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1  ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ ТА ЇЇ МІСЦЕ 
В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1  Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Мета вивчення дисципліни складається в придбанні майбутніми спеціалістами теоретичних знань, практичних навичок у розробці технологічних схем установок переробки відходів хімічних, нафтопереробних, машинобудівних виробництв, у проектуванні нового та доборі типового обладнання для установок утилізації та регенерації відходів.

У результаті вивчення теоретичної частини дисципліни студент повинний ЗНАТИ:

- основні джерела утворення відходів у різних галузях промисловості засоби їх утилізації та регенерації;

- основні (типові) схеми утилізації та регенерації пилогазових, рідких, твердих відходів у залежності від їх складу та потенційної небезпеки для людини та біосфери;

- основні види обладнання, його устрій, принцип дії та ефективність;

- основні процеси, що відбуваються в технологічному обладнанні установок утилізації та регенерації;

- методи упорядкування кінетичних рівнянь процесів;

- методи упорядкування рівнянь матеріальних і теплових балансів для окремих апаратів і установок у цілому;

- основні методи технологічного, енергетичного та конструктивного розрахунків обладнання установок;

- принципи добору основного та допоміжного обладнання для установок регенерації та утилізації.

У результаті вивчення курсу виконання практичних занять студент повинний ВМІТИ:

- складати принципові технологічні схеми установок утилізації та регенерації для конкретного хімічного або нафтопереробного виробництва;

- використовувати основні кінетичні рівняння для визначення габаритних розмірів апаратів;

- складати рівняння матеріальних і енергетичних балансів, вирішувати їх щодо шуканих параметрів (витрати сировини, матеріалів, енергії, загальних витрат);

- підбирати технологічне обладнання для конкретних виробництв;

- технічно та економічно оцінювати ефективність вибору технологічної схеми й обладнання установок утилізації та регенерації.

1.2  Місце дисципліни у навчальному процесі

При вивченні дисципліни "Обладнання установок регенерації та утилізації вторинних ресурсів" основними базовими дисциплінами є:
- вища математика;

- фізика;

- загальна технологія;

- процеси й апарати хімічних і нафтопереробних виробництв;

- розрахунок та конструювання в хімічному машино- та апаратобудуванні;

- технологічне обладнання хімічних і нафтопереробних виробництв.

2 ПРОГРАМА
Заліковий кредит 1 (модульний цикл IV)
Обсяг навчальної роботи 2,5 кред.

Вступ
Мета та завдання дисципліни. Зміст дисципліни. Рекомендована література.  Класифікація відходів. Джерела утворення відходів. Основні поняття та визначення (ДСТУ 4462.0.01:2005 Поводження з відходами. Терміни та визначення понять.). Загальні терміни у сфері поводження з відходами. Терміни стосовно керування та інформаційного забезпечування у сфері поводження з відходами. Терміни стосовно операцій поводження з відходами, крім утилізування. Терміни стосовно утилізування відходів. Методи знешкодження та переробки відходів.

Література: [1], [2], [3], [7], [8].

Тема 1. Захист атмосфери промислових забруднень (очищення газів, що відходять)

Методи очищення та знешкодження газів, що відходять. Очищення газів, що відходять, від аерозолів. Основні властивості пилу. Очищення газів у сухих механічних пиловловлювачах. Очищення газів у фільтрах. Очищення газів у мокрих пиловловлювачах. Уловлювання туманів. Рекуперація пилу. Використання пилу як цільового продукту. Повернення пилу у виробництво. Утилізація пилу, уловленого в одному виробництві, як сировини для іншого виробництва.
Література: [1], [2], [3], [4].

Тема 2. Сорбційні методи очищення газів, що відходять

Теоретичні основи абсорбції. Очищення газів від двоокису сірки. Абсорбція водою. Вапнякові та вапняні методи. Нерекупераційні методи. Рекупераційні методи очищення з регенерацією хемосорбентів. Апаратура. Очищення газів від оксидів азоту. Абсорбція водою. Абсорбція лугами. Селективні абсорбенти. Метод одночасного очищення газів від діоксиду сірки та оксидів азоту. Очищення газів від галогенів і їх з’єднань. Очищення газів від фторвмісних з'єднань. Очищення від хлору та його з'єднань. Очищення від брому та його з'єднань. Очищення газів від оксиду вуглецю. Мідно-аміачне очищення. Абсорбція оксиду вуглецю мідь - алюміній - хлоридними розчинами. Очищення промиванням рідким азотом. Адсорбційні та хемосорбційні методи очищення газів, що відходять. Рівновага при адсорбції. Десорбція поглинених домішок. Очищення газів від оксидів азоту. Очищення газів від діоксиду сірки. Очищення газів від галогенів і їх з’єднань.  Очищення газів від сірководню.
Література: [1], [2], [3], [4].
Заліковий кредит 2 (модульний цикл V)
Обсяг навчальної роботи 2,5 кред.

Тема 3. Захист гідросфери від промислових забруднень (очищення стічних вод)
Використання стічних вод у оборотних замкнутих системах водопостачання. Властивості та класифікація вод. Ресурси води. Забруднення води. Класифікація вод за цільовим призначенням. Оборотне водопостачання. Технологічна вода та стічні води. Замкнуті системи водного господарства промислових підприємств. Методи очищення стічних вод. Видалення зважених часток стічних вод. Проціджування та відстоювання. Видалення спливаючих домішок. Фільтрування. Фільтрування через фільтруючі перегородки. Фільтри із зернистою перегородкою. Мікрофільтри. Магнітні фільтри. Фільтрування емульгованих речовин. Видалення зважених часток під дією відцентрових сил і віджиманням. Гідроциклони. Відкриті (безнапірні) гідроциклони. Багатоярусні гідроциклони. Центрифуги. Черв'ячні віджимні апарати. Фізико-хімічні методи очищення стічних вод. Коагуляція та флокуляція. Флотація. Адсорбція. Адсорбенти. Адсорбційні установки. Конструкція адсорберів. Іонний обмін. Суть іонного обміну. Природні і синтетичні іоніти. Схеми іонообмінних установок. Екстракція. Зворотний осмос і ультрафільтрація.
Література: [1], [2], [3], [4].
Тема 4. Переробка твердих відходів
Джерело та класифікація твердих відходів. Механічна, механотермічна та термічна переробка. Дроблення. Подрібнювання. Класифікація та сортування. Згрудкування. Термічна обробка. Змішення порошкоподібних пастоподібних матеріалів. Збагачення. Гравітаційні методи. Відсадка. Збагачення у важких суспензіях і рідинах. Збагачення в потоках на похилих поверхнях. Промивання. Флотація. Магнітні методи. Електричні методи. Фізико-хімічне виділення компонентів за участю рідкої фази. Вилуговування (екстрагування). Розчинення. Кристалізація.
Література: [1], [2], [3], [4].
Тема 5. Питання по скороченню відходів на прикладі деяких хімічних виробництв
Технологія сірчаної кислоти. Очищення газів, що відходять, від SО2 та туману сірчаної кислоти. Метод подвійного контакту. Видобуток SО2 і SО3 з газів, що відходять, аміачними розчинами. Інші методи утилізації SО2 і SО3 з газів, що відходять. Порівняння використовуваних процесів уловлювання SO2. Очищення стічних вод у технології сірчаної кислоти. Технологія фосфорної кислоти та фосфорних добрив. Утилізація (знешкодження) фторвмісних газів. Переробка кремнефтористоводневої кислоти. Утилізація фосфогіпсу. Видалення та складування фосфогіпсу. Використання фосфогіпсу в якості регулятора термінів схоплювання цементу та в якості мінералізатора при випаленні клінкерної шихти. Виробництво гіпсових в’яжучих. Виробництво сірчаної кислоти та цементу. Виробництво сірчаної кислоти та вапна. Отримання сульфату амонію. Використання фосфогіпсу в сільському господарстві. Порівняння використовуваних процесів переробки фосфогіпсу.
Література: [1], [2], [3].
Заліковий кредит 3 (модульний цикл VI)
Обсяг навчальної роботи 1,0 кред.

Лекції - відсутні.
3 СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Тема
	Обсяг навчальної роботи за видами, годин

	
	Всього
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРС1
	Інд. завд.2, вид/обсяг

	семестр 2 (весняний)

	Модульний цикл ІV  (заліковий кредит 1) – 2,5 кред.

	1. Вступ
	14
	4
	-
	-
	10
	

	2. Тема 1. Захист атмосфери промислових забруднень 
	28
	8
	-
	-
	20
	

	3. Тема 2. Сорбційні методи очищення газів, що відходять
	29
	8
	-
	-
	21
	

	Всього по заліковому кредиту
	75
	20
	-
	-
	51
	РР/4

	Модульний цикл V (заліковий кредит 2) – 2,5 кред.

	1. Тема 3. Захист гідросфери від промислових забруднень
	14
	4
	-
	-
	10
	

	2. Тема 4. Переробка твердих відходів
	14
	4
	-
	-
	10
	

	3. Тема 5. Питання по скороченню відходів на прикладі деяких хімічних виробництв
	12
	2
	-
	-
	10
	

	4. Практичні заняття № 1-7
	25
	-
	10
	-
	15
	

	Всього по заліковому кредиту
	75
	10
	10
	-
	45
	РР/10

	Модульний цикл VI (заліковий кредит 3) – 1,0 кред.

	1. Практичні заняття № 8-13
	24
	-
	10
	-
	14
	

	Всього по заліковому кредиту
	30
	-
	10
	-
	14
	РР/6

	Всього з навчальної дисципліни
	180
	30
	20
	-
	110
	РР/20

	1 ( самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу, підготовку до практичних робіт та їх оформлення вдома, виконання індивідуальних завдань та здійснення контролю;
2 ( розрахункову роботу студент виконує протягом модульного циклу та здійснює її захист у атестаційний тиждень другого циклу.


4  ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
	Теми практичних занять
	Обсяг,

годин
	Література

	семестр 2 (весняний)

	1. Державні нормативні документи, щодо врегулювання поводження з відходами. Основні положення та визначення
	1
	[7], [8]

	2. Розрахунок пилоосаджувальної камери для очищення газів, що відходять, від твердих домішок
	2
	[5], [11]

	3. Розрахунок та вибір циклонів для пилоочищення
	1
	[5], [6], [11]

	4. Розрахунок та вибір рукавних фільтрів
	2
	[5], [6], [11]

	5. Розрахунок і вибір електрофільтра для уловлювання пилу
	2
	[5], [6]

	6. Розрахунку пінного пиловловлювача
	1
	[4], [11]

	7. Розрахунок скрубера Вентурі
	1
	[4], [11]

	8. Розрахунок пилоповітроводу
	1
	[4], [11]

	9. Розрахунок відстійника для очищення стічних вод від твердих домішок
	2
	[5], [11]

	10. Розрахунок транспортних машин (стрічкового, скребкового конвеєрів)
	1
	[4]

	11. Розрахунок процесу зворотного осмосу
	2
	[9]

	12. Розрахунок ізотермічної абсорбції СО2 водою
	2
	[10]

	13. Розрахунок абсорбції SО3 сірчаною кислотою
	2
	[10]

	Всього з навчальної дисципліни
	20
	


5  ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ
	Номер розрахункової роботи
	Найменування завдання та його зміст
	Норма часу на виконання, годин
	Література

	
	Весняний семестр
	
	

	1.1
	Реферат
	4
	[2], [3]

	1.2
	Розрахунок пилоосаджувальної камери для очищення газів, що відходять, від твердих домішок
	5
	[5], [11]

	1.3
	Розрахунок відстійника для очищення стічних вод від твердих домішок
	5
	[5], [11]

	1.4
	Вибір електрофільтра для уловлювання пилу
	6
	[5], [6]

	Всього з навчальної дисципліни
	20
	


6  МЕТОДИ НАВЧАННЯ
1. Лекції (докладне викладання навчального матеріалу) із застосуванням мультимедійного проектора, заставок-креслень, плакатів, макетів обладнання; практичні заняття – робота за індивідуальними завданнями під керівництвом викладача (розв’язання багатоваріантних задач на основі розрахунків на прикладі найпростіших завдань); самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням конспекту лекцій та основної навчальної літератури, робота із довідниками.

2. Виконання індивідуального завдання на основі алгоритмів, опрацьованих на практичних заняттях.

3. Контроль навчальної роботи – диференційований залік з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання практичних робіт і співбесіда при захисті розрахункових робіт, контроль самостійного виконання індивідуального завдання.

7  МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ
Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).

8 МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ
	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність, примірн.

	1
	2
	3
	4

	8.1. Основна навчальна література (підручники, навчальні посібники, курси лекцій)

	1
	Родионов А.И. и др. Техника защиты окружающей среды. Учебник для вузов. – М.: Химия, 1989. – 512 с.
	Підручник
	4,

ftp://lib.localnet/ebooks/
nashiskanirovannie/931.pdf

	2
	Наркевич И.П., Печковский В.В. Утилизация и ликвидация отходов в технологии неорганических веществ. – М.: Химия, 1984, 240 с.
	Монографія
	3,
ftp://lib.localnet/ebooks/
nashiskanirovannie/470.pdf

	3
	Бондар О.І., Горох М.П., Корінько І.В., Ткач В.М., Федоренко О.І. Утилізація та рекуперація відходів. Навчальний посібник. - К.-Х., ДЕІ-ГТІ, 2005. - 460 с.
	Навчальний посібник
	ел. копія

	
	
	
	

	8.2 Додаткова література

	8.2.1 Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять

	4
	Оборудование, сооружения, основы проектирования химико-технологических процессов защиты биосферы от промышленных выбросов/ Родионов А.И. и др. Учебное пособие для вузов. – М., Химия, 1985. – 352 с.
	Навчальний посібник
	ел. копія


	1
	2
	3
	4

	5
	Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии. Учебное пособие для вузов/ Под ред. П.Г. Романкова. - Л.: Химия, 1987. - 576 с.
	Навчальний посібник
	50,
ftp://lib.localnet/ebooks/
Pohnv knigi/

Primeru i zadachi.djvu

	6
	Машины и аппараты химических производств: Примеры и задачи. Учеб. Пособие для студентов вузов/Под общ. ред. В.Н. Соколова – Л.: Машиностроение, 1982. – 384 с.
	Навчальний посібник
	219
ftp://lib.localnet/ebooks/
Pohnv_knigi/Mashunu.pdf

	7
	Закон України «Про відходи». За станом на 5 травня 2005 р./ Верховна Рада України: Офіц. вид. - К.: Парламентське вид-во, 2005. - 36 с.
	Нормативний документ
	ftp://lib.localnet/ebooks/
nashiskanirovannie/875.pdf

	8
	ДСТУ 4462.0.01:2005 Поводження з відходами. терміни та визначення понять - К.: Держспоживстандарт України, 2007. - 15 с.
	Нормативний документ
	ftp://lib.localnet/ebooks/
DSTU/4462_0_01-2005.pdf

	9
	Дытнерский, Ю. И. Процессы и аппараты химической технологии. Ч.2: Массообменные процессы и аппараты / Ю. И. Дытнерский. - Изд. 2-е. - М.: Химия, 1995. - 368 с.
	Навчальний посібник
	ftp://lib.localnet/ebooks/
BNB_2/69.djvu

	10
	Рамм В.М. Абсорбция газов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Химия, 1976. - 656 с.
	Монографія
	13

ftp://lib.localnet/ebooks/
Pohnv_knigi/Absorbacija.djvu

	8.2.3 Навчально-методичні матеріали для забезпечення самостійної роботи 
(в т.ч. для виконання індивідуальних завдань)

	11
	Методичні вказівки до практичних занять та виконання контрольних робіт, ОДЗ з теми «Пилогазоочищення» з дисципліни «Обладнання установок регенерації і утилізації відходів хімічних виробництв» для студентів спеціальності 7.090220 «Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів» денної та заочної форм навчання / Укладачі: Ф.А.Гуляєв, С.І.Якушко/. - Суми: Вид-во СумДУ, 2005. – 52 с.
	Методичні вказівки
	139
ftp://lib.sumdu.edu.ua/rio/
2005/m968.doc
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