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1. Цели освоения дисциплины
Подготовка выпускников к:
- к научно-производственной деятельности по переработке техногенного сырья и текущих производственных и бытовых отходов.

Задачи дисциплины:

- дать представление о номенклатуре отходов, их составах и основных физико-химических свойствах;
- дать знания по технологиям переработки лежалых отвалов и текущих отходов энерго-химических, топливно-энергетических и химических производств;

- научить составлять технологические схемы переработки отходов с выбором технологического оборудования
2. Место дисциплины в структуре ООП

Данная дисциплина является одной из основополагающих для направления «Энерго-и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии»
Дисциплина является также базовой для специальных дисциплин по проектированию и эксплуатации технологических схем и оборудования крупно- и малотоннажных производств.

Курс состоит из изучения переработки:

- лежалых и текущих отходов горно-химических, горно-металлургических производств;

- золо-шлаковых отходов ТЭЦ;

- промышленных и бытовых стоков;

- твёрдо-бытовых отходов.

Дисциплина относится к циклу

Пререквизиты (5)

Моделирование технологий и природных систем

Техническая термодинамика и теплотехника

Экономика и управление производством

Профессиональный иностранный язык

Методы оптимизации и организации энерго- и ресурсосбережения химико-технологических систем

Кореквизиты (2)

Основы проектирования химических производств

Компьютерные технологии в науке и производстве
3. Результаты освоения дисциплин
В результате освоения дисциплины магистр будет
знать:
1. виды и структуру техногенного сырья накопленного в основных ресурсопотребляющих отраслях;
2. технологию переработки лежалых и текущих производственных отходов;

3. устройство и работу оборудования по переработке отходов;
4. технологии переработки производственных стоков;

5. технологию биохимической очистки и обеззараживания сточных вод;

6. технологию ликвидации особоопасных веществ, отходов и стоков.

уметь:
1. оценивать запасы техногенного месторождения;
2. выполнять технологическое опробование отходов;

3. составлять аппаратурно-технологическую схему переработки с выбором стандартного оборудования;

4. выполнять технико-экономическую оценку действующей и предлагаемой переработки.

владеть (методами, приёмами):
1. методами изучения по ГОСТам структуры и физико-химических свойств лежалых материалов;
2. лабораторным оборудованием;

3. исследованиями технологических процессов переработки отходов на лабораторном оборудовании.

4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Структура дисциплины

Таблица 1. 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	Практ./сем
занятия
	
	

	1. Переработка отвалов горно-обогатительных производств
	3
	8
	4
	40
	55

	2. Переработка золошлаковых отвалов ТЭЦ
	2
	8
	4
	50
	64

	3. Переработка промышленных и бытовых стоков
	2
	8
	4
	50
	64

	4. Переработка твёрдо-бытовых отходов
	1
	-
	4
	28
	33

	Итого
	8
	24
	16
	168
	216


4.2. Содержание дисциплины
1. Переработка отвалов горно-обогатительных и горно-металлургических производств.
1. Основы обогащения руд.

Основные физические и физико-химические свойства полезных минералов и вмещающей породы. Работа дробления и измельчения. Приёмы и методы дробления и измельчения. Классификация сыпучего материала. Ситовой анализ измельчённого материала. Гидравлическая классификация сыпучего материала на классы. Технологические схемы дробления, измельчения и классификации.

Методы гравитационного обогащения измельчённых руд отсадкой, на концентрационных столах, в шлюзах, в винтовых и конусных сепараторах.

Флотация. Роль смачивания. Флотореагенты. Виды флотации. Устройство и работа пенного флотатора. Технологические схемы коллективной и селективной флотации.

Магнитное обогащение. Принцип действия оборудования. Сухое и мокрое магнитное обогащение. Постоянные магниты и электромагниты.

Масштабы накопления отвалов обогащения руд цветных и редких металлов: медно-никелевых, свинцово-цинковых, вольфрамово-молибденовых и др.
Характеристика лежалых отвалов и шламов обогатительных производств. Задачи подготовки их к повторному обогащению (переработке). Способы и техника активации отвалов и современные достижения в их переработке.

Технологическое опробование отвалов. Составление аппаратурно-технологической схемы.

2. Переработка золошлаковых отвалов ТЭЦ.

Объёмы лежалых золо-шлаковых отвалов.

Гранулометрический и химический состав. Компоненты зол гидроудаления и уноса, их ценность и применение: алюмосиликатная микросфера, ферромагнетит, угольный недожёг, ферросилиций, глинозём и кремнезём. Содержание редкоземельных элементов.

Возможные методы извлечения ценных компонентов из золы. Рациональная технологическая схема переработки золошлаковых отвалов.

Применение золы, остатков её переработки и шлаков в дорожном строительстве и производстве строительных материалов: кирпича, растворов и бетонов.
3. Переработка промышленных стоков.

Классификация стоков по происхождению и концентрациям. Технология переработки травильных растворов: регенерация кислот и получение солей металлов.

Технология переработки концентрированных и разбавленных растворов солей металлов. Химическая и электрохимическая переработка растворов. рН-коррекция растворов и выделение металлов.

Обеззараживание цианистых и хромсодержащих растворов. ПДК металлов и вредных примесей для сбросных вод. Электродиализный способ очистки разбавленных стоков и обессоливание воды до питьевого качества.
Обеззараживание сточных вод. Способы обеззараживания: озонирование, хлорирование, гипохлоритная обработка. Технологическая схема гипохлоритной обработки. Устройство электролизёра получения раствора обеззараживания.

4. Переработка отходов заготовки древесины и лесопиления.

Классификация отходов и масштабы образования.

Использование хвои в корм скота и для производства витаминных добавок. Применение щепы и опилок в производстве древесно-стружечных (ДСП) и древесно-волокнистых (ДСП, МДФ) плит, в производстве прессованных брикетов отопления. Пиролиз древесных отходов с получением скипидара, дёгтя, активированного угля.
5.Переработка твёрдых бытовых отходов.
Объёмы и состав твёрдых бытовых отходов. Сбор и эвакуация. Проблема городских свалок. Рациональные пути и технологии переработки ТБО: отделение металлов и стекла, сжигание горючих компонентов с получением тепла или газа, компостирование органических остатков.

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.
Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	       З.1.1
	+
	+
	+
	+
	+

	2. 
	З.1.2.
	+
	+
	+
	+
	+

	3. 
	…..
	
	
	
	
	

	4. 
	У.1.1.
	
	
	
	
	

	5. 
	У.1.2.
	
	
	
	
	

	6. 
	У…..
	
	
	
	
	

	7. 
	В.1.1.
	
	
	
	
	

	8. 
	В.1.2.
	
	
	
	
	

	9. 
	…..
	
	
	
	
	


4.4. Тематика лабораторных работ.

1. Исследование гранулометрического состава золо-шлаковых отвалов ТЭЦ, лежалых отвалов обогатительных фабрик. 4 часа.
2.Установление физических свойств (насыпной и истинной плотности) сыпучих отходов 8 часов.
3. Гранулирование техногенных порошковых материалов. 8 часов.
4. Электрохимическое получение дезинфицирующего гипохлоритного раствора. 4 часа.
4.5. Проведение практических занятий
Практические занятия посвящены разбору и обсуждению проблем переработки и утилизации различных отходов. В начале семестра студентам попарно выдаётся тема для самостоятельного изучения и выработки предложений по технологии переработки. Практические занятия проводятся в виде конференций: сообщения студентов по своим темам, ответы на вопросы, обсуждение выбранных ими предложений по технологическим схемам и аппаратурному оформлению. Работа выполняется в виде реферата.

Возможные темы рефератов:

1. Применение золы и шлаков для закладки горных выработок.

2. Утилизация отработанной угольной футеровки алюминиевых электролизёров.
3. Переработка шлама обогатительных фабрик Норильских медно-никелевых руд с целью извлечения никеля и меди.

4. Переработка W-содержащих отвалов обогатительных фабрик для его доизвлечения.

5. Обессоливание солоноватой воды электродиализным методом для нужд животноводства.

6. Применение золы и шлаков ТЭЦ в строительстве дорог.

7. Утилизация «красного шлама» от производства глинозёма.

8. Переработка отработанных гальванических растворов и промывных вод безреагентным методом.

9. Гранулирование шлама гидрометаллургических и обогатительных производств.

10. Направления переработки отработанных автомобильных покрышек.

5. Образовательные технологии

Приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих достижение планируемых результатов  освоения модуля (дисциплины).   

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл 2). Перечень методов обучения и форм организации обучения может быть расширен.

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	
	+
	
	+
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	+
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	
	

	Проектный метод 
	
	
	+
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	+
	+
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Приводится характеристика всех  видов и форм самостоятельной работы студентов, включая текущую и творческую/исследовательскую деятельность студентов: 

6.1
Текущая СРС, направленая на углубление и закрепление знаний 

студента, развитие практических умений.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР), ориентированая на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов. 

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)

В разделе  приводится развёрнутая характеристика тематического содержания самостоятельной работы:

1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований, 

2. Темы индивидуальных заданий,

3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку.  

6.3
Контроль самостоятельной работы

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

6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Указываются образовательные ресурсы, рекомендуемые для использования при самостоятельной работе студентов, в том числе программное обеспечение, Internet- и Intranet-ресурсы (электронные учебники, компьютерные модели и др.), учебные и методические пособия, справочники, задачники и др.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
Указываются средства (ФОС) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения модуля (дисциплины), в том числе перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний на уровне знакомства; заданий, позволяющих оценить приобретенные студентами практические умения на репродуктивном уровне; задач для оценки приобретенных студентами когнитивных умений на продуктивном уровне; проблем, позволяющих оценить профессиональные и универсальные (общекультурные) компетенции студентов.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
основная литература:

_______________________________________________________
дополнительная литература:

_______________________________________________________
программное обеспечение и Internet-ресурсы:

_______________________________________________________ 

9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)
Указывается материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины): технические средства, лабораторное оборудование и др.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки _____________________________________________________________.

Программа одобрена на заседании

________________________________ 

__________________________________________________________ 

(протокол № ____ от «___» _______ 20___ г.).

Автор(ы) _____________________________

Рецензент(ы) __________________________

2 Текущая самостоятельная работа может включать следующие виды работ:


 - работа с лекционным материалом, поиск  и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса,


- выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ, 


- опережающая самостоятельная работа, 


- перевод текстов с иностранных языков,  


- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,


- подготовка к лабораторным работам,  к практическим и семинарским занятиям;


- подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.





� ТСР может включать следующие виды работ по основным  проблемам  курса: 


- поиск, анализ, структурирование и презентация  информации,  


- выполнение расчетно-графических работ;


- выполнение курсовой работы или проекта, работа над междисциплинарным проектом;


- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;


- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;


- анализ статистических и фактических материалов по заданной теме, проведение расчетов, составление схем и моделей на основе статистических материалов.








