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[bookmark: _Toc534882353]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

	Основные устройства и оборудование для транспортировки промышленных отходов
	Трубопроводный транспорт в системах канализации промышленных предприятий. Гидравлический расчет канализационных трубопроводов. Гидро- и пневмотранспорт промышленных отходов. Основы инженерного расчета параметров гидро- и пневмотранспорта. Транспортирующие агрегаты трубопроводного транспорта промышленных отходов.

	Сооружения механической очистки сточных вод
	Усреднители: прямоугольный усреднитель сточных вод, усреднитель с перемешивающим устройством, круглый усреднитель сточных вод. Решетки, барабанные сетки и микрофильтры. Песколовки. Отстойники: горизонтальные отстойники, радиальные отстойники, вертикальные отстойники, тонкослойные отстойники, двухярусные отстойники, отстойники-осветлители. Очистка от всплывающих примесей (нефтеловушки). Фильтрационные установки. Гидроциклоны. Центрифуги.

	Установки и аппараты для химической и физико-химической очистки сточных вод
	Установки для нейтрализации. Оборудование для коагулирования. Смесители. Установки для очистки сточных вод окислителями. Флотационные установки. Расчет напорных установок при прямоточной флотации. Расчет установок с рециркуляцией воды. Экстракционные установки. Аппараты для мембранных процессов очистки производственных сточных вод.

	Установки для электрохимической очистки сточных вод, биохимической обработки
	Электролизеры и их расчет. Электрофлотационные установки. Установки для электрокоагулирования. Электролизеры и установки для извлечения металлов. Сооружения для биохимической очистки в аэробных условиях. Биофильтры. Основные сооружения для биохимической переработки сточных вод в естественных условиях.

	Аппараты для очистки газов от пылей.
	Сухая, мокрая газоочистка, фильтрация газа через пористые перегородки, электрическая очистка газа. Сухие механические пылеуловители. Мокрые пылеулавливающие аппараты. Пористые фильтры. Электрофильтры. Устройства для непрерывной выгрузки пыли из систем пылеулавливания.

	Установки и аппараты для физико-химической очистки отходящих газов
	Абсорбционные методы. Расчет абсорберов. Расчет аппаратов для процессов хемосорбции. Адсорбционные методы. Типы адсорберов. Методы расчета адсорберов. Каталитические методы.





[bookmark: _Toc534882355]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Основные устройства и оборудование для транспортировки промышленных отходов
	Гидравлический расчет канализационных трубопроводов.
	Степень наполнения труб. Движение сточных вод в системе внутренней канализации. Максимальный секундный расход воды .

	Сооружения механической очистки сточных вод
	Расчет отстойников. Расчет фильтров. 
Расчет гидроциклоны и центрифуг.
	[bookmark: i33823]Типы и конструкции усреднителей. Усреднитель - смеситель барботажного типа. Многоканальные усреднители. Усреднитель-смеситель с механическим перемешиванием, оборудованный отстойной зоной.


	Установки и аппараты для химической и физико-химической очистки сточных вод
	Расчет напорных установок при прямоточной флотации. Расчет установок с рециркуляцией воды.
	Расходы воды на поливку. Расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды.
ВОДОСНАБЖЕНИЕ 
НАРУЖНЫЕ СЕТИ И СООРУЖЕНИЯ СНиП 2.04.02-84.


	Установки для электрохимической очистки сточных вод, биохимической обработки
	Электролизеры и их расчет. 
	Расчёт электролизёра. Конструктивный размер электролизёра. Материальный баланс электролизёра. Приход материалов. Электрический баланс электролизёр. Напряжение поляризации.

	Аппараты для очистки газов от пылей.
	Расчет аппаратов для сухой и мокрой очистке газов.
	Пенные газоочистители. Скорость газа в аппарате. Расход уловленной пыли

	Установки и аппараты для физико-химической очистки отходящих газов
	Расчет абсорберов. Расчет аппаратов для процессов хемосорбции.
	





[bookmark: _Toc534882356]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование лабораторным работы
	Контрольные вопросы

	Установки и аппараты для физико-химической очистки отходящих газов
	Исследование гидродинамики взвешенного слоя
	1. Для каких процессов применяются аппараты с зернистым слоем? 
2. Что такое взвешенный слой? 
3. Что такое фиктивная, действительная и критическая скорости газа? 
4. Какой характер имеет зависимость порозности слоя от расхода газа? 
5. Почему с увеличением фиктивной скорости воздуха гидравлическое сопротивление
неподвижного слоя растет, а взвешенного слоя остается постоянным? 
6. Какая скорость ожижающей среды называется скоростью уноса? 
7. В чем состоит равновесие сил в процессе псевдоожижения? 
8. Как определить кажущийся вес слоя в среде? 
9. В чем состоят прямая и обратная задачи процесса псевдоожижения

	Сооружения механической очистки сточных вод
	Разделение суспензий на фильтрующей центрифуге периодического действия
	1. Какие типы конструкции центрифуг применяются в химической промышленности и
каков принцип их действия? 
2. Какие параметры характеризует работу центрифуг? 
3. Что такое фактор разделения и как его определяют? 
4. Как определить влажность осадка после центрифугирования? 
5. Поясните порядок проведения работы и проведите анализ опытных данных

	Сооружения механической очистки сточных вод
	Исследование процесса отстаивания твердых осаждающихся частиц под действием силы тяжести. 
	1. Какие силы действуют на осаждающуюся частицу? 
2. Какие физические величины входят в число Рейнольдса для осаждающихся частиц?  
3. Какие режимы осаждения известны? 
4. Как определить скорость осаждения для несферических частиц? 
5.  С помощью какой графической зависимости можно вести приближенные расчеты
ωос
или d для любого режима осаждения? 
6. Как рассчитать площадь осаждения в отстойниках?

	Сооружения механической очистки сточных вод
	Изучение процесса разделения суспензий фильтрованием.
	1. Что называется процессом фильтрования? 
2. Движущая сила процесса фильтрования. Какими способами она может быть создана? 
3. Какие применяют фильтрующие перегородки и чем обусловлен их выбор? 
4. Как определяется скорость фильтрования? 
5. Из чего складывается сопротивление фильтрованию? 
6. Константы фильтрования и их определение. 
7. Как определяется максимальная производительность фильтра?

	Аппараты для очистки газов от пылей.
	Изучение гидравлического сопротивления насадочной колонны.
	1. Способы создания поверхности контакта фаз в колонных аппаратах. 
2. Конструкции насадочных колонн. 
3. Типы насадочных тел. 
4. Геометрические параметры насадочных тел  (свободный объем,  удельная поверх-
ность и эквивалентный диаметр). 
5. Что означает фиктивная и действительная скорость газа в аппарате и связь между
этими скоростями? 
6. Какие режимы работы насадочных колонн и их влияние на эффективность работы
колонны? 
7. Модель слоя насадочных тел. 
8. Определение гидравлического сопротивления сухой и орошаемой насадки. 
9. Почему увеличивается сопротивление орошаемой насадки?

	Установки и аппараты для физико-химической очистки отходящих газов
	Определение характеристик работы циклона
	[bookmark: _GoBack]1. Какие системы в гидромеханике называют неоднородными? 
2. В каких технологических процессах механической и химико-механической перера-
ботки древесины возможно образование газопылевых потоков? 
3. Какие аппараты применяются для улавливания пыли? 
4. Как устроен циклон? 
5. За счет чего в циклоне возникает центробежная сила? 
6. Что такое фактор разделения? 
7. Как влияют диаметр циклона и скорость газового потока на его разделяющую спо-
собность? 
8. Что называется степенью очистки или коэффициентом полезного действия циклона? 
9. Как определить концентрацию твердых частиц в газовом потоке на входе и на выходе
из циклона? 
10. Что понимается под гидравлическим сопротивлением циклона, как оно рассчитыва-
ется, какие факторы влияют на его величину? 
11. Как рассчитать коэффициент гидравлического сопротивления циклона и как опре-
деляются удельные энергозатраты на очистку газа? 
12. Указать последовательность действий при выполнении соответствующих этапов ра-
боты. 
13. Из каких элементов состоит стендовая установка  (основные узлы и контрольно-
измерительные приборы)





[bookmark: _Toc534882357]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: _Toc534882358]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: _Toc534882359]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: _Toc534882360]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: _Toc534882361]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: _Toc534882362]Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Казакова, Е. Г. Установки очистки сточных вод и промышленных газов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления бакалавриата 140100 «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») всех форм обучения : электронный аналог печатного издания / Е. Г. Казакова, Т. Л. Леканова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001313.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Установки очистки сточных вод и промышленных газов [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 (140100) «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост. : Т. Л. Леканова, Е. Г. Казакова. – Сыктывкар : СЛИ, 2015. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001337.pdf.

Научная литература
1. Будыкина, Т. А. Переработка осадков сточных вод [Электронный ресурс] : монография / Т. А. Будыкина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Креативная экономика, 2012. – 188 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=137709. 

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. Бернер, Г. Я. Технология очистки газа за рубежом [Электронный ресурс] : справочник / Г. Я. Бернер ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Новости теплоснабжения, 2006. – 262 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=56224.
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 4. Переработка и использование древесных отходов, а также отходов целлюлозно-бумажной промышленности. Т. 1 / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 96 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 4. Переработка и использование древесных отходов, а также отходов целлюлозно-бумажной промышленности. Т. 2. Термические методы утилизации древесных отходов. Брикетирование. Получение топлива / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 90 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 4. Переработка и использование древесных отходов, а также отходов целлюлозно-бумажной промышленности. Т. 3 / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 86 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 4. Переработка и использование древесных отходов, а также отходов целлюлозно-бумажной промышленности. Т. 4 / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 74 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 3. Очистка сточных вод, технологических жидкостей и утилизация осадков агропромышленного комплекса. Т. 3 / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 70 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 3. Переработка отходов растительного сырья и других сельскохозяйственных отходов, а также отходов, перерабатывающих отраслей промышленности. Т. 1 / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 88 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Переработка отходов, очистка сточных вод и газовых выбросов [Текст] : каталог. Информ.-тем. сб. № 3. Переработка отходов растительного сырья и других сельскохозяйственных отходов, а также отходов, перерабатывающих отраслей промышленности. Т. 2 / Науч.-информ. центр "Глобус". – Москва : [б. и.], 2005. – 86 с. – (Технологии. Оборудование. Материалы).
1. Швыдкий, В. С. Очистка газов [Текст] : справочник / В. С. Швыдкий, М. Г. Ладыгичев. – Москва : Теплоэнергетик, 2002. – 790 с. 



