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1.ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Мета курсу «Процеси й апарати природоохоронних технологій» полягає в одержанні необхідних знань про основні  методи  й  закономірностях  фізико-хімічних  процесів  захисту навколишнього середовища,  основах  технологій  очищення  пилогазових  викидів, рідких  скидів,  утилізації  й  переробки  твердих  відходів.
Після засвоєння матеріалу навчальної дисципліни студент повинен:

ЗНАТИ:

1) на ознайомчо-орієнтовному рівні:

- основні види забруднень довкілля;

- історію розвитку основних напрямків створення природоохоронного обладнання;

- основні фізичні закони. які використовуються для опису процесів природоохоронних технологій

2) на понятійно-аналітичному рівні:

- основні фізико-хімічні  процеси, які застосовуються для захисту довкілля;

- основні закономірності протікання процесів захисту атмосфери та гідросфери;

- основні види та конструкції природоохоронного обладнання.

ВМІТИ (на діагностичному рівні)

- пояснити з наукового погляду явища, процеси, що протікають при  очищенні  викидів та скидів;  

- правильно вибрати метод і спосіб захисту атмосфери та гідросфери; 

- проводити розрахунок процесів та обладнання для захисту атмосфери та гідросфери.
1.2  Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна є складовою підготовки з екології та охорони навколишнього середовища  з нормативними дисциплінами професійної підготовки «Фізика», «Вища маматика», «Техноекологія»(вивчається попередньо). Вивченням дисципліни "Процеси та апарати природоохоронних технологій" забезпечується виконання  бакалаврської роботи та дипломного проекту.

Базовими для вивчення дисципліни є наступні знання:



- утворення та склад забруднень довкілля;

- основні властивості речовин;



- основні фізико-хімічні закони очищення забруднень літосфери.

   
ПРОГРАМА

7 семестр

Обсяг навчальної роботи 5 кредитів
Обсяг лекційних занять 50  годин.
Модульний цикл 1

Вступ. Загальні положення курсу.

Мета, задачі та структура курсу, його місце та значення у підготовці фахівців з екології. Характеристики забруднень та основних процесів для захисту довкілля. Основні фізико-хімічні властивості речовин. Класифікація та принципи розрахунку природоохоронних процесів. 

Література основна: [1, с. 13-20, 24 – 29; 3, с. 13-20, 25-35].
Тема 1.  Явища переносу речовини та енергії в процесах природоохоронної технології.

Загальні закономірності процесів переносу речовини та енергії. Основні феноменологічні рівнння гідромеханіки суцільного середовища: диференційне рівняння рівноваги Ейлера, закон Паскаля, рівняння нерозривності потоку, рівняння витрати, система  диференційних рівнянь Нав’є-Стокса, закон Бернуллі.  Основні феноменологічні рівняння теплопереносу суцільного середовища: диференційні рівнянн Фурьє, Фурьє-Кірхгофа. Основні феноменологічні рівнння масопереносу суцільного середовища: диференційні рівняння молекулярної дифузії та конвективного масопереносу.  Подоба типових процесів природоохоронної технології та основи моделювання.
Література основна: [1, с.30, 48-58, 64- 78, 265-267, 278-279, 392-394]
Модульний цикл 2

Тема 2.  Основи прикладної гідравліки
Гідростатика. Основне рівняння гідростатики. Практичне застосування основного рівняння гідростатики. Гідродинаміка.
Основні характеристики руху рідини.  Режими течії реальної рідини. Гідравлічний опір. Критерії гідродинамічної подоби. Критеріальне рівняння руху рідини.  Рух рідини через нерухомі шари твердого матеріалу. Гідродинаміка апаратів киплячого шару. Рух дисперсної фази  в суцільному середовищі. Плівкова течія рідини. Течія неньютонівських рідин.
Література основна: [1, с. 31 – 48, 78 - 111]
Тема 3.  Теплові процеси
Класифікація теплообмінних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Передача тепла теплопровідністю. Теплопровідність плоскої та циліндричної стінки. Конвективний теплообмін. Вільна та вимушена конвекція. Теплопередача. Теплопередача при постійних та змінних температурах теплоносіїв. Основи променевого теплообміну.  Критерії теплової подоби та їх фізичний зміст. Критеріальне рівняння конвективного теплообміну.
Література основна: [1, с. 262- 264, 267 - 283].
Тема 4. Масообмінні процеси 

 Класифікація масообмінних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Закони фазової рівноваги: закон Генрі, закон Рауля.   Матеріальний баланс процесів масопередачі. Рівняння робочої лінії. Рівняння масовіддачі та масопередачі. Коефіцієнт масовіддачі. Коефіцієнт масопередачі. Кінетика масопередачі. Рушійна сила процесу масопередачі.    Висота одиниць переносу. Число одиниць переносу. Розрахунок масообмінних апаратів з безперервним та ступінчастим контактом фаз. Критерії дифузійної подоби та їх фізичний зміст. Критеріальне рівняння конвективної дифузії. Дифузійний перенос в  частинках та плівці рідини.   Аналогія між процесами переноса теплоти, маси та імпульсу.  
Література основна: [1, с. 382 – 390, 398 - 419]
Тема 5. Хімічні процеси

Класифікація хімічних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Кінетика хімічних процесів. Матеріальний та тепловий баланси хімічних процесів. Хімічні процеси в гетерогенних системах. Види хімічних реакторів, розрахунок хімічних реакторів. Високотемпературні хімічні реактори (печі).
Література основна: [2, с. 315-340; 3, с. 21-25, 35-45,  113-114].
Тема 6.  Біохімічні процеси

Класифікація біохімічних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Біологічне очищення стічних вод: фактори, які впливають на ефективність очищення; кінетика процесу. Аеробні процеси. Анаеробні процеси.

Література основна: [3, с. 285-290].
Тема 7. Механічні процеси
Класифікація механічних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Ступінь здрібнювання. Робота, затрачувана на здрібнювання.  Стадії й схеми дроблення й здрібнювання.   Класифікація матеріалів.
Література основна: [1,  с. 679-711]
Модульний цикл 3
Тема 8. Процеси та апарати захисту атмосфери. Механізми пилоочищення. Ефективність пилоочищення.  Очищення повітря від  твердих домішок осадженням: гравітаційне осадження; інерційне осадження; відцентрове осадження; осадження частинок в електричному полі. Конструкції апаратів для пилоочищення.
Література основна: [1, с. 97-101, 228- 233, 238-243]

Тема 9. Очищення повітря від  твердих домішок  фільтруванням. Швидкість фільтрування, диференційне рівняння фільтрування. Опір осаду та фільтрувальної тканини. Розрахунок та конструкції фільтрів очищення газів.
Література основна: [1, с. 186 – 198, 233-236]
Тема 10.  Мокре газоочищення. Механізми мокрого пилоочищення.  Конструкції апаратів мокрого пилоочищення.
Література основна: [1, с. 236-238 ]
Тема 11.  Очищення повітря від газових домішок абсорбцією. Місце процесу в природоохоронних технологіях. Рівновага в процесах абсорбції. Матеріальний баланс процесу. Рівняння робочої лінії, питома витрата абсорбенту. Схеми  процесу абсорбції.  Типи і характеристики контактних пристроїв  колонного обладнання.  Режими роботи насадкових та тарілчастих апаратів. Конструктивні  методи інтенсифікації масообмінних процесів.

Література основна: [1, с. 434- 470]
Тема 12.  Очищення повітря від газових домішок адсорбцією. Місце процесу в природоохоронних технологіях. Рівновага в процесах абсорбції, фактори що впливають на рівновагу. Адсорбенти. Матеріальний баланс  процесу. Кінетика адсорбції. Розрахунок та устрій адсорбційних апаратів. 
Література основна: [1, с. 563 - 578 ]
Тема 13. Каталітичні методи очищення газових викидів. Каталізатори, види. Кінетика каталітичного окислення. Конструкції апаратів  для каталітичного очищення газів.
Література основна: [3, с. 232-238]
Тема 14.  Високотемпературне знешкодження газових викидів. Види реакцій, які проходять в печах для знешкодження газових викидів. Фактори, які впливають на ефективність процесу. Устрій та розрахунок печей для знешкодження газових викидів. 
Література основна: [3, с. 111-112, 293-295]
Тема 15.  Очищення газових викидів конденсацією.  Конденсатори, види, устій та розрахунок.
Література основна: [1, с. 325-326, 338-340, 343-346]
8 семестр
Обсяг навчальної роботи 3  кредити
Обсяг лекційних занять 30  годин
Модульний цикл 4, 5
Тема 16. Процеси та апарати захисту гідросфери. Гідромеханічні способи очищення стічних вод. Осадження, кінетика осадження. Критеріальне рівняння гравітаційного осадження. Швидкість осадження. Конструкції та розрахунок відстійників. Відцентрова сила та фактор розділення. Критеріальне рівняння відцентрового осадження.  Продуктивність центрифуг. Фільтрування стічних вод, конструкції фільтрів. 
Література основна: [1, с. 178 – 186, 197-212, 213-227]
Тема 17. Фізико-хімічні методи очищення стічних вод. Коагуляція й флокуляція забруднень стічних вод; флотаційне очищення стічних вод. Адсорбція забруднень стічних вод. Іонний обмін у розчинах стічних вод. Іоніти: катіоніти та аніоніти.  Рівновага при іонному обміні, фактори що впливають на рівновагу.  Матеріальний баланс  процесу. Кінетика іонного обміну. Розрахунок та устрій іонообмінних апаратів. Екстракція забруднень стічних вод. Рівновага в системах рідина-рідина. Вимоги до екстрагенту. Кінетика процесу. Матеріальний баланс. Розрахунок та устрій екстракційних апаратів. Мембранні  процеси. Кінетика процесу. Мембрани, вимоги до мембран.  Конструкції та розрахунок апаратів. Десорбція, дезодорація й дегазація розчинених домішок.  

Література основна: [1, с. 181,  520 – 550,563 - 582; 3, с. 256-268, 275-279] 
Тема 18. Хімічні методи очищення стічних вод: нейтралізація стічних вод; окиснення забруднювачів стічних вод; очищення стічних вод відновленням; очищення стічних вод від іонів важких металів. Електрохімічні методи очищення стічних вод.  

Література основна: [3, с. 238-245 ]
Тема 19. Процеси біохімічного очищення стічних вод.  Аеробний метод біохімічного очищення. Очищення стічних вод в природних умовах: поля фільтрації, біологічні ставки. Очищення в штучних умовах: аеротенки, окситенки.  Анаеробні методи біохімічного очищення.  
Література основна: [3, с. 290-295]
Тема 20. Термічні методи очищення стічних вод. Знесолення стічних вод. Способи випарювання. Властивості розчинів, що випаровуються. Схеми однокорпусних та багатокорпусних установок. Матеріальний та тепловий баланс процесу.  Розрахунок та конструкції випарних апаратів. Кристалізація речовин з розчинів. Кінетика процесу. Конструкції кристалізаторів.  Термоокислювальні методи знешкодження стічних вод.

Література основна: [1, с. 347-381, 632 – 645, 3, с. 296-298 ]
СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ
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	Індивід. завдання, 
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	Семестр 7

	1-й модульний цикл- 1 кредит

	Мета, задачі та структура курсу, його місце та значення у підготовці фахівців з екології. Характеристики забруднень та основних процесів для захисту довкілля
[3, с. 13-20, 25-35]
	6
	2
	-
	-
	4
	-

	Основні фізико-хімічні властивості речовин. Кла-сифікація та принципи розрахунку природоохо-ронних процесів. 
[1, с. 13-20, 24 – 29]
	6
	2
	4
	
	2
	

	Загальні закономірності процесів переносу речовини та енергії. Основні феноме-нологічні рівняння гідро-механіки суцільного середо-вища: диференційне рівняння рівноваги Ейлера, закон Паскаля, рівняння нероз-ривності потоку, рівняння витрати, система  диферен-ційних рівнянь Нав’є-Стокса, закон Бернуллі.
[1, с. 30, 48-58]
	8
	2
	4
	-
	2
	-

	Основні феноменологічні рівняння теплопереносу су-цільного середовища: дифе-ренційні рівнянн Фурьє, Фурьє-Кірхгофа. Основні фе-номенологічні рівняння масо-переносу суцільного сере-довища: диференційні рів-няння молекулярної дифузії та конвективного масопереносу.
[1,с. 265-267, 278-279, 392-394]
	6
	2
	2
	
	2
	


	Подоба типових процесів природоохоронної технології та основи моделювання.
[1, с. 64- 78]
	6
	2
	-
	
	4
	

	Тестовий контроль
	2
	-
	-
	-
	2
	-

	Всього по модульному циклу
	36
	10
	10
	-
	16
	-

	2-й модульний цикл – 2 кредити

	Гідростатика. Основне рівняння гідростатики. Прак-тичне застосування основного рівняння гідростатики. Гідро-динаміка. Основні характе-ристики руху рідини.  Режими течії реальної рідини. Гідравлічний опір.
[1, с. 31 – 48, 84 – 91]
	6
	2
	2
	-
	2
	-

	Критерії гідродинамічної подоби. Критеріальне рівняння руху рідини.  Рух рідини через нерухомі шари твердого матеріалу. Гідро-динаміка апаратів киплячого шару. Рух дисперсної фази  в суцільному середовищі. Плів-кова течія рідини. Течія неньютонівських рідин.

[1, с. 78 -84, 92- 111]
	6
	2
	-
	
	4
	

	Класифікація тепло-обмінних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Передача тепла тепло-провідністю. Теплопровідність плоскої та циліндричної стінки. Конвективний тепло-обмін. Вільна та вимушена конвекція.
[1, с. 262- 264, 267 - 275]
	8
	 2
	2
	-


	4
	-

	Теплопередача. Тепло-передача при постійних та змінних температурах тепло-носіїв. Основи променевого теплообміну.  Критерії тепло-вої подоби та їх фізичний зміст. Критеріальне рівняння конвективного теплообміну.

 [1, с.  275 - 310]
	8
	2
	2
	-
	4
	-

	Класифікація масообмінних процесів, їх роль в природоохоронних процесах. Закони фазової рівноваги: закон Генрі, закон Рауля.   Матеріальний баланс процесів масопередачі. Рівняння робочої лінії. Рівняння масовіддачі та масопередачі. Коефіцієнт масовіддачі. Коефіцієнт масопередачі.
[1, с. 382 – 390, 398 – 400, 406-410]
	6
	2
	2
	-
	2
	-

	Кінетика масопередачі. Рушійна сила процесу масопередачі.    Висота одиниць переносу. Число одиниць переносу. Розрахунок масообмінних апаратів з безперервним та ступінчастим контактом фаз.
[1, с. 400,  410-432]
	6
	2
	2
	-


	2
	

	Критерії дифузійної подоби та їх фізичний зміст. Кри-теріальне рівняння конвек-тивної дифузії. Дифузійний перенос в  частинках та плівці рідини.   Аналогія між про-цесами переноса теплоти, маси та імпульсу.
[1, с. 401-406]
	6
	2
	-
	-


	4
	

	Тема 5. Хімічні процеси

Класифікація хімічних процесів, їх роль в при-родоохоронних процесах. Кі-нетика хімічних процесів. Матеріальний та тепловий баланси хімічних процесів. Хімічні процеси в гетерогенних системах. Види хімічних реакторів, розрахунок хімічних реакторів. Високотемпературні хімічні реактори (печі).

[2, с. 315-340]

	8
	2
	-
	-
	6
	-

	Тема 6.  Біохімічні процеси

Класифікація біохімічних процесів, їх роль в при-родоохоронних процесах. Біо-логічне очищення стічних вод: фактори, які впливають на ефективність очищення; кінетика процесу. Аеробні процеси. Анаеробні процеси.
 [3, с. 285-290].
	8
	2
	-
	-
	6
	-

	Тема 7. Механічні процеси
Класифікація механічних процесів, їх роль в при-родоохоронних процесах. Сту-пінь здрібнювання. Робота, затрачувана на здрібнювання.  Стадії й схеми дроблення й здрібнювання.   Класифікація матеріалів.

 [1,  с. 679-711]
	8
	2
	-
	-
	6
	-

	Тестовий контроль
	2
	-
	-
	-
	2
	-

	Всього по модульному циклу
	72
	20
	10
	
	42
	-

	3-й модульний цикл – 2 кредити

	Тема 8. Процеси та апарати захисту атмосфери. Механізми пилоочищення. Ефективність пилоочищення.  Очищення повітря від  твердих домішок осад-женням: гравітаційне осад-ження; інерційне осадження; відцентрове осадження; осад-ження частинок в елект-ричному полі.
[1, с. 97-101, 238-240]
	6
	2
	2
	-
	2
	-

	Очищення повітря від  твердих домішок осад-женням. Конструкції апаратів для пилоочищення.

[1, с. 228- 233,  240-243]
	6
	2
	-
	
	4
	

	Тема 9.   Очищення повітря від  твердих домішок фільтруванням. Швидкість фільтрування, диференційне рівняння фільтрування. Опір осаду та фільтрувальної тканини. Розрахунок та конструкції фільтрів очищення газів.
[1, с. 186 – 198, 233-236]
	10
	2
	2
	-
	6
	-

	Тема 10.  Мокре газоочищення
Механізми мокрого пило-очищення.  Конструкції апа-ратів мокрого пилоочищення.

 [1, с. 236-238 ]
	8
	2
	2
	-
	4
	-

	Тема 11. Очищення повітря від газових домішок абсорбцією. Місце процесу в природоохоронних техно-логіях. Рівновага в процесах абсорбції. Матеріальний баланс процесу. Рівняння робочої лінії, питома витрата абсорбенту. Схеми  процесу абсорбції.
[1, с. 434- 442]
	12
	2
	2
	-
	4
	-

	Типи і характеристики контактних пристроїв  колонного обладнання.  Режими роботи насадкових та тарілчастих апаратів. Конструктивні  методи інтенсифікації масообмінних процесів.

[1, с. 442- 467]
	6
	2
	-
	-
	4
	

	Тема 12. Очищення повітря від газових домішок адсорбцією. Місце процесу в природоохоронних технологіях. Рівновага в процесах абсорбції, фактори що впливають на рівновагу. Адсорбенти. Матеріальний баланс  процесу. Кінетика адсорбції. Розрахунок та устрій адсорбційних апаратів. 
 [1, с. 563 - 578 ]

	10
	2
	2
	-
	6
	-

	Тема 13. Каталітичні методи очищення газових викидів. Каталізатори, види. Кінетика каталітичного окислення. Конструкції апаратів  для каталітичного очищення газів.

[3, с. 232-238]

	6
	2
	-
	
	4
	


	Тема 14. Високотемпературне знешкодження газових викидів. Види реакцій, які проходять в печах для знешкодження газових викидів. Фактори, які впливають на ефективність процесу. Устрій та розрахунок печей для знешкодження газових викидів. 

 [3, с. 111-112, 293-295]

	6
	2
	-
	
	4
	

	Тема 15. Очищення газових викидів конденсацією. Конденсатори, види, устрій та розрахунок.

 [1, с. 325-326, 338-340, 343-346]

	6
	2
	-
	
	4
	

	Тестовий контроль
	2
	-
	-
	-
	2
	-

	Всього по модульному циклу
	72
	20
	10
	
	42
	-

	Всього за семестр
	180
	50
	30
	-
	100
	-

	Семестр 8

	4-й модульний цикл-1,75 кредита

	Тема 16. Процеси та апарати захисту гідросфери. Гідромеханічні способи очищення стічних вод. Осадження, кінетика осад-ження. Критеріальне рівняння гравітаційного осадження. Швидкість осадження. Кон-струкції та розрахунок відстійників.
[1, с. 178 – 185]
	6
	2
	2
	-
	2
	-

	Відцентрова сила та фактор розділення. Критеріальне рів-няння відцентрового осад-ження.  Продуктивність цен-трифуг.

[1, с.  213-227]
	8
	2
	-
	-
	6
	

	Фільтрування стічних вод, конструкції фільтрів. 

[1, с.  197-212]
	6
	2
	2
	-
	2
	

	Тема 17. Фізико-хімічні методи очищення стічних вод Коагуляція й флокуляція забруднень стічних вод; флотаційне очищення стічних вод. 
[3, с. 256-268]
	6
	2
	2
	-
	2
	-

	Адсорбція забруднень стічних вод. Іонний обмін у розчинах стічних вод. Іоніти: катіоніти та аніоніти.  Рівновага при іонному обміні, фактори що впливають на рівновагу.  Матеріальний баланс  процесу. Кінетика іонного обміну. Розрахунок та устрій іонообмінних апаратів.
[1, с.  563 – 582]
	6
	2
	-
	-
	4
	

	Екстракція забруднень стічних вод. Рівновага в системах рідина-рідина. Вимоги до екстрагенту. Кінетика процесу. Мате-ріальний баланс. Розрахунок та устрій екстракційних апаратів.
[1, с. 520 – 550]
	6
	2
	2
	-


	2
	

	Мембранні  процеси. Кінетика процесу. Мембрани, вимоги до мембран.  Конструкції та розрахунок апаратів.
[3,  с. 275-279]
	6
	2
	2
	-
	2
	

	Десорбція, дезодорація й дегазація розчинених домішок.  

[3,  с. 256 -262]
	4
	2
	-
	-
	2
	

	Тема 18. Хімічні методи очищення стічних вод. Нейтралізація стічних вод; окиснення забруднювачів стічних вод; очищення стічних вод відновленням; очищення стічних вод від іонів важких металів.  

 [3, с. 238-245]
	7
	2
	-
	-
	5
	

	Електрохімічні методи очищення стічних вод.
[3,  с. 279-282]
	6
	2
	-
	
	4
	

	Тестовий контроль
	2
	-
	-
	-
	2
	-

	Всього по модульному циклу
	63
	20
	10
	-
	33
	-

	5-й модульний цикл – 1,25 кредита

	Тема 19. Процеси біохімічного очищення стічних вод.  Аеробний метод біохімічного очищення. Очищення стічних вод в природних умовах: поля фільтрації, біологічні ставки. Очищення в штучних умовах: аеротенки, окситенки.
[3, с. 286-289]
	10


	2
	2
	-
	6
	-

	Анаеробні методи біохімічного очищення.  

[3, с. 290-295]
	8
	2
	2
	-
	4
	-

	Тема 20. Термічні методи очищення стічних вод. Знесолення стічних вод. Способи випарювання. Властивості розчинів, що випаровуються. Схеми однокорпусних та бага-токорпусних установок. Ма-теріальний та тепловий баланс процесу.  Розрахунок та конструкції випарних апаратів.
[1, с. 347-381]
	9
	2
	2
	-
	5
	-

	Кристалізація речовин з розчинів. Кінетика процесу. Конструкції кристалізаторів.
[1, с.  632 – 645]
	8
	2
	2
	-
	4
	

	Термоокислювальні методи знешкодження стічних вод.
[ 3, с. 296-298 ]
	8
	2
	2
	-
	4

	

	Тестовий контроль
	2
	
	
	-
	2
	-

	Всього по модульному циклу
	45
	10
	10
	
	25
	-

	Всього за семестр
	108
	30
	20
	-
	58
	-


ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ (СЕМІНАРСЬКИХ) ЗАНЯТЬ

7 семестр (обсяг практичних занять 30 год.)

Перший модульний цикл

1. Система одиниць вимірювання  СІ.  Основні та довільні одиниці (швидкість, в’язкість, теплопровідність, теплоємність та ін.) 

Література основна: [4, с. 10-11].

Література додаткова: [5].

2. Властивості газовидних та рідких середовищ.
Література основна: [4, с. 12-16, 29, 33, 34, 58, 59].

Література додаткова: [5].

3. Закон Паскаля, рівняння нерозривності потоку, рівняння витрати.
Література основна: [4, с. 16, 29, 30, 59, 60].

Література додаткова: [5].

4. Система рівнянь Навьє-Стокса. Закон Бернуллі.

Література основна: [4, с. 19, 31, 38, 60].

Література додаткова: [5].

5. Диференційні рівняння Фур’є, Фур’є-Кірхгоффа. Диференційні рівняння молекулярної та конвективної дифузії

Література основна: [1, с. 265-267, 278-279, 392-394].

Література додаткова: [5].

Другий модульний цикл

1. Режими течії рідини. Гідравлічний опір.

Література основна: [4, с. 18-28, 35-50, 60, 61].
Література додаткова: [5].

2. Теплопровідність. Теплопровідність плоскої та циліндричної стінки.

Література основна: [4, с. 149, 150, 172-176, 205, 206].
Література додаткова: [5].

3. Тепловіддача та теплопередача. Визначення коефіцєнтів тепловіддачі та теплопередачі.

Література основна: [4, с.  150- 172,  181-188, 207-210].
Література додаткова: [5].

4. Закони Генрі, Рауля.  Визначення коефіцієнтів масовіддачі та масопередачі.

Література основна: [4, с.  282-289,  296-298, 314, 315].
Література додаткова: [5].

5.Рушійна сила масоперенесення. Визначення числа одиниць переносу.
Література основна: [4, с.  291-294,  322-323,  332 – 336, 317, 350].
Література додаткова: [5].

Третій модульний цикл
1.  Розрахунок процесів осадження твердих частинок у пиловловлюючих камерах, циклонах, електрофільтрах.
Література основна: [4, с. 93, 98, 112, 138, 142, 143].

Література додаткова: [5].

2. Розрахунок процесів очищення повітря в фільтрах.
Література основна: [4, с. 98-100].

Література додаткова: [5].
3.  Розрахунок апаратів мокрого пиловловлення
Література основна: [4, с. 143-147].

Література додаткова: [5].

4.  Абсорбція. Розрахунок абсорберів. 
Література основна: [4, с. 290-295, 306-314, 317, 318].

Література додаткова: [5].

5.Адсорбція. Розрахунок адсорберів
Література основна: [4, с. 403-422].

Література додаткова: [5].

8 семестр (обсяг практичних занять 20 год.)

Четвертий модульний цикл

1.   Очищення стічних вод у відстійниках. Рохрахунок відстійників.
Література основна: [4, с. 93-96, 110, 111, 113, 138].

Література додаткова: [5].

2.  Очищення стічних вод фільтруванням. Розрахунок фільтрів для фільтрування суспензій.
Література основна: [4, с. 98-101, 115-121, 139, 147, 148].

Література додаткова: [5].

3.   Коагуляція та флотація стічних вод. Розрахунок флотаціних процесів.
Література основна: [3, с. 261-265].

Література додаткова: [5].
4.  Екстракція. Розрахунок екстракторів.
Література основна: [4, с. 361-413].

Література додаткова: [5].

5.   Розрахунок мембранних процесів
Література основна: [5, с. ].
Література додаткова: [5].

Пятий модульний цикл

1. Конструкції апаратів для аеробного очищення стічних вод
Література основна: [3, с. 286-289].

Література додаткова: [5].

2. Конструкції апаратів для анаеробниго очищення стічних вод 
Література основна: [3, 290-295].

Література додаткова: [5].

3. Розрахунок випарних установок.
Література основна: [4, с. 247-252, 255-266, 269-273].

Література додаткова: [5].

4. Кристалізація. Розрахунок кристалізаторів.
Література основна: [4, с. 253-255, 267-269, 275, 276].

Література додаткова: [5].

5. Термоокислювальні методи очищення стічних вод. Спалювання стічних вод.
Література основна: [3, с. 296-298].

Література додаткова: [13].

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ
не передбачені навчальним планом

МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладання навчального матеріалу з використанням методів активного навчання, технічних засобів і т. ін.).
2. Практичні заняття - обговорення теми заняття, виконання практичних завдань.
3. Самостійна робота (СРС) - опрацювання теоретичного матеріалу, викладеного на лекціях, самостійне вивчення теоретичного матеріалу, підготовка до практичних занять, тестування.
4. Контроль навчальної роботи - тестування з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання практичних робіт.
МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль навчальної роботи студента і оцінювання здійснюється за кредитно-модульною системою (регламент додається).
МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

ЛІТЕРАТУРА

Основна навчальна література

	№ п/п
	Назва навчальної літератури
	Вид
	Наявність,

примірників

	1
	Касаткин А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. – М., Химия, 1973
ftp://lib.localnet/ebooks/BNB_2/125.djvu
	Підручник
	23

	2
	Плановский А.Н., Николаев П.И.
Процессы и аппараты химической и нефтехимической технологии : Учебник для вузов. - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : Химия, 1987. - 496 с. 
	 Підручник
	112

	3
	Ветошкин А.Г.
Процессы инженерной защиты окружающей среды (теоретические основы) (Доступ з локальної мережі СумДУ) : Учебное пособие. - Пенза : Изд-во Пенз. гос. ун-та, 2004. - 325 с.
ftp://lib.localnet/ebooks/kafekologii/vetoshkin.pdf
	Навчальний посібник
	Електронна версія

	4
	Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А.Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии. – Л., Химия, 1987
	Підручник
	13


Додаткова рекомендована література
1. Романков П.Г., Курочкина М.И. Процессы и аппараты химической технологии. –Л., Химия, 1989  
2. Романков П.Г. и др. Руководство практическим занятием  в лаборатории по процессам и аппаратам химической технологии. – Л. Химия, 1970.
3. Дж. Перри. Справочник инженера-химика. – Л. Химия, 1969. 
4. Бретшнайдер С. Свойства жидкостей и газов. М. Химия, 1966.
5. Варгафник Н.Б. Справочник по теплофизическим свойствам газов и жидкостей. – М. , Наука, 1972
6.  Флореа О.П, Смигельский О.Н. Расчеты по процессам и апаратам химической технологии. – М., Химия, 1971  
7. Врагов А.П. Гидромеханические процессы и оборудование химических и нефтеперерабатывающих производств. – Сумы, изд-во СумГУ, 2001.

8.Александров И.А.  Ректификационные и абсорбционные аппараты. Методы расчета и конструирования. – М.,  Химия, 1978.    

9. Рамм В. М. Абсорбция газов. М., Химия, 1966, 600 с.

10.Романков П. Г., Курочкина М. И. Гидромеханические процессы химической технологии. Л., Химия, 1982, 288 с.
11.
Романков  П.   Г,   Фролов  В Ф.   Массообменные  процессы         химической  технологии. М., Химия, 1990. 384 с.
12. Кафаров В. В. Основы массопередачи. М., Высшая школа, 1979, 439с.
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Пляцук Л.Д

РЕГЛАМЕНТ

МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОГО КОНТРОЛЮ І ОЦІНЮВАННЯ

З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
ПРОЦЕСИ ТА АПАРАТИ ПРИРОДООХОРОННОЇ ТЕХНОЛОГІЇ

1.Структура навчальної дисципліни.

7 семестр. Загальний обсяг 180 год/5 кредитів. Лекції 50 год., практичні заняття 30 год. Форма контролю – диф. залік (ПСК).

8 семестр. Загальний обсяг 108 год/3 кредити. Лекції 30 год., практичні заняття 20 год. Форма контролю – іспит (ДСК).

2. Організація навчального процесу.

Семестрів викладання – 2, модульних циклів – 5. 


3. Шкала оцінювання з навчальної дисципліни.

7 семестр R=200 балів ( 5 кред.х40бал/кред.); 8 семестр R=120 балів (3 кред.х40бал/кред.).
 
4. Розподіл рейтингових балів за видами навчальної роботи.

7 семестр.  а) Робота на аудиторних заняттях (0,3R=60 бали);

- Лекції: 25 лк. х 1,5 бал/лк = 38 балів.

- Практичні: 15 пр. х 1,5 бал/пр. = 22 бали.

б) Виконання завдань на практичних заняттях (15 завдань) максимально 45 балів (при позитивному оцінюванні з кожної  практичної роботи від 2,4  до 3 балів).

в) Складання комплексних письмових модульних  контролів* – всього 95 балів

(один у кожному модульному циклі, шкала оцінювання 1, 2 модульний цикли – 30 балів; 3 модульний цикл – 35 балів):

· теоретичне завдання (при позитивному оцінюванні) від 9,0 до 15 балів;

· практичне завдання (при позитивному оцінюванні) 1,2 модульний цикли – від 9 до 15 балів; 3 модульний цикл – від 12 до 20 балів.

*модульний контроль оцінюється позитивно тільки при позитивній оцінці теоретичної та практичної частин комплексного завдання.
5. Підсумок рейтингових балів за модульними циклами (при позитивному оцінюванні) 

1-й модульний цикл: (10 год. лк., 10 год. прак. занять,  модульний контроль) -      30 …. 60 балів.
2-й модульний цикл: (20 лк., 10 прак. занять, модульний контроль) -      34 …. 68 балів
3-й модульний цикл: (20 лк., 10 прак. занять, модульний контроль) -      36 …. 72 балів
6. Умови ліквідації заборгованостей з поточної роботи: перескладання підсумкового модульного контролю студентами, які отримали рейтинговий бал за модульний цикл, що відповідає незадовільній оцінці (менше зазначеної в п.5), проводиться не пізніше двох тижнів після атестаційного. Позитивні оцінки з модульного циклу  в цілому та його складових не підвищуються.

7. ІРС за розкладом занять використовуються для консультаційної роботи ( в тому числі за призначенням викладача) та робіт за п. 6.

8. Підсумкове семестрове оцінювання навчальної роботи студента: оцінювання відповідно до отриманих за семестр рейтингових балів здійснюється за такою шкалою:

	Шкала оцінювання
ECTS
	Визначення
	Чотирибальна національна шкала оцінювання
	Рейтингова бальна шкала оцінювання

	A
	Відмінно
	5
	180≤RD≤200

	B
	Дуже добре
	4,5
	160≤RD<180

	C
	Добре
	4
	130≤RD<160

	D
	Задовільно
	3,5
	110≤RD<130

	E
	Достатньо
	3
	100≤RD<110

	FX
	Незадовільно - можливе складання заходу підсумкового контролю
	2
	70≤RD<100

	F
	Неприйнятно- необ-хідний повторний  курс з навчальної дисципліни
	1
	RD<70


· Студент, який протягом навчального періоду не набрав необхідну кількість рейтингових балів, але набрав не менше 35% (тобто 70 - 100 балів) зобов’язаний складати захід підсумкового семестрового контролю після завершення останнього модульно-атестаційного циклу у семестрі. Студент має право на складання 2 ПСК: викладачу та комісії. у разі незадовільного складання ПСК студент отримує оцінку «неприйнятно» (F) і йому призначається повторне вивчення дисципліни.

· При успішному складанні заходу ПСК використовується оцінка «достатньо*», яка засвідчує виконання студентом мінімальних вимог без урахування накопичених балів.

· Студент, який набрав кількість балів менше 70 (35%) не допускається до заходу ПСК і отримує оцінку «неприйнятно» (F) і йому призначається повторне вивчення дисципліни.

8 семестр
а) Робота на аудиторних заняттях (0,1R=12 балів);

- Лекції: 15 лк. х 0,4 бали/лк = 6 балів.

- Практичні: 10 пр. х 0,6 бал/пр. = 6 балів.

б) Виконання завдань на практичних заняттях (10 завдань) максимально 20 балів (при позитивному оцінюванні з кожної  практичної роботи від 1 до 2 балів).

в) Складання комплексних письмових модульних  контролів* – всього 40 балів

(один у кожному модульному циклі, шкала оцінювання 1 модульний цикл – 20 балів; 2 модульний цикл – 20 балів):

· теоретичне завдання (при позитивному оцінюванні) від 5 до 10 балів;

· практичне завдання (при позитивному оцінюванні) від 5 до 10 балів
*модульний контроль оцінюється позитивно тільки при позитивній оцінці теоретичної та практичної частин комплексного завдання.
г) Складання іспиту (ДСК) 48 балів
9. Підсумок рейтингових балів за модульними циклами (при позитивному оцінюванні) 

1-й модульний цикл: (20 лк., 10 прак. занять, модульний контроль) - 18,5 …. 37 балів
2-й модульний цикл: (10 лк., 10 прак. занять, модульний контроль) - 17,5….35 балів
ДСК: 24 ….48 балів
10. Умови ліквідації заборгованостей з поточної роботи: перескладання підсумкового модульного контролю студентами, які отримали рейтинговий бал за модульний цикл, що відповідає незадовільній оцінці (менше зазначеної в п.5), проводиться не пізніше двох тижнів після атестаційного. Позитивні оцінки з модульного циклу  в цілому та його складових не підвищуються.

9. ІРС за розкладом занять використовуються для консультаційної роботи ( в тому числі за призначенням викладача) та робіт за п. 6.

10. Підсумкове семестрове оцінювання навчальної роботи студента: оцінювання відповідно до отриманих за семестр рейтингових балів здійснюється за такою шкалою:
	Шкала оцінювання
ECTS
	Визначення
	Чотирибальна національна шкала оцінювання
	Рейтингова бальна шкала оцінювання

	A
	Відмінно
	5
	108≤RD≤120

	B
	Дуже добре
	4,5
	96≤RD<108

	C
	Добре
	4
	78≤RD<96

	D
	Задовільно
	3,5
	66≤RD<78

	E
	Достатньо
	3
	60≤RD<66

	FX
	Незадовільно - можливе складання заходу підсумкового контролю
	2
	42≤RD<60

	F
	Неприйнятно - необхідний повтор-ний  курс з нав-чальної дисципліни
	1
	RD<42


· якщо за наслідками модульних атестацій студент отримав рейтинговий бал менше 20% від призначених на них, то він не допускається до складання іспиту (ДСК) і йому призначається повторне вивчення дисципліни.

· якщо за наслідками модульних атестацій та складання ДСК студент отримав незадовільну оцінку (FX, не менше 35% (42 – 60 балів) від загальної шкали оцінювання з дисципліни) йому надається право на дворазове складання (викладачу і комісії) заходу ПСК. У разі незадовільного складання ПСК студент отримує оцінку «неприйнятно» (F) і йому призначається повторне вивчення дисципліни. При успішному складанні заходу ПСК використовується оцінка «достатньо*», яка засвідчує виконання студентом мінімальних вимог без урахування накопичених балів і відповідає оцінці E і визначенню рейтингового балу 0,5R 60 балів.

· якщо за наслідками модульних атестацій та складання ДСК студент отримав незадовільну оцінку (F, менше 35% (42 балів) від загальної шкали оцінювання з дисципліни) йому призначається повторне вивчення дисципліни.

Провідний викладач                                                                                             Гурець Л.Л.

Зав. кафедри                                                                                                          Пляцук Л.Д.

«____» _______________2010 р.
