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1. Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины «Основы проектирования очистных сооружений»
Профильная дисциплина компонент по выбору

Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 4 кредита

Курс: 1
Семестр: 1
Всего аудиторных занятий – 60 часов       

Лекции  - 30  часов   

Практические /семинарские занятия - 30 часов                                    

                СРМ – 120 часов

                в том числе СРМП – 30 часа

Общая трудоемкость - 180  часов

Форма контроля

Экзамен – 1 семестр

Пререквизиты

Для успешного освоения данной дисциплины необходимо знать дисциплины общеобразовательного цикла, в наибольшем объеме дисциплины: «Механика», «Гидравлика и теплотехника», «Техника защиты окружающей среды», «Оценка воздействия на окружающую среду и экологическая экспертиза».

Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные магистрантами при изучении данной дисциплины, потребуются им для выполнения диссертаций и дальнейшей практической деятельности.

2. Сведения о преподавателях и контактная информация

Ф.И.О. – Бейсембаев М.К.

Учёная степень, звание, должность  - к.т.н., доцент кафедры «ПО и ЗОС»

Кафедра «ПО и ЗОС», аудитория К-212

телефон: 57-39-08 

3. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины проектирование и эксплуатация очистных сооружений для различных производств

Цель преподавания дисциплины - научить будущих специалистов грамотно составлять техническое задание на проектирование для выбранной в качестве подрядчика фирмы, производить квалифицированную оценку принятых в проекте конструктивных и технических решений, непосредственно контролировать монтажные и пуско-наладочные работы на очистных сооружениях (ОС). 
Задачи изучения дисциплины - вооружить обучаемых теоретическими знаниями и практическими навыками, необходимыми для грамотного подхода к выбору, проектированию и эксплуатации ОС для различных производств.
4. Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление о: 

- основных типах конструкционных и вспомогательных материалов и их маркировке;

- теоретических основах коррозии и практических методах защиты материалов и установок от неё;

-  назначении и видах вентиляции промышленных зданий и способах аспирации источников загрязнения;

-  руководящих и нормативных документах, регламентирующих проектирование и эксплуатацию очистных установок.

знать:


- принципы работы, технические характеристики, конструктивные особенности разрабатываемых и используемых конструкций аппаратов и элементов очистных установок; 

- основные требования, предъявляемые к технической документации, материалам и изделиям;

- методы проведения технических расчетов и определения экономической эффективности проектных решений; 
- достижения науки и техники, передовой отечественный и зарубежный опыт в области очистных установок;

- правила и нормы охраны труда, техники безопасности, производственной санитарии и противопожарной защиты.

уметь:


- использовать современные методы и средства инженерной защиты окружающей среды;

-  использовать современные разработки эффективных природоохранных мероприятий с учетом экологических, социальных и экономических интересов общества;

- проводить необходимые мероприятия, связанные с испытаниями природоохранного оборудования и внедрением его в эксплуатацию.

приобрести практические навыки:


- проведения экспертиз технической документации, надзора и контроля за состоянием природоохранного оборудования, выявление резервов, установление причин существующих недостатков и неисправностей в его работе, принятие мер по их устранению и повышению эффективности использования;

- выполнения работ в области научно-технической деятельности по проектированию, организации производства, метрологическому обеспечению, техническому контролю очистных сооружений;

- в разработке методических и нормативных материалов, технической документации, а также предложений и мероприятий по осуществлению разработанных проектов и программ по снижению выбросов, сбросов и отходов;

- оценки количественных и качественных характеристик источника сброса и выброса, как исходных данных для проектирования очистных установок;

- выбора метода очистки выбросов, сбросов или обезвреживания токсичных твердых отходов;

- правильного выбора конструкционного материала и его влияния на конструкции аппаратов;

- выбор технических решений для наиболее эффективной защиты очистных установок от коррозии.

быть компетентным:

- в расчетах материальных и тепловых балансов аппаратов;

- в проектировании аппаратов очистки и всех элементов очистных установок;

- в механических и гидравлических расчетов;

- в критериях подбора необходимого вспомогательного оборудования;

- в разработки и соблюдения правил эксплуатации очистных установок.

5. Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

	№ 
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРМ

	
	
	Лекции
	Практические
	Всего
	в том числе СРМП

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Тема 1 Конструкционные и вспомогательные материалы.
	5
	-
	20
	5

	2
	Тема 2 Коррозия, старение и биоповреждение и борьба с ними.
	5
	-
	20
	5

	3
	Тема 3 Устройство промышленной вентиляции.
	5
	15
	20
	5

	4
	Тема 4 Основные узлы реакторов и аппаратов. 
	5
	-
	20
	5

	5
	Тема 5 Основные элементы очистных установок.
	5
	15
	20
	5

	6
	Тема 6 Основы проектирования систем охраны окружающей среды.
	5
	-
	20
	5

	Всего: 180 (4 кредита)
	30
	30 
	120
	30


6. Содержание лекционных занятий, 30 часов
Тема 1. Конструкционные и вспомогательные материалы. 

План 

1. Введение. Классификация материалов и металлов. 

2. Концентраторы напряжения в химическом машиностроении. 

3. Маркировка и свойства чугунов и сталей. Сортамент. 

4. Цветные металлы (алюминий, медь, титан) и их сплавы. Свойства и маркировка. Сортамент. 

5. Огнеупорные, теплоизоляционные, прокладочные, шумоизоляционные, лакокрасочные и строительные материалы. 

6. Полимерные материалы. Определение, классификация. Основные классы промышленных полимеров. 

7. Пластические массы и каучуки. Состав, классификация и свойства.
Литература:[2],[4],[5]
Тема 2. Коррозия, старение и биоповреждение и борьба с ними.

План 

1. Процессы коррозии. Классификация процессов коррозии. Защита машин, оборудования и сооружений от коррозии, старения и биоповреждений воздействием на среду и объект. 

2. Процессы старения полимеров. Основные понятия и терминология. Влияющие факторы. Классификация процессов, протекающих при старении полимеров. Методы и средства защиты от старения полимеров. 

3. Процессы биоповреждений. Основные понятия и терминология. Влияющие факторы. Классификация, характеристика и методы исследования биоповреждений. Методы защиты от биоповреждений. 

4. Защита от коррозии в атмосферных условиях. Определение. Классификация. Особенности. Механизм коррозии. Особенности коррозии и защиты в замкнутом пространстве и с ограниченным обменом воздуха. Методы защиты. 

5. Защита от коррозии в почвах и грунтах. Определение. Классификация, особенности, механизм, факторы. Электродренажная, протекторная и катодная защита внешним током. Анодные заземления. 

6. Защита от коррозии в водных средах. Определение. Классификация. Особенности. Механизм коррозии. Факторы. Электрохимическая защита. Защита от коррозии композиционными и лакокрасочными покрытиями, ингибиторами коррозии.

7. Защита от коррозии в искусственных условиях (специфических средах). Особенности протекания и защита от коррозии при воздействии высоких температур, в агрессивных средах, при сварке, при контакте с сыпучими материалами, местной коррозии (от щелевой, точечной, нитевидной коррозии). 

8. Изнашивание металлов. Износ и износостойкость. Понятие о механическом (абразивное, гидроабразивное, газоабразивное, кавитационное, усталостное, изнашивание при фреттинге и заедании), коррозионно-механическом и электроэрозионном изнашивании.
Литература:[2],[3],[5]
Тема 3. Устройство промышленной вентиляции.
План 

1. Основные показатели воздуха в помещении. 

2. Пыле-, газо-, тепло-, влаговыделения в промышленности. Назначение, классификация и устройство систем вентиляции в промышленности. 

3. Неорганизованный и регулируемый воздухообмен. Назначение и устройство приточной, вытяжной, приточно-вытяжной и приточно-рециркуляционной вентиляции. Общеобменная и местная вентиляция. Механическая и гравитационная вентиляция. Аэрация. Аспирация. Пневмотранспорт. 

4. Оборудование для систем вентиляции воздуха. Приточные вентиляционные камеры и воздушные завесы. 

5. Воздухонагреватели (калориферы) и отопительно-вентиляционные агрегаты. Критерии выбора методики расчета воздухообмена в цехах промышленных предприятий. Методология расчета и устройство местных отсосов и аспирации.
Литература:[1],[3],[5]
Тема 4. Основные узлы реакторов и аппаратов.

План 

1. Классификация реакторов и аппаратов очистки. Варианты теплоотвода в реакторах и аппаратах (рубашки, змеевики). Классификация и конструктивное исполнение:
•    обечаек;
•    крышек, днищ;
•    фланцев;
•    соединительных деталей фланцев;
•    уплотнений;
•    штуцера и бобышки, вводы и выводы труб;
•    смотровые окна и люки;
•    опоры, лапы горизонтальных и вертикальных аппаратов;
•    сальниковые уплотнения.
2. Влияние свойств материалов на конструкцию аппаратов и узлов. Типовые узлы очистных аппаратов и реакторов (газораспределительные решетки, устройства теплообмена, форсунки, горелки, катализаторные полки и тарелки). 

3. Аппараты колонного типа. Классификация в зависимости от рабочего давления, технологического назначения, типа контактных устройств. 

4. Особенности конструкции насадочных колонн. Основные конструктивные характеристики насадок. Типы опорно-распределительных решеток. Варианты загрузки насадки. Гидравлические условия работы насадочных колонн. Эффективность насадочных колонн. Особенности конструкции тарельчатых колонн. Классификация тарелок по способу передачи жидкости с тарелки на тарелку, по характеру диспергирования взаимодействующих фаз, по конструкции устройств для ввода пара в жидкость. Конструкции барботажных тарелок.
Литература:[2],[4]
Тема 5. Основные элементы очистных установок.

План 

1. Основы выбора проектных решений. Технико-экономическая эффективность газоочистных сооружений. Блок-схема газоочистки.
2. Газоперемещающие устройства, используемые в газоочистке. Вентиляторы и дымососы. Маркировка. Классификация по давлению, назначению, по принципу действия, конструкции и направлению вращения. Особенности конструкции крышных вентиляторов. Аэродинамические характеристики вентиляторов и дымососов. Виды соединений вентиляторов с электродвигателем. Принципы и основные устройства шумоподавления. Методы расчета и подбора вентиляторов. Подбор электродвигателей (мощность, число оборотов, исполнение).
3. Пыле-газозаборные устройства (работа источника на сеть, воронки, зонты, местные отсосы, бортовые отсосы, укрытия и т. д.).
4. Газоходы и пылепроводы. Устройство газоходов. Критерии выбора материала. Конструкции и назначение фасонных частей газохода (переходы, колена, отводы, диффузоры, тройники, утки и прочее). Устройства, предотвращающие отложения пыли в газоходе. Элементы жесткости (зиги, рамки, распоры и т.д.). Термокомпенсация ствола (естественная, линзовые, сальниковые). Газораспределительные устройства. Запорная арматура (шибера, дроссельные заслонки, клапана). Такелажные устройства (серьги, крюки, скобы, цапфы). Крепление газоходов (подвески, седла и т. д.). КИПовские устройства (лючки, штуцера). Расчет сужающих устройств (диафрагмы, шайбы). Назначение, условия применения, расчет и нанесение теплоизоляции.
5. Изготовление воздуховодов. Общие положения. Технология изготовления газоходов (сварные, реечные, вальцевые, сиговые). Изготовление вальцевых воздуховодов. Сварные воздуховоды. Виды сварки и сварочное оборудование. Технология сварки металлических воздуховодов. Защита воздуховодов от коррозии. Изготовление фланцев, бандажей, шин и реек. Неметаллические воздуховоды, их изготовление и монтаж. Бункера. Типовые конструкции.
Литература:[1],[3],[5]
Тема 6. Основы проектирования систем охраны окружающей среды.

План 

1. Цель промышленного строительства, а также расширение, реконструкция и техническое перевооружение действующих объектов материального производства. Виды и этапы предпроектных работ, необходимые согласования.
2. Состав и требования к заданию на проектирование. Состав основных исходных данных на проектирование. Состав исходных материалов, необходимых для проектирования технологической установки основного производства (исходные данные по процессу; утвержденное задание на проектирование; технологический регламент, технические условия проектирования).
3. Создание технологической схемы установки (производства) – один из важнейших этапов при разработке проекта. Этапы разработки технологической схемы: 1) анализ и обоснование выбранного метода производства; 2) определение перечня технологических операций, намечаемых к реализации на установке, и составление вариантов принципиальных технологических схем; 3) расчет материальных балансов установки по стадиям; 4) расчет тепловых балансов установки по стадиям; 5) расчет и выбор технологического оборудования; 6) проектирование обвязки оборудования трубопроводами и вычерчивание рабочей технологической схемы; 7) разработка схем автоматизации технологического процесса.
4. Технологические задания представителям смежных специальностей (монтажники, теплотехники, электротехники, строители, специалисты по водоснабжению и канализации, отоплению и вентиляции, автоматизации технологических процессов, конструкторы нестандартного оборудования, сметчики и т.д.). Документация и этапы монтажно-сборочных работ на объектах.
5. Состав монтажных проектов (аксонометрическая схема, комплектовочная ведомость, спецификация материалов, спецификация типовых комплектующих изделий, эскизы ненормализованных фасонных частей воздуховодов, характеристику материалов, особые условия изготовления или монтажа, типы защитных покрытий.
6. Проекты производства работ (ППР), включающие пояснительную записку, технико-экономические показатели проекта, календарный план производства работ и графики поставки на объект оборудования, изделий, материалов, указания по производству работ и технике безопасности, технологические карты или схемы производства работ, комплектовочные ведомости укрупненных узлов, элементы планов с нанесением мест установки и креплений оборудования, грузоподъемных средств и стройгенплан. Последовательность монтажных работ.
Литература:[3],[5]
7. Содержание практических занятий, 30 часов

Тема 3. Устройство промышленной вентиляции.
План

1. Расчет аэродинамических характеристик газовых потоков и оценка влияния параметров на рассчитываемые характеристики на ПК с помощью электронных таблиц EXCEL (расчет и графические зависимости) и выдача результатов в виде типового акта замеров в редакторе WORD. 

Литература:[1],[3],[5]
Тема 5. Основные элементы очистных установок.

План

1. Расчет воздуховодов и пылегазопроводов. 

2. Подбор и расчет вентиляторов. 

3. Расчет аппаратов сухой пылеочистки.
Литература:[1],[3],[5]
8. Задания самостоятельной работы

Тема 1. Конструкционные и вспомогательные материалы. 

Влияние свойств материалов на конструкцию аппаратов и узлов.
Литература: [4, с. 86 – 96].

Тема 2. Коррозия, старение и биоповреждение и борьба с ними.

Особенности коррозии и защиты в замкнутом пространстве и с ограниченным обменом воздуха. Методы защиты. 

Литература: [7, с. 164 – 182].

Тема 3. Устройство промышленной вентиляции.
Механическая и гравитационная вентиляция
Литература:[3].
Тема 4. Основные узлы реакторов и аппаратов.

Классификация тарелок по способу передачи жидкости с тарелки на тарелку, по характеру диспергирования взаимодействующих фаз, по конструкции устройств для ввода пара в жидкость.
Литература:[2],[4]
Тема 5. Основные элементы очистных установок.

Сварные воздуховоды. Виды сварки и сварочное оборудование. Технология сварки металлических воздуховодов. 
Литература:[1]
Тема 6. Основы проектирования систем охраны окружающей среды.

Технологические задания представителям смежных специальностей (монтажники, теплотехники, электротехники, строители, специалисты по водоснабжению и канализации, отоплению и вентиляции, автоматизации технологических процессов, конструкторы нестандартного оборудования, сметчики и т.д.). Документация и этапы монтажно-сборочных работ на объектах.
Литература:[3],[5]
9. График консультации СРМП (СРМП составляет 25% из СРМ)

	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1.
	Консультирование по вопросам лекций
	
	15.00-16.00
	
	
	
	

	2.
	Консультирование по вопросам семинаров
	
	
	15.00-16.00
	
	
	

	3.
	Консультирование по вопросам СРО
	
	
	
	15.00-16.00
	
	

	4.
	Консультации по вопросам тестовых заданий
	15.00-16.00
	
	
	
	
	


Консультация по всем вопросам осуществляется согласно графику СРМП на текущий семестр

10. Расписание проверок знаний обучающихся

Посещение лекции и практическая (семинарская, лабораторная, индивидуальные, студийные) оцениваются 0-100 баллов

11. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом в форме тестирования, который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе. 

Каждое задание оценивается 0-100 баллов.

 Рейтинг допуска  выводится из средне арифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (посещение лекции, домашние задания, задания по СРО, задания по практике и другие, рубежный контроль).

К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных работ, работ и заданий по СРС), получившие положительную оценку за защиту курсового проекта (работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

Уровень учебных достижений студентов по каждой дисциплине (в
том числе и по дисциплинам, по которым формой итогового контроля ГЭ)
определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и
ИК (экзамена, дифференцированного зачета или курсовой работы/проекта) с
учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

КП/КР защищаются перед комиссией.  Оценка выставляется в
соответствии   с   продемонстрированными   знаниями   с   учётом   отзыва
руководителя.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае,
если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска,
так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по
неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».
Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся
до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный
экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знания обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в процентах от 0 до 100%.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля.

Учебные достижения, то есть Знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине «Имитационное моделирование» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


12. Требования преподавателя, политика и процедуры

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий без опозданий является обязательным. В случае пропуска занятия отрабатываются в порядке установленном деканатом. Допускается максимально только два пропуска занятий. Два опоздания на занятие приравниваются одному пропуску. В случае более двух пропусков преподаватель имеет право в дальнейшем студента не допускать к занятиям до административного решения вопроса. Присутствие на лекциях посторонних лиц, не являющихся контингентом студентов данного курса, запрещается.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не сдавшие все задания, и не защитившие курсовую работу,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

При выполнении самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя (СРСП) учитывать следующие четыре основные функции. 

Первая – предполагает реализацию активного восприятия студентами информации преподавателя, полученной в период установочных занятий по учебной дисциплине.

 Вторая функция предполагает, что студенты самостоятельно, на основании рекомендаций преподавателя, изучают учебно-методические пособия, литературные источники, выполняют домашние задания, контрольные и курсовые работы и т.д. На этом этапе от студентов требуется знание методов работы, фиксация своих затруднений, самоорганизация и самодисциплина. 

Третья функция студентов состоит в анализе и систематизации своих затруднительных ситуаций, выявлении причин затруднений в понимании и усвоении ими учебного материала, выполнении других учебных действий. Студенты переводят неразрешимые затруднения в систему вопросов для преподавателя (ранжируют их, упорядочивают, оформляют), строят собственные версии ответов на эти вопросы.

Четвертая функция студентов состоит в обращении к преподавателю за соответствующими разъяснениями, советами, консультациями. 
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