
	
	Очистка отходящих газов от пыли
	
	Текущий контроль
	3
	
	
	

	6
	
	
	
	Центробежные пылеуловители
	
	Текущий контроль
	3
	
	
	

	7
	
	
	
	Моделирование в HYSYS
	
	Текущий контроль
	3
	
	
	

	8
	
	
	
	Аппаратурный расчет пылеулавливающего оборудования
	
	Текущий контроль
	4
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	Рубежный контроль №1
	5
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	30

	10
	
	
	
	Очистка воздуха от газообразных примесей
	
	Текущий контроль
	5
	
	
	

	11
	Массообменные процессы
	Абсорбция газовых примесей
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	Расчет абсорбера
	
	Текущий контроль
	5
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	Расчет абсорбера
	
	Текущий контроль
	5
	
	
	

	15
	
	Адсорбция газовых примесей.
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	Расчет абсорбера
	
	Текущий контроль
	5
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	Рубежный контроль №1
	10
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	30

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Зачет 
	40

	Итого баллов по дисциплине
	100


Зав. кафедрой  ____________________________ М.С. Юсубов
Преподаватель ____________________________А.А. Мананкова 
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