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[bookmark: _Toc534795282]Цели и задачи дисциплины: Целью преподавания дисциплины «Очистка и рекуперация промышленных выбросов», является обеспечение теоретической подготовки и фундаментальной базы инженеров-технологов. Данный курс формирует будущего бакалавра и обеспечивает глубокое понимание сущности основных и физико-химических процессов очистки и рекуперации промышленных выбросов, знакомит с наиболее распространенными технологиями и конструкциями аппаратов, применяемых в этих технологиях, а также методами их расчета и подбора соответствующего оборудования.

Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	Сточные воды и установки для их очистки
	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.

	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	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.



[bookmark: _Toc534795283]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование лабораторной работы
	Контрольные вопросы

	Сточные воды и установки для их очистки
	Определение дозы коагулянта пробным коагулированием
	Что такое коагуляция?
Каков механизм коагуляции?
Что используют в качестве коагулянтов?

	
	Очистка промышленных сточных вод от ионов металлов методом нейтрализации
	Что такое нейтрализация?
В чем суть метода?
Какие сточные воды очищают данным методом?


[bookmark: _Toc534795284]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Сточные воды и установки для их очистки
	Расчет песколовок
	Назовите основной механизм очистки в песколовках
Назовите недостатки отстойников
Принцип работы электрокоагуляторов
Каковы ограничения работы аэротенка
Назовите технические параметры адсорбера

	
	Расчет отстойников
	

	
	Расчет электрокоагулятора
	

	
	Расчет аэротенка
	

	
	Расчет адсорбера
	

	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	Расчет электрофильтров
	Приведите алгоритм расчета электрофильтра
Приведите алгоритм расчета циклона
Каковы технические параметры оборудования
Приведите алгоритм расчета аппаратов адсорбции газов
Каковы ограничения работы оборудования
Приведите алгоритм расчета скруббера

	
	Расчет циклонов
	

	
	Расчет процессов и аппаратов адсорбции газов
	

	
	Расчет скруббера и форсунки
	



[bookmark: _Toc534795285]Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.
[bookmark: _Toc534795286]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. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- 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 обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 
[bookmark: _Toc534795287]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- 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, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
[bookmark: _Toc534795288]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: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 
[bookmark: _Toc534795289]Методические рекомендации по работе с литературой 
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
К каждой теме учебной дисциплины 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.
[bookmark: _Toc534795290]
 Текущий контроль
Примеры тестов для контроля знаний
1. Что понимается под самоочищающей способностью водоемов?
А – совокупность всех природных процессов (биологических, гидрологических, химических и физических), направленных на восстановление первоначальных свойств и состава воды;
В – первичные изменения возникают в результате непосредственного, прямого влияния загрязняющих веществ, которое сводится к нарушению установившихся абиотических условий (собственно водной толщи, поверхности раздела вода – грунт и толщи осадков);
С – органические загрязнения постоянно оседают на дно, образуя гниющие, разлагающиеся осадки, которые потребляют растворенный в воде кислород.
2. Перечислить три группы ЛПВ.
А– общесанитарный, санитарно-токсикологический, органолептический, рыбохозяйственный показатель;
В – первичного вторичного и третичного порядка;
С – минеральные, органические и биологические.
3. Что нарушается в водоеме в результате возникновения сложных третичных изменений?
А – загрязняющие вещества включаются в химические и биохимические процессы в толще воды и на дне;
В – органические загрязнения постоянно оседают на дно, образуя гниющие, разлагающиеся осадки, которые потребляют растворенный в воде кислород
С – в водоеме нарушается адаптация жизненных циклов всех организмов к установившимся условиям жизни в незагрязненной воде, происходят необратимые изменения в составе биоценозов (сообществ животных и растительных организмов, характеризующихся некоторой общностью их биологических особенностей и условий существования), разрушаются пищевые и другие связи между организмами.
4. Раскрыть понятие специального водопользования. 
А – сбор сведений о месторасположении источников выбросов (выпусков), качественном и количественном составе выбросов;
В – выполнение запланированных мероприятий; определение фактических выбросов загрязняющих веществ и их сопоставление с нормативами ПДС, ПДВ; оценка уровня загрязнения водных объектов и атмосферного воздуха и проверка его соответствия нормативам ПДК;
С – пользование водными объектами или их частью (поверхностными и подземными водами) для удовлетворения потребностей предприятия, а также для сброса промышленных и других сточных вод.
5. Некоторые загрязняющие вещества при одновременном присутствии в воздухе оказывают суммирующее отрицательное влияние на организм человека, называемое эффектом суммации вредного воздействия СН 245–71 устанавливает, что при одновременном присутствии в воздухе веществ, обладающих эффектом суммации вредного воздействия, должно быть обеспечено следующее условие: 

А – ;
В – =1;
С – 
6. Под ПДС подразумевается…. 
А – …вещества, по содержанию которых лимитируется качество воды водных объектов в зависимости от вида водопользования
В – ...масса вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению с установленным режимом в данном пункте водного объекта в единицу времени с целью обеспечения норм качества воды в контрольном пункте.
С – … допустимые (предельные) величины показателей физико-химического состава и биологического состояния вод и их свойства, отвечающие требованиям различных потребителей.
7. Под регенерацией понимают… 
А – … возврат (после предварительной обработки) отходов в целом или составляющих их компонентов на различные стадии основного и вспомогательного производств;
В – ... разработка новых и совершенствование существующих методов очистки, обеспечение очистных сооружений современной аппаратурой и контрольно-измерительными приборами, повышение инженерно-технической и экологической грамотности обслуживающего персонала;
С – …процессы переработки технологических отходов и материалов для извлечения из них тем или иным способом соответственно остаточных сырьевых компонентов или примесей и возобновления первоначальных свойств сырьевых компонентов и материалов, дающих возможность использовать их в данном производственном цикле.
8. Из известных методов регенерации можно выделить следующие: 
А – термические, ионообменные, электрохимические, химические;
В – конденсация, абсорбция (десорбция), адсорбция;
С – гидромеханические, массообменные, тепловые.
9. Под утилизацией отходов следует понимать… 
А – …получение из отходов продуктов или сырьевых материалов;
В – …их комплексную переработку для получения промышленной или другой продукции;
С – …процессы переработки технологических отходов и материалов для извлечения из них тем или иным способом соответственно остаточных сырьевых компонентов или примесей и возобновления первоначальных свойств.
10. К методам механической очистки относятся:
А – экстракция, перегонка, ректификация;
В – газификация, концентрация, коагуляция;
С – отстаивание, фильтрование, флотация.
11. К какому способу очистки сточных вод относится – пропускание сточной воды через такое сооружение как решетки?
А – механический; 
В – биологический;
С – химический.
12. К мембранным методам очистки природных и сточных вод относятся
А – электродиализ, ультрафильтрация, обратный осмос; 
В – электрокоагуляция, фильтрация;
С – абсорбция, десорбция, ректификация.
13. Биологическая очистка основана на
А – …применении сил, рассматриваемых в механике (гравитационных, центробежных и сил давления жидкости); 
В – …способности микроорганизмов использовать в качестве питания загрязнения сточных вод;
С – …разности давлений.
14. Какие аппараты применяются для сухой механической очистки газов
А – абсорберы, гидроциклоны; 
В – биологические пруды, аэротенки;
С – пылеосадительные камеры, простейшие инерционные и жалюзийные пылеуловители, циклоны одиночные, групповые и батарейные, вихревые аппараты, дымососы-золоуловители.
15. На границе санитарно-защитной зоны должно соблюдаться условие…. 

А – ;
В – =1;
С – 

16. Что понимается под отходами:
А – остатки сырья, материалов и полуфабрикатов, образовавшиеся в процессе изготовления продукции и утратившие полностью пли частично потребительские свойства исходного материала…;
В – механические, химические, физико-химические;
С – минеральные, органические и биологические.
17. К сооружениям, работающим по принципу отстаивания, относятся:
А – метантенки, аэротенки, биологические пруды;
В – абсорберы, экстракторы, ректификационные колонны;
С – отстойники, песколовки.
18. Процесс очистки сточных вод от взвешенных веществ флотацией основан…
А – …очищаемую воду пропускают через пористую фильтровальную перегородку, задерживающую взвешенные вещества и пропускающую воду;
В – на разнице гидравлических крупностей минеральной и органической взвеси в силу меньшей плотности последней;
С – …на физико-химических свойствах поверхности частиц взвеси, обусловливающих их способность образовывать флотокомплексы с пузырьками газа, чаще всего воздуха, и гравитационных сил, под действием которых флотокомплексы, имеющие плотность меньше, чем у сточных вод, всплывающих с поверхности воды, образуя флотопену;
19. Лимитирующие вещества – это
А – вещества, по содержанию которых лимитируется качество воды водных объектов в зависимости от вида водопользования, к этим веществам (ингредиентам) относят все вещества, содержание которых в водных объектах нормируется в установленном порядке, т. е. для которых определены ПДК.
В – минеральные, органические и биологические
С – первичного, вторичного и третичного порядков.
20. ПДС устанавливается из условия: 

А – ;

В – ;

С – .
21. К основным направлениям природоохранной работы на предприятии, имеющим непосредственное отношение к очистке и рекуперации промышленных выбросов, относятся: А – механические, химические, физико-химические методы очистки сточных вод;
В – планирование, организационные и технические мероприятия, контроль, учет промышленных выбросов и отчетность;
С – предупредительный и текущий виды контроля.
22. В результате чего возникают первичные изменения?
А – возникают в результате непосредственного, прямого влияния загрязняющих веществ, которое сводится к нарушению установившихся абиотических условий (собственно водной толщи, поверхности раздела вода – грунт и толщи осадков)
В – органические загрязнения постоянно оседают на дно, образуя гниющие, разлагающиеся осадки, которые потребляют растворенный в воде кислород;
С – в водоеме нарушается адаптация жизненных циклов всех организмов к установившимся условиям жизни в незагрязненной воде, происходят необратимые изменения в составе биоценозов (сообществ животных и растительных организмов, характеризующихся некоторой общностью их биологических особенностей и условий существования), разрушаются пищевые и другие связи между организмами.
23. Что понимают под санитарно-защитной зоной (СЗЗ)? 
А – территорию определенной протяженности (ширины) вокруг предприятия, располагающуюся между предприятием и жилой застройкой;
В – выполнение запланированных мероприятий; определение фактических выбросов загрязняющих веществ и их сопоставление с нормативами ПДС, ПДВ; оценка уровня загрязнения водных объектов и атмосферного воздуха и проверка его соответствия нормативам ПДК;
С – пользование водными объектами или их частью (поверхностными и подземными водами) для удовлетворения потребностей предприятия, а также для сброса промышленных и других сточных вод.
24. Согласно «Правилам охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами» безвредность воды, содержащей несколько веществ одного ЛПВ, будет обеспечена при условии:

А – 
В – =1
С – 
25. Что такое ПДК?
А – допустимые (предельные) величины показателей физико-химического состава и биологического состояния вод и их свойства, отвечающие требованиям различных потребителей;
В – масса вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению с установленным режимом в данном пункте водного объекта в единицу времени с целью обеспечения норм качества воды в контрольном пункте;
С – такая концентрация вещества (мг/л, или мг/м3), то есть вода, содержащая какое-либо вещество в этой концентрации, так же безвредна при неограниченно долгом водопользовании, как и при полном отсутствии этого вещества.
26. В зависимости от утилизации отходы подразделяют на
А – используемые и неиспользуемые;
В – минеральные и органические;
С – химические и физические.
27. Биологические пруды – это: 
А – блоки в виде пучков труб круглого, квадратного, шестиугольного сечения;
В – удлиненные, прямоугольные в плане резервуары глубиной 1,5–4,0 м с приямком для сбора осадка;
С – искусственно созданные проточные водоемы, глубиной до 5 м, ограниченные дамбами.
28. Методы механической очистки… 
А – используют для отделения от воды взвешенных примесей;
В – ….их комплексную переработку для получения промышленной или другой продукции;
С – …процессы переработки технологических отходов и материалов для извлечения из них тем или иным способом соответственно остаточных сырьевых компонентов или примесей и возобновления первоначальных свойств.
29. К окислительно-восстановительным процессам для очистки сточных вод относят:
А – газификация, сжигание в пламени;
В – отстаивание, фильтрация, флотация;
С – химические, термоокислительные и электрохимические.
30. К аппаратам мокрой очистки газов относятся:
А – пылеосадительные камеры, простейшие инерционные и жалюзийные пылеуловители, циклоны одиночные, групповые и батарейные, вихревые аппараты, дымососы-золоуловители;
В – полые газопромыватели, скрубберы Вентури; С – отстойники, песколовки.

Текущий контроль (контрольная работа)
Тематика контрольных работ

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.

Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент очной формы обучения должен выполнить лабораторные работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
· название лабораторной работы;
· цель работы;
· задачи работы;
· обеспечивающие средства;
· задание;
·  необходимые расчётные формулы;
· заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

Промежуточный контроль
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


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
1. Куликов, Б. П. Пылегазовые выбросы алюминиевых электролизеров с самообжигающимися анодами [Электронный ресурс] : монография / Б. П. Куликов, Ю. И. Сторожев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2012. – 268 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229314.

Периодические издания
1. Экология и промышленность России [Текст] : научно-технический журнал / учредители Российская академия наук, Национальный исследовательский технологический университет "Московский институт стали и сплавов" (МИСиС), ЗАО "Калвис". – Москва : ЗАО "Калвис". – Выходит ежемесячно. 
1. Экология производства [Текст] : научно-практический журнал / учредители Министерство природных ресурсов Российской Федерации, ЗАО "Отраслевые ведомости". – Москва : ООО "Деловые Медиа". – Выходит ежемесячно.

Справочно-библиографическая литература
1. Тищенко, Н. Ф. Охрана атмосферного воздуха [Текст] : справочное издание : в 2-х книгах. Кн. 1. Выделение вредных веществ / Н. Ф. Тищенко, А. Н. Тищенко. – Москва : Химия, 1993. – 193 с.
1. Тищенко, Н. Ф. Охрана атмосферного воздуха [Текст] : справочное издание : в 2-х книгах. Кн. 2. Распределение вредных веществ / Н. Ф. Тищенко, А. Н. Тищенко. – Москва : Химия, 1993. – 314 с.
1. Швыдкий, В. С. Очистка газов [Текст] : справочник / В. С. Швыдкий, М. Г. Ладыгичев. – Москва : Теплоэнергетик, 2002. – 790 с.
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