
Министерство науки и высшего образования РФ 
 

ФГБОУ ВО Уральский государственный лесотехнический университет 

 

Химико-технологический институт 

 

 

Кафедра физико-химической технологии защиты биосферы 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рабочая программа дисциплины  
 включая фонд оценочных средств и методические указания для  

самостоятельной работы обучающихся 

 

Б1.В.ДЭ.03.02 – ВЕНТИЛЯЦИЯ, КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ  

И ОЧИСТКА ВОЗДУХА  

 

Направление подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы  

в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

Направленность (профиль)  – «Охрана окружающей среды и рациональное  

                                                        использование природных ресурсов»  

Квалификация – бакалавр 

Количество зачётных единиц (часов) – 9 (324) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

г. Екатеринбург, 2023 

 



2 

 

 



3 

 

Оглавление   

 
1. Общие положения ……………….……………………………………………. 4 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной програм-

мы ……………………………………………………………………………... 

 

 

4 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы ...………….. 6 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с пре-

подавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся ………………………………………………………………… 

 

 

 

6 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов ……………. 

 

7 

5.1. Трудоемкость разделов дисциплины ………………………………...... 7 

очная форма обучения ………………………………………………… 7 

заочная форма обучения ………………………………………………. 

очно-заочная форма обучения ………………………………………... 

7 

8 

5.2. Содержание занятий лекционного типа ……………………………….. 8 

5.3. Темы и формы занятий семинарского типа …………...………………. 10 

     5.4. Детализация самостоятельной работы …………………………………. 12 

6. Перечень учебно-методического обеспечения по дисциплине ……………. 14 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине ………………………………………………… 

 

17 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про-

цессе освоения образовательной программы ………………………… 

 

17 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на раз-

личных этапах их формирования, описание шкал оценивания ……… 

 

18 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы ………………………………… 

 

 

 

20 

7.4. Соответствие шкалы оценок и уровней сформированных  

       компетенций …………………………………………………………….. 

 

30 

8. Методические указания для самостоятельной работы обучающихся ……. 32 

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине …………………………… 

 

34 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-

ления образовательного процесса по дисциплине ……………………….... 

 

36 

 

 

 



4 

 

1. Общие положения 

 

Дисциплина «Вентиляция, кондиционирование и очистка воздуха» относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1 учебного плана, 

входящего в состав образовательной программы высшего образования 18.03.02 – Энерго- 

и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

(профиль – Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресур-

сов).  

Нормативно-методической базой для разработки рабочей программы учебной дис-

циплины «Вентиляция, кондиционирование и очистка воздуха» являются:  

 Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации», утвержденный 

приказом Минобрнауки РФ № 273-ФЗ от 29.12.2012;   

 Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по обра-

зовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры, утвержденный приказом Минобрнауки России 

от 06.04.2021 г. №245.   

 Приказ Минобрнауки России от 19.07.2022 г. №662 «О внесении изменений в 

федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования». 

 Концепция преподавания истории России для неисторических специальностей и 

направлений подготовки, реализуемых в образовательных организациях высшего образо-

вания, утвержденная протоколом Экспертного совета по развитию исторического образо-

вания от 15.02.2023 № ВФ/15-пр.  

 Приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

17.11.2020 г. № 806н «Об утверждении профессионального стандарта - Специалист по 

эксплуатации очистных сооружений водоотведения». 

 Приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

07.09.2020 г. № 569н «Об утверждении профессионального стандарта - Специалист по 

экологической безопасности (в промышленности)». 

 Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования 

(ФГОС ВО) по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие про-

цессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» (уровень бакалавриат), 

утвержденный приказом Министерства образования и науки РФ № 923 от 07.08.2020;  

 Учебные   планы    ОПОП    ВО    18.03.02 – «Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» (уровень бакалавриа-

та) по очной и заочной формам обучения. Образовательная программа утверждена на за-

седании Учёного Совета ФГБОУ ВО Уральский государственный лесотехнический уни-

верситет (протокол № 3 от 16.03.2023). С дополнениями и изменениями, утвержденными 

на заседании Учёного совета ФГБОУ ВО Уральский государственный лесотехнический 

университет (протокол от 20.04.2023 №4), введенными в действие приказом УГЛТУ от 

28.04.2023 №302-А. 

Обучение по образовательной 18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие процессы 

в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (профиль – Охрана окружающей 

среды и рациональное использование природных ресурсов) осуществляется на русском 

языке. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются знания, умения, 

владения и/или опыт деятельности, характеризующие этапы/уровни формирования компе-

тенций и обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения образователь-

ной программы в целом.  
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Цель освоения дисциплины – формирование у будущих бакалавров теоретиче-

ских и практических навыков по организации надежной и эффективной работы систем 

вентиляции и кондиционирования воздуха, включая подбор типового оборудования и 

определение его оптимальных характеристик, знакомство с принципами образования за-

грязняющих веществ и влияния отдельных отраслей промышленности на атмосферу, кон-

струкциями пылегазоочистного оборудования, а также эффективными путями утилизации 

уловленного продукта.  

Задачи дисциплины:  
– ознакомить с основными принципами вентиляции и кондиционирования воздуха 

объектов различного назначения; 

– дать сведения об основных методах и средствах защиты атмосферы от промыш-

ленных выбросов, основных направлениях рационального природопользования; 

– ознакомить с устройством и принципом работы основного пылеочистного обору-

дования; 

– научить выявлять основные факторы, влияющие на экологическую безопасность, 

разрабатывать эффективные, энерго- и ресурсосберегающие технологии, проводить эко-

лого-экономическую оценку эффективности предлагаемых воздухоохранных мероприя-

тий; 

– ознакомить с методиками расчета пылегазоочистного оборудования. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих про-

фессиональных компетенций:  

– ПК-4. Готов обосновывать снижение экологических рисков при расширении, ре-

конструкции и внедрении новых экологически безопасных, энерго- и ресурсосберегаю-

щих технологий и экобиозащитного оборудования; 

– ПК-5. Готов обосновывать и внедрять в организации новые природоохранные тех-

ники и технологии с учетом эколого-экономического анализа, специфики работы пред-

приятия/организации и позиции воздействия опасностей на человека.  

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

знать: 

– основные принципы и требования к системам вентиляции и кондиционирования 

воздуха; 

– назначение порядок ввода в эксплуатацию пылегазоочистного оборудования, 

учитывающего требования в области охраны окружающей среды; 

– методы и средства обеспечения экологической безопасности; 

– основные направления рационального использования природных ресурсов, тех-

ники и технологий, обеспечивающие минимизацию антропогенного воздействия на окру-

жающую среду; 

уметь: 

– выделять основные факторы, влияющие на экологическую безопасность в проек-

тах организации; 

– обосновывать снижение экологических рисков при введении в эксплуатацию в 

организации конкретного вида пылегазоочистного оборудования; 

– предлагать экологически безопасные и доступные технологии при расширении, 

реконструкции и модернизации действующих производств; 

– внедрять новые и совершенствовать действующие технологические процессы и 

режимы пылегазоочистки, системы вентиляции и кондиционирования воздуха;  

– разрабатывать технические воздухоохранные решения по снижению негативного 

воздействия на окружающую среду при обоснования проектов расширения и реконструк-

ции действующих производств. 

владеть: 

– навыками экологического анализа проектов расширения и реконструкции дей-

ствующих производств;  
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– навыками проведения расчетов систем вентиляции и кондиционирования возду-

ха, пылегазоочистного оборудования для обоснования проектов расширения и рекон-

струкции действующих производств; 

– навыками проведения расчетов для эколого-экономического обоснования проек-

тов расширения и реконструкции действующих производств. 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Данная учебная дисциплина относится к дисциплинам по выбору в части, форми-

руемой участниками образовательных отношений, что означает формирование в процессе 

обучения у бакалавра основных профессиональных знаний и компетенций в рамках вы-

бранного профиля и профессионального стандарта.   

Освоение данной дисциплины является необходимой основой для последующего 

изучения дисциплин ОПОП и написания выпускной квалификационной работы. 

 

Перечень обеспечивающих, сопутствующих и обеспечиваемых дисциплин 
 № Обеспечивающие Сопутствующие Обеспечиваемые 

1 

Теплофизика  

Технология основных 

производств и промыш-

ленных выбросов 

Экономика  

природопользования 

2 
Прикладная механика 

Технология очистки  

сточных вод 

Производственная практика 

(преддипломная) 

 Материаловедение. Техно-

логия конструкционных 

материалов 

Технология водоподго-

товки 

Подготовка к сдаче и сдача 

государственного экзамена 

3 

Промышленная  

экология 

Расчеты химико-

технологических 

 процессов 

Выполнение, подготовка к 

процедуре защиты и защита 

выпускной квалификацион-

ной работы  

4 

Процессы и аппараты хи-

мической технологии 

Моделирование энерго- и 

ресурсосберегающих про-

цессов в химической тех-

нологии, нефтехимии и 

биотехнологии 

 

5 Теоретические основы за-

щиты окружающей среды 
  

6 Производственная практика 

(технологическая (проект-

но-технологическая)) 

  

 

Указанные связи дисциплины дают обучающемуся системное представление о ком-

плексе изучаемых дисциплин в соответствии с ФГОС ВО, что обеспечивает требуемый 

теоретический уровень и практическую направленность в системе обучения и будущей 

деятельности выпускника. 
 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем  

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины  

Вид учебной работы 

Всего академических часов 

очная форма заочная форма 
очно-заочная 

форма 

Контактная работа с преподавателем*: 164,6 34,6 68,6 
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Вид учебной работы 

Всего академических часов 

очная форма заочная форма 
очно-заочная 

форма 

лекции (Л) 64 16 38 

практические занятия (ПЗ) 40 - 20 

лабораторные работы (ЛР) 60 18 10 

иные виды контактной работы 0,6 0,6 0,6 

Самостоятельная работа обучающихся: 159,4 289,4 255,4 

изучение теоретического курса  40 110 90 

подготовка к текущему контролю 80 167 126 

курсовая работа (курсовой проект) - - - 

подготовка к промежуточной аттестации 39,4 12,4 39,4 

Вид промежуточной аттестации: зачет  

с оценкой,   

экзамен  

зачет  

с оценкой,   

экзамен 

зачет  

с оценкой,   

экзамен 

Общая трудоемкость 9/324 
*Контактная работа обучающихся с преподавателем, в том числе с применением дистанционных образова-

тельных технологий, включает занятия лекционного типа, и (или) занятия семинарского типа, лабораторные 

занятия, и (или) групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающегося с преподавателем, 

а также аттестационные испытания промежуточной аттестации. Контактная работа может включать иные 

виды учебной деятельности, предусматривающие групповую и индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем. Часы контактной работы определяются Положением об организации и проведении кон-

тактной работы при реализации образовательных программ высшего образования, утвержденным Ученым 

советом УГЛТУ от 25 февраля 2020 года.  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов 
5.1. Трудоемкость разделов дисциплины 

 
очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела  

дисциплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Введение в курс «Вентиля-

ция, кондиционирование и 

очистка воздуха» 

4 - - 4 8 

2 Системы аспирации, венти-

ляции и кондиционирова-

ния воздуха 

30 16 24 70 42 

3 Способы и аппараты для 

очистки технологических и 

вентиляционных выбросов 

30 24 36 90 70 

Итого по разделам: 64 40 60 164 120 

Промежуточная аттестация    0,6 39,4 

Всего 324 

 

заочная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела  

дисциплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Введение в курс «Венти-

ляция, кондиционирова-

ние и очистка воздуха» 

 

2 - - 2 16 
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№ 

п/п 

Наименование раздела  

дисциплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

2 Системы аспирации, вен-

тиляции и кондициониро-

вания воздуха 

 

6 - 6 12 112 

3 Способы и аппараты для 

очистки технологических 

и вентиляционных выбро-

сов 

8 - 12 20 149 

Итого по разделам: 16 - 18 34 277 

Промежуточная аттестация    0,6 12,4 

Всего 324 

 
очно-заочная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела  

дисциплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Введение в курс «Вентиля-

ция, кондиционирование и 

очистка воздуха» 

4 - - 4 8 

2 Системы аспирации, венти-

ляции и кондиционирова-

ния воздуха 

22 8 - 30 100 

3 Способы и аппараты для 

очистки технологических и 

вентиляционных выбросов 

12 12 10 34 108 

Итого по разделам: 38 20 10 68 216 

Промежуточная аттестация    0,6 39,4 

Всего 324 
 

5.2. Содержание занятий лекционного типа 
 

1. Введение в курс «Вентиляция, кондиционирование и очистка воздуха» 

1.1. Цели и задачи дисциплины. Место дисциплины в системе экологических наук. 

Связь со смежными дисциплинами. Цели и задачи защиты окружающей природной среды. 

1.2. Источники выделения вредных газов, паров и пыли. Естественные и искусствен-

ные (антропогенные) источники загрязнения атмосферного воздуха. Классификация вы-

бросов по способу отвода и контроля (организованные и неорганизованные), температуре 

(нагретые и холодные), признакам очистки (очищаемые и неочищаемые). 

1.3. Показатели качества атмосферного воздуха. Санитарные правила и гигиениче-

ские нормативы. Понятие ПДК, ПДВ, ИЗА, СИ.  

2. Системы аспирации, вентиляции и кондиционирования воздуха 

2.1. Теоретические основы вентиляционной техники. Гигиенические и технологиче-

ские основы вентиляции и кондиционирования воздуха. Свойства влажного воздуха. I-d 

диаграмма влажного воздуха. Изображение в I-d диаграмме основных процессов измене-

ния параметров воздуха.  

2.2. Тепловой и влажностный режимы производственных помещений. Температур-

ная обстановка в помещении. Расчетные параметры внутреннего и наружного воздуха. 

Тепловыделения в помещениях. Тепловой баланс помещения. Влаговыделения в помеще-

нии.  
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2.3. Промышленная вентиляция. Классификация систем вентиляции. Вредные выде-

ления в производственных помещениях. Расчет воздухообмена по борьбе с отдельными 

вредными выделениями 

2.4. Общеобменная вентиляция. Основы циркуляции воздуха в помещении. Схемы 

общеобменной приточно-вытяжной вентиляции.  

2.5. Системы местной вентиляции. Местная вытяжная вентиляция. Воздушные ду-

ши. Воздушные завесы 

2.6. Конструктивные элементы систем вентиляции. Очистка наружного и рецирку-

ляционного воздуха. Воздуховоды и воздухораспределители. Типовые приточные камеры. 

Калориферы. Аэродинамический расчет воздуховодов 

2.7. Кондиционирование воздуха Задачи кондиционирования воздуха. Санитарно-

гигиенические и технологические основы кондиционирования воздуха. Классификация 

систем кондиционирования воздуха 

2.8. Тепло- и влагообмен между воздухом и водой. Уравнение теплообмена между 

воздухом и водой при непосредственном контакте. Обработка воздуха водой и паром в 

СКВ. Осушение воздуха сорбентами 

2.9. Расчетные параметры воздуха и производительность систем кондиционирова-

ния воздуха. Выбор расчетных параметров внутреннего и наружного воздуха. Определе-

ние количества вентиляционного воздуха 

2.10. Системы кондиционирования воздуха. Общие сведения. Центральные однозо-

нальные СКВ. Центральные многозональные СКВ. Центральные водовоздушные СКВ. 

Местные системы кондиционирования воздуха. Методы автоматического регулирования 

СКВ 

2.11. Защита от шума в системах кондиционирования воздуха и вентиляции. Источ-

ники шума, его распространение и вредное влияние на человека. Методы снижения шума 

2.12. Эксплуатация систем вентиляции и кондиционирования воздуха. Состав испы-

таний и их подготовка. Испытания, наладка оборудования и отдельных элементов систем 

(предпусковые испытания) 

3. Способы и аппараты для очистки технологических и вентиляционных вы-

бросов 

3.1. Очистка газов в сухих механических пылеуловителях. Конструкции гравитаци-

онных пылеуловителей. Расчет и область применения многополочных пылеосадительных 

камер. Факторы, влияющие на процесс очистки.  

Конструкции инерционных пылеуловителей. Устройство и принцип действия от-

стойного газохода, пылевого мешка и жалюзийного пылеуловителя. Основные факторы, 

влияющие на эффективность работы. Область применения. 

Конструкции центробежных пылеуловителей. Устройство и принцип действия оди-

ночных, групповых и батарейных циклонов.  

3.2. Очистка газов фильтрованием через пористые перегородки. Характеристика 

промышленных фильтровальных материалов. Конструкции, устройство и принцип дей-

ствия фильтров рукавного типа. Способы регенерации рукавов: обратная продувка, меха-

ническое встряхивание, струйная и импульсная продувка. Конструкции насыпных и жест-

ких фильтров. Электростатические фильтры тонкой очистки. Выбор и расчет фильтров 

3.3. Очистка газов в электрофильтрах. Конструкции электрофильтров: трубчатые, 

пластинчатые. Выбор типа и размеров электрофильтра. Факторы, влияющие на работу 

электрофильтра.  

3.4. Очистка газов в мокрых пылеуловителях. Принцип работы и конструкции мок-

рых пылеуловителей-скрубберов. Факторы, влияющие на процесс очистки газов в скруб-

берах. Устройство насадочных и тарельчатых скрубберов. Типы насадок и тарелок, предъ-

являемые к ним требования. Гидродинамические режимы работы. Устройство, принцип 

работы и область применения скрубберов Вентури, центробежных и ударно-инерционных 

пылеуловителей.  
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3.5. Обезвреживание выбросов от газо- и парообразных примесей. Основы процес-

сов очистки от газо- и парообразных загрязнителей. Сорбционные методы очистки: клас-

сификация и требования, предъявляемые к сорбентам, конструкции адсорберов. Схемы 

оформления технологической схемы. Каталитические методы очистки. Термические ме-

тоды очистки и обезвреживания газов. 
 

5.3. Темы и формы занятий семинарского типа 
 

Учебный планом по дисциплине предусмотрены лабораторные и практические за-

нятия 

№ 
Наименование раздела  

дисциплины (модуля) 

Форма проведения 

занятия  

Трудоёмкость, час 

очное заочное 
очно-

заочное 

1 

Раздел 1. Введение в курс «Вен-

тиляция, кондиционирование и 

очистка воздуха» (тема 1.2. Ис-

точники выделения вредных га-

зов, паров и пыли) 

Лабораторная работа 

«Отбор газовых и пы-

левых проб и опреде-

ление в них загрязня-

ющих компонентов» 

6 6 - 

2 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.2. Приборы для 

испытания и наладки систем вен-

тиляции и кондиционирования 

воздуха) 

Лабораторная работа 

«Измерение парамет-

ров состояния влаж-

ного воздуха» 

6 - - 

3 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.2. Приборы для 

испытания и наладки систем вен-

тиляции и кондиционирования 

воздуха) 

Лабораторная работа 

«Определение очерта-

ний и размеров зон 

завихрений, образу-

ющихся при обтека-

нии зданий ветровым 

потоком» 

6 - - 

4 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.2. Приборы для 

испытания и наладки систем вен-

тиляции и кондиционирования 

воздуха) 

Лабораторная работа 

«Построение характе-

ристик сети и венти-

лятора» 

6 - - 

5 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.3. Определение 

воздухообмена при борьбе с из-

бытком тепла, влаги и выделени-

ем загрязняющих веществ) 

Практическая работа 

«Определение коли-

чества тепла, влаги и 

газов, выделяющихся 

в помещение» 

4 - - 

6 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.3. Определение 

воздухообмена при борьбе с из-

бытком тепла, влаги и выделени-

ем загрязняющих веществ) 

Практическая работа 

«Расчет необходимых 

вентиляционных объ-

емов воздуха» 

4 - 2 

7 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.9. Расчетные па-

раметры воздуха и производи-

Практическая работа 

«Построение процес-

сов обработки воздуха 

на I-d диаграмме 

4 - 4 
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№ 
Наименование раздела  

дисциплины (модуля) 

Форма проведения 

занятия  

Трудоёмкость, час 

очное заочное 
очно-

заочное 

тельность систем кондициониро-

вания воздуха 

(прямоточная схема 

кондиционирования 

воздуха)» 

8 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.9. Расчетные па-

раметры воздуха и производи-

тельность систем кондициониро-

вания воздуха 

Практическая работа 

«Расчет и выбор кало-

рифера» 

4 - 2 

9 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.1. 

Очистка газов в сухих механиче-

ских пылеуловителях) 

Лабораторная работа 

«Изучение физико-

механических свойств 

пыли» 

6 - - 

10 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.1. 

Очистка газов в сухих механиче-

ских пылеуловителях) 

Лабораторная работа 

«Исследование эф-

фективности работы 

двухступенчатой цик-

лонной установки» 

6 6 4 

11 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.1. 

Очистка газов в сухих механиче-

ских пылеуловителях) 

Лабораторная работа 

«Определение харак-

теристик работы пря-

моточного циклона 

типа ВЗП» 

6 - - 

12 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.1. 

Очистка газов в сухих механиче-

ских пылеуловителях) 

Практическая работа 

«Расчет циклона» 
4 - 4 

13 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и венти-

ляционных выбросов (тема: 3.2. 

Очистка газов фильтрованием через 

пористые перегородки) 

Практическая работа 

«Расчет рукавного 

фильтра» 

4 - - 

14 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.3. 

Очистка газов в электрофильтрах) 

Практическая работа 

«Расчет электрофиль-

тра» 

4 - 4 

15 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.4. 

Очистка газов в мокрых пылеуло-

вителях) 

Практическая работа 

«Расчет полого  

скруббера» 

4 - 4 

16 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.4. 

Очистка газов в мокрых пылеуло-

вителях) 

Лабораторная работа 

«Изучение эффектив-

ности очистки газов в 

насадочном скруббере 

при различных гидро-

динамических режи-

6 6 - 
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№ 
Наименование раздела  

дисциплины (модуля) 

Форма проведения 

занятия  

Трудоёмкость, час 

очное заочное 
очно-

заочное 

мах работы» 

17 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.5. 

Обезвреживание выбросов от га-

зо- и парообразных примесей) 

Лабораторная работа 

«Изучение равновесия 

в системе газ-раствор 

и определение погло-

тительной способно-

сти сорбентов» 

6 - - 

18 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.5. 

Обезвреживание выбросов от га-

зо- и парообразных примесей) 

Лабораторная работа 

«Исследование про-

цесса периодической 

адсорбции примеси 

токсичного газа из за-

грязненного воздуха» 

6 - 6 

19 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов 

Кейс-задание 

«Разработка системы 

аспирации и техноло-

гической линии 

очистки  пылевоз-

душных  

выбросов промыш-

ленных предприятий 

различных отраслей 

промышленности» 

8 - - 

Итого: 100 18 30 

 

5.4. Детализация самостоятельной работы  
 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 

Вид самостоятельной 

работы 

Трудоемкость, час 

очная заочная 
очно-

заочная 

1 

Раздел 1. Введение в курс «Вен-

тиляция, кондиционирование и 

очистка воздуха» (тема 1.2. Ис-

точники выделения вредных га-

зов, паров и пыли) 

Подготовка к опросу  

по теме лабораторной 

работы  и защите от-

четных материалов,  

подготовка  

к тестовому контролю 

8 16 8 

2 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.2. Приборы для 

испытания и наладки систем вен-

тиляции и кондиционирования 

воздуха) 

Подготовка к опросу  

по темам лаборатор-

ных работ  и защите 

отчетных материалов,  

подготовка  

к тестовому контролю 

26 60 20 

3 

Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

воздуха (тема: 2.3. Определение 

воздухообмена при борьбе с из-

бытком тепла, влаги и выделени-

ем загрязняющих веществ) 

Подготовка к практи-

ческому занятию  

и защите отчетных 

материалов 

8 26 40 

4 
Раздел 2. Системы аспирации, 

вентиляции и кондиционирования 

Подготовка к практи-

ческому занятию  
8 26 40 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 

Вид самостоятельной 

работы 

Трудоемкость, час 

очная заочная 
очно-

заочная 

воздуха (тема: 2.9. Расчетные па-

раметры воздуха и производи-

тельность систем кондициониро-

вания воздуха 

и защите отчетных 

материалов 

5 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.1. 

Очистка газов в сухих механиче-

ских пылеуловителях) 

Подготовка к опросу  

по темам лаборатор-

ных и практических 

работ, к защите от-

четных материалов, 

подготовка  

к тестовому контролю 

28 61 20 

6 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и венти-

ляционных выбросов (тема: 3.2. 

Очистка газов фильтрованием через 

пористые перегородки) 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 

4 12 - 

7 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.3. 

Очистка газов в электрофильтрах) 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 

4 12 26 

8 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.4. 

Очистка газов в мокрых пылеуло-

вителях) 

Подготовка к опросу  

по темам лаборатор-

ных и практических 

работ, к защите от-

четных материалов, 

подготовка  

к тестовому контролю 

12 26 30 

9 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов (тема: 3.5. 

Обезвреживание выбросов от га-

зо- и парообразных примесей) 

Подготовка к опросу  

по темам лаборатор-

ных работ  и защите 

отчетных материалов,  

подготовка  

к тестовому контролю 

16 38 32 

10 

Раздел 3. Способы и аппараты для 

очистки технологических и вен-

тиляционных выбросов 

Подготовка презента-

ции и доклада по 

кейс-заданию 

6 - - 

11 

Подготовка к промежуточной  

аттестации (зачет с оценкой, эк-

замен) 

Изучение лекционно-

го материала, литера-

турных источников  

в соответствии  

с тематикой 

39,4 12,4 39,4 

Итого: 159,4 289,4 255,4 
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6. Перечень учебно-методического обеспечения по дисциплине 

Основная и дополнительная литература 

 

№ 

п/п 
Автор, наименование 

Год 

издания 
Примечание 

Основная учебная литература 

1 Пыжов, В.К. Системы кондиционирования, вентиляции и 

отопления: учебник: [16+] / В.К. Пыжов, Н.Н. Смирнов; 

науч. ред. А.К. Соколов; Министерство науки и высшего 

образования Российской Федерации, Ивановский госу-

дарственный энергетический университет им. В.И. Лени-

на. – Москва; Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. – 529 с.: 

ил., табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=565026 

– Библиогр.: с. 406 - 410. – ISBN 978-5-9729-0345-0. – 

Текст: электронный. 

2019 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину 

 и паролю* 

2 Ветошкин, А.Г. Инженерная защита атмосферы от вред-

ных выбросов: [16+] / А.Г. Ветошкин. – 2-е изд., испр. и 

доп. – Москва; Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. – 317 

с.: ил., табл., схем. – (Инженерная экология для бака-

лавриата). – Режим доступа: по подписке. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564889 – 

Библиогр.: с. 311 - 313. – ISBN 978-5-9729-0248-4. – 

Текст: электронный.  

2019 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину  

и паролю* 

3 Процессы, аппараты и техника защиты окружающей сре-

ды. Ч. II: Очистка газопылевых выбросов: учеб. пособие: 

в 2 частях / В.И. Легкий, Ю.А. Горбатенко И.Г. Первова, 

И.Н. Липунов; под ред. проф. И.Н. Липунова. – Екате-

ринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2018. – 299 с. – Режим 

доступа: http://lmsstudy.usfeu.ru/course/view.php?id=8  

2018 ЭИОС 

Дополнительная учебная литература 

5 Ветошкин, А.Г. Инженерная защита гидросферы от вред-

ных выбросов: [16+] / А.Г. Ветошкин. – 2-е изд., испр. и 

доп. – Москва; Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. – 417 

с.: ил., табл., схем. – (Инженерная экология для бака-

лавриата). – Режим доступа: по подписке. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564893 – Биб-

лиогр.: с. 409 - 411. – ISBN 978-5-9729-0249-1. – Текст: 

электронный.  

2019 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину  

и паролю* 

6 Ветошкин, А.Г. Инженерная зашита окружающей среды 

от вредных выбросов: в 2-х частях / А.Г. Ветошкин. – 2-е 

изд. испр. и доп. – М.; Вологда: Инфра-Инженерия, 2016. 

– 416 с.: ил., табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444180 

– Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-9729-0127-2. – Текст: 

электронный.   

2016 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину 

 и паролю* 

7 Зиганшин, М. Г. Проектирование аппаратов пылегазо-

очистки: учебное пособие / М. Г. Зиганшин, А. А. Колес-

ник, А. М. Зиганшин. - 2-е изд., перераб. и доп. - Санкт-

Петербург: Лань, 2014. - 544 с. - ISBN 978-5-8114-1681-3.- 

2014 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину  

и паролю* 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=565026
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564889
http://lmsstudy.usfeu.ru/course/view.php?id=8
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564893
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444180
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Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 

система. - URL: https://e.lanbook.com/book/53696  - Режим 

доступа: для авториз. пользователей 

8 Сосновский, В.И. Процессы и аппараты защиты окружа-

ющей среды. Абсорбция газов / В.И. Сосновский, Н.Б. 

Сосновская, С.В. Степанова; Федеральное агентство по 

образованию, ГОУ ВПО Казанский государственный тех-

нологический университет. – Казань: КГТУ, 2009. – 114 с: 

ил – Режим доступа: по подписке. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259096 – Биб-

лиогр. в кн. – ISBN 978-5-7245-0514-2. – Текст: электрон-

ный.  

2009 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину 

 и паролю* 

9 Горбатенко, Ю.А. Отбор проб газа и определение содер-

жания газообразных загрязняющих компонентов [Элек-

тронный ресурс]: методические указания к лабораторно-

му практикуму по дисциплине «Технология рекуперации 

газовых выбросов» для студентов очной и заочной форм 

обучения направления 20.03.01 (280700.62) «Техносфер-

ная безопасность» и 18.03.02 (241000.62) «Энерго- и ре-

сурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии» / Ю.А. Горбатенко. – Ека-

теринбург: УГЛТУ, – 2015. – 33 с. – Режим доступа: 

https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/4362  

2015 
Электронный 

архив УГЛТУ 

10 Горбатенко, Ю.А. Определение влажности газового по-

тока [Электронный ресурс]: методические указания к ла-

бораторному практикуму для обучающихся очной и заоч-

ной форм обучения. Направления 20.03.01 «Техносферная 

безопасность» и 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефтехимии и био-

технологии», дисциплина «Технология рекуперации газо-

вых выбросов» / Ю.А. Горбатенко. – Екатеринбург: УГЛ-

ТУ, – 2021. – 33 с. – Режим доступа: 

https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/4362  

2021 
Электронный 

архив УГЛТУ 

11 Горбатенко, Ю.А. Аэрозоли и их основные физико-

химические свойства [Электронный ресурс]: метод. ука-

зания к лабораторному практикуму по дисциплинам 

«Технология рекуперации газовых выбросов» для студен-

тов очной и заочной форм обучения направления 280700 

«Техносферная безопасность» и 241000 «Энерго- и ресур-

сосберегающие процессы в хим. технологии, нефтехимии 

и биотехнологии» / Ю.А. Горбатенко. – Екатеринбург: 

Изд-во УГЛТУ, – 2014.  – 35 с. – Режим доступа: 

https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/3232  

2014 
Электронный 

архив УГЛТУ 

12 Горбатенко, Ю.А. Абсорбция примеси токсичного газа из 

загрязненного воздуха «Статика и кинетика процесса аб-

сорбции» [Электронный ресурс]: метод. указания к лабо-

раторному практикуму по дисциплине «Технология реку-

перации газовых выбросов» для студентов очной и заоч-

ной форм обучения. Специальности 280201 «Охрана ОС и 

рацион. использование природ. Ресурсов» и 280202 «Ин-

женер. защита окружающей среды» / Ю.А. Горбатенко: в 

2 частях. – Екатеринбург: Изд-во УГЛТУ, – 2008. – Ч. I. – 

2008 ЭИОС 

https://e.lanbook.com/book/53696
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259096
https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/4362
https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/4362
https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/3232


16 

 

23 с. – Режим доступа: 

http://lmsstudy.usfeu.ru/course/view.php?id=8  

13 Горбатенко, Ю.А. Абсорбция примеси токсичного газа из 

загрязненного воздуха «Технология абсорбционной газо-

очистки» [Электронный ресурс]: метод. указания к лабо-

раторному практикуму по дисциплине «Технология реку-

перации газовых выбросов» для студентов очной и заочной 

форм обучения направления 280700 «Техносферная без-

опасность» и 241000 «Энерго- и ресурсосберегающие про-

цессы в хим. технологии, нефтехимии и биотехнологии» / 

Ю.А. Горбатенко: в 2 частях. – Екатеринбург: Изд-во 

УГЛТУ, – 2013. – Ч. II. – 27 с. – Режим доступа: 

http://lmsstudy.usfeu.ru/course/view.php?id=8  

2013 ЭИОС 

14 Горбатенко, Ю.А. Адсорбция примеси токсичного газа из 

загрязненного воздуха [Электронный ресурс]: метод. ука-

зания к лаб. практикуму по дисциплине «Технология ре-

куперации газовых выбросов» для студентов очной и за-

очной форм обучения направления 280700 «Техносферная 

безопасность» и 241000 «Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в хим. технологии, нефтехимии и биотехноло-

гии» / Ю.А. Горбатенко. – Екатеринбург: Изд-во УГЛТУ, 

– 2014. – 45 с. – Режим доступа: 

https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/3233    

2014 
Электронный 

архив УГЛТУ 

* прежде чем пройти по ссылке, необходимо войти в систему 

 

Функционирование электронной информационно-образовательной среды обеспечи-

вается соответствующими средствами информационно-коммуникационных технологий. 

 

Электронные библиотечные системы 
Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронной библиотечной системе 

УГЛТУ (http://lib.usfeu.ru/), универсальная база данных East View (ООО «ИВИС») 

https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 , ЭБС Издательства Лань http://e.lanbook.com/, ЭБС 

Университетская библиотека онлайн http://biblioclub.ru/, содержащих издания по основным 

изучаемым дисциплинам и сформированных по согласованию с правообладателями учеб-

ной и учебно-методической литературы. 

 

Справочные и информационные системы 
1. Справочно-правовая система «Консультант Плюс» (http://www.consultant.ru/). 

2. Справочно-правовая система «Система ГАРАНТ». Свободный доступ (режим 

доступа: http://www.garant.ru/company/about/press/news/1332787/). 

3. Программная система для обнаружения текстовых заимствований в учебных и 

научных работах «Антиплагиат. ВУЗ» (URL: https://www.antiplagiat.ru/). 

 

Профессиональные базы данных 
1. Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов // Ак-

ционерное общество «Информационная компания «Кодекс» (https://docs.cntd.ru/). Режим 

доступа: свободный. 

2. Официальный интернет-портал правовой информации (http://pravo.gov.ru/). Ре-

жим доступа: свободный 

3. База полнотекстовых и библиографических описаний книг и периодических из-

даний (http://www.ivis.ru/products/udbs.htm). Режим доступа: свободный 

4. Информационные системы, банки данных в области охраны окружающей среды 

http://lmsstudy.usfeu.ru/course/view.php?id=8
http://lmsstudy.usfeu.ru/course/view.php?id=8
https://elar.usfeu.ru/handle/123456789/3233
http://lib.usfeu.ru/
https://dlib.eastview.com/browse/udb/12
http://e.lanbook.com/
http://biblioclub.ru/
http://www.garant.ru/company/about/press/news/1332787/
https://www.antiplagiat.ru/
http://pravo.gov.ru/
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и природопользования – Режим доступа: http://минприродыро.рф   

5.  Информационная система «ТЕХНОРМАТИВ». – Режим доступа: 

https://www.technormativ.ru/ ; 

6. Научная электронная библиотека elibrary. – Режим доступа: http://elibrary.ru/ . 

7. Программы для экологов EcoReport. – Режим доступа: http://ecoreport.ru/ ;  

8. Информационные системы «Биоразнообразие России». – Режим доступа: 

http://www.zin.ru/BioDiv/  

 

Нормативно-правовые акты 

1. Федеральный закон «Об охране окружающей среды» от 10.01.2002 №7-ФЗ (ред. 

от 30.12.2020). С изм. и доп., вступ. в силу с 01.01.2021. – Режим доступа: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=51460506304105653232087527&cacheid

=618FE8A01F3CE2A2127C47EF7B50C3B2&mode=splus&base=RZR&n=357154&rnd=61BB

4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1ylrpozekjs  

2. Федеральный закон «Об охране атмосферного воздуха» от 04.05.1999 №96-ФЗ 

(ред. от 08.12.2020). – Режим доступа: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82378222807697057290023339&cacheid

=2AA1E5C242A63283400C0CB75CA1BFAA&mode=splus&base=RZR&n=370329&rnd=61B

B4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1d3yq78x4ot  

3. Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» от 24 июня 1998 

г. № 89-ФЗ (ред. от 07.04.2020). С  изм. и доп., вступ. в силу с 14.06.2020. – Режим досту-

па: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=211626294608152263367298476&cachei

d=4C3CCAF5034C6A2E2E4FEA685E43BD91&mode=splus&base=RZR&n=340343&rnd=61

BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#77nt098coio  

4. Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населе-

ния» от 30 марта 1999 № 52-ФЗ (ред. от 13.07.2020). – Режим доступа: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=90263871202497402182882562&cacheid

=66A4353B3850656CC36F31D855C08D1C&mode=splus&base=RZR&n=357147&rnd=61BB

4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#2jrcjeqyte8  

5. Федеральный закон «Об особо охраняемых природных территориях» от 14 марта 

1995 г. №33-ФЗ (ред. от 30.12.2020). – Режим доступа: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82380137503398149091268725&cacheid

=EAA2A61F32D286D8F9D031285219FAA2&mode=splus&base=RZR&n=372890&rnd=61B

B4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#mc43oocqja  

6. Приказ Минприроды России «Об утверждении правил эксплуатации установок 

очистки газа» от 15.09.2017 №498. – Режим доступа: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=198145014505994973645841339&cachei

d=60909D0909873F967E163B056B98FAEF&mode=splus&base=RZR&n=287384&rnd=61BB

4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1rkfks4lgx3  

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине 

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 
Формируемые компетенции Вид и форма контроля 

ПК-4. Готов обосновывать снижение экологиче-

ских рисков при расширении, реконструкции и 

внедрении новых экологически безопасных, энер-

го- и ресурсосберегающих технологий и экобио-

защитного оборудования 

Промежуточный контроль: кон-

трольные вопросы к зачету с оцен-

кой, экзамену 

Текущий контроль: опрос, защита 

отчетных материалов по лаборатор-

http://минприродыро.рф/
https://www.technormativ.ru/
http://elibrary.ru/
http://ecoreport.ru/
http://www.zin.ru/BioDiv/
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=51460506304105653232087527&cacheid=618FE8A01F3CE2A2127C47EF7B50C3B2&mode=splus&base=RZR&n=357154&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1ylrpozekjs
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=51460506304105653232087527&cacheid=618FE8A01F3CE2A2127C47EF7B50C3B2&mode=splus&base=RZR&n=357154&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1ylrpozekjs
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=51460506304105653232087527&cacheid=618FE8A01F3CE2A2127C47EF7B50C3B2&mode=splus&base=RZR&n=357154&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1ylrpozekjs
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82378222807697057290023339&cacheid=2AA1E5C242A63283400C0CB75CA1BFAA&mode=splus&base=RZR&n=370329&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1d3yq78x4ot
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82378222807697057290023339&cacheid=2AA1E5C242A63283400C0CB75CA1BFAA&mode=splus&base=RZR&n=370329&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1d3yq78x4ot
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82378222807697057290023339&cacheid=2AA1E5C242A63283400C0CB75CA1BFAA&mode=splus&base=RZR&n=370329&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1d3yq78x4ot
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=211626294608152263367298476&cacheid=4C3CCAF5034C6A2E2E4FEA685E43BD91&mode=splus&base=RZR&n=340343&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#77nt098coio
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=211626294608152263367298476&cacheid=4C3CCAF5034C6A2E2E4FEA685E43BD91&mode=splus&base=RZR&n=340343&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#77nt098coio
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=211626294608152263367298476&cacheid=4C3CCAF5034C6A2E2E4FEA685E43BD91&mode=splus&base=RZR&n=340343&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#77nt098coio
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=90263871202497402182882562&cacheid=66A4353B3850656CC36F31D855C08D1C&mode=splus&base=RZR&n=357147&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#2jrcjeqyte8
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=90263871202497402182882562&cacheid=66A4353B3850656CC36F31D855C08D1C&mode=splus&base=RZR&n=357147&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#2jrcjeqyte8
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=90263871202497402182882562&cacheid=66A4353B3850656CC36F31D855C08D1C&mode=splus&base=RZR&n=357147&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#2jrcjeqyte8
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82380137503398149091268725&cacheid=EAA2A61F32D286D8F9D031285219FAA2&mode=splus&base=RZR&n=372890&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#mc43oocqja
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82380137503398149091268725&cacheid=EAA2A61F32D286D8F9D031285219FAA2&mode=splus&base=RZR&n=372890&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#mc43oocqja
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=82380137503398149091268725&cacheid=EAA2A61F32D286D8F9D031285219FAA2&mode=splus&base=RZR&n=372890&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#mc43oocqja
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=198145014505994973645841339&cacheid=60909D0909873F967E163B056B98FAEF&mode=splus&base=RZR&n=287384&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1rkfks4lgx3
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=198145014505994973645841339&cacheid=60909D0909873F967E163B056B98FAEF&mode=splus&base=RZR&n=287384&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1rkfks4lgx3
https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&ts=198145014505994973645841339&cacheid=60909D0909873F967E163B056B98FAEF&mode=splus&base=RZR&n=287384&rnd=61BB4DBBDBB4934B5196112E78BCA831#1rkfks4lgx3
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Формируемые компетенции Вид и форма контроля 

ной и практической работе, тести-

рование, кейс-задание (защита пре-

зентации и доклада) 

ПК-5. Готов обосновывать и внедрять в организа-

ции новые природоохранные техники и техноло-

гии с учетом эколого-экономического анализа, 

специфики работы предприятия/организации и по-

зиции воздействия опасностей на человека 

Промежуточный контроль: кон-

трольные вопросы к зачету с оцен-

кой, экзамену 

Текущий контроль: опрос, защита 

отчетных материалов по лаборатор-

ной и практической работе, тести-

рование, кейс-задание (защита пре-

зентации и доклада) 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Критерии оценивания устного ответа на контрольные вопросы зачета с оцен-

кой (промежуточный контроль, формирование компетенций ПК-4 и ПК-5) 

«5» (отлично) – все контрольные мероприятия (тесты; лабораторные и практиче-

ские работы, включая опрос, выполнение работы и защита отчетов) выполнены в срок; 

оформление, структура и стиль работы - образцовые; лабораторные и практические рабо-

ты выполнены самостоятельно; присутствуют собственные обобщения, заключения и вы-

воды. Обучающийся правильно ответил на все вопросы зачета с оценкой;  

«4» (хорошо) – все контрольные мероприятия (тесты; лабораторные и практические 

работы, включая опрос, выполнение работы и защита отчетов) выполнены в срок; в 

оформлении, структуре и стиле работы нет грубых ошибок; лабораторные и практические 

работы выполнены самостоятельно; присутствуют собственные обобщения, заключения и 

выводы. Обучающийся ответил на все вопросы зачета с оценкой с помощью «наводящих» 

вопросов;  

«3» (удовлетворительно) – контрольные мероприятия (тесты; лабораторные и 

практические работы, включая опрос, выполнение работы и защита отчетов) выполнены с 

нарушением графика; в оформлении, структуре и стиле работы есть недостатки; лабора-

торные и практические работы выполнены под руководством преподавателя. Обучаю-

щийся ответил только на половину вопросов зачета с оценкой; 

«2» (неудовлетворительно) – оформление работы (тесты; лабораторные и практи-

ческие работы, включая опрос, выполнение работы и защита отчетов) не соответствует 

требованиям; отсутствуют или сделаны неправильные выводы и обобщения. Обучающий-

ся не ответил на вопросы при сдаче зачета с оценкой.  

Критерии оценивания устного ответа на контрольные вопросы экзамена 

(промежуточный контроль, формирование компетенций ПК-4 и ПК-5) 

«5» (отлично) – дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана 

совокупность осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты основные положе-

ния темы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность, от-

ражающая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знание об объекте демон-

стрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. 

Ответ изложен литературным языком в терминах науки, показана способность быстро ре-

агировать на уточняющие вопросы;  

«4» (хорошо) – дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано 

умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные 

связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допуще-

ны незначительные ошибки или недочеты, исправленные бакалавром с помощью «наво-

дящих» вопросов;   
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«3» (удовлетворительно) – дан неполный ответ, логика и последовательность из-

ложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении 

сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания бакалавром 

их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. 

Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое 

оформление требует поправок, коррекции;   

«2» (неудовлетворительно) – бакалавр демонстрирует незнание теоретических ос-

нов предмета, не умеет делать аргументированные выводы и приводить примеры, показы-

вает слабое владение монологической речью, не владеет терминологией, проявляет отсут-

ствие логичности и последовательности изложения, делает ошибки, которые не может ис-

править, даже при коррекции преподавателем, отказывается отвечать на занятии.  

Критерии оценивания опроса (текущий контроль, формирование компетен-

ций ПК-4 и ПК-5):  

«5» (отлично): опрос пройден с первого раза; дан полный, развернутый ответ на 

все задаваемые преподавателем вопросы, показано знание и понимание темы. Обучаю-

щийся правильно ответил на все вопросы при прохождении опроса, знает и понимает ход 

выполнения предстоящей лабораторной работы.  

«4» (хорошо): опрос пройден со второй попытки; дан полный ответ на все задавае-

мые преподавателем вопросы, показано знание и понимание темы. Обучающийся при 

прохождении опроса правильно ответил на все вопросы с помощью преподавателя, знает 

и понимает ход выполнения предстоящей лабораторной работы.  

«3» (удовлетворительно): опрос пройден с третьей попытки; даны ответы на поло-

вину задаваемых преподавателем вопросов, показано знание основных понятий темы, вы-

несенной на коллоквиум. В ответе студентов отсутствуют выводы. Умение раскрыть кон-

кретные проявления обобщенных знаний не показано Обучающийся при прохождении 

опроса правильно ответил на большую часть задаваемых вопросов, однако, речевое 

оформление требует поправок, коррекции;  студент знает ход выполнения предстоящей 

лабораторной работы.  

«2» (неудовлетворительно) – обучающийся не знает основ темы, не способен де-

лать аргументированные выводы и приводить примеры, показывает слабое владение мо-

нологической речью, не владеет терминологией, проявляет отсутствие логичности и по-

следовательности изложения, делает ошибки, которые не может исправить, даже при кор-

рекции преподавателем, отказывается отвечать на вопросы. Обучающийся не смог отве-

тить даже на половину заданных ему вопросов, не знает хода проведения предстоящей 

лабораторной работы.  

Критерии оценивания выполнения и защиты отчетных материалов по теме 

лабораторной и практической  работы (текущий контроль, формирование компе-

тенций ПК-4 и ПК-5) 

«5» (отлично): работа выполнена в срок; оформление и содержательная часть отче-

та образцовые; работа выполнена самостоятельно; присутствуют собственные обобщения, 

заключения и выводы. Обучающийся правильно ответил на все вопросы при защите от-

четным материалов.  

«4» (хорошо): работа выполнена в срок; в оформлении отчета и его содержательной 

части нет грубых ошибок; работа выполнена самостоятельно; присутствуют собственные 

обобщения, заключения и выводы. Обучающийся при защите отчетным материалов пра-

вильно ответил на все вопросы с помощью преподавателя.  

«3» (удовлетворительно): работа выполнена с нарушением графика; в оформле-

нии, содержательной части отчета есть недостатки; работа выполнена самостоятельно, 

присутствуют собственные обобщения. Обучающийся при защите отчетным материалов 

ответил не на все вопросы.  
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«2» (неудовлетворительно): оформление работы не соответствует требованиям; 

отсутствуют или сделаны неправильные выводы и обобщения. Обучающийся не смог за-

щитить отчетные материалы и пояснить представленные данные.  

Критерии оценивания выполнения заданий в тестовой форме (текущий кон-

троль, формирование компетенций ПК-4 и ПК-5)  

По итогам выполнения тестовых заданий оценка производится по четырехбалльной 

шкале. При правильных ответах на:  

86-100% заданий – оценка «отлично»;  

71-85% заданий – оценка «хорошо»;  

51-70% заданий – оценка «удовлетворительно»;  

менее 51% - оценка «неудовлетворительно».  

Критерии оценивания кейс-занятия (текущий контроль, формирование ком-

петенций ПК-4 и ПК-5):  

«5» (отлично): работа выполнена в срок; содержательная часть доклада и предло-

женные воздухоохранные мероприятия образцовые и сопровождаются иллюстрированной 

презентацией, соответствующей докладу, презентация подготовлена в PowerPoint; присут-

ствуют рекомендации, заключения и аргументированные выводы. Обучающийся правиль-

но ответил на все вопросы при защите проекта. Принимал активное участие в дискуссии.   

«4» (хорошо): работа выполнена в срок; в содержательной части доклада и предло-

женные воздухоохранных мероприятиях нет грубых ошибок. Доклад сопровождается пре-

зентацией, соответствующей докладу, презентация подготовлена в PowerPoint; присут-

ствуют рекомендации, заключения и аргументированные выводы. Обучающийся при за-

щите проекта правильно ответил на все вопросы с помощью преподавателя. Принимал 

участие в дискуссии.  

«3» (удовлетворительно): работа выполнена с нарушением графика; в структуре и 

предложенные воздухоохранных мероприятиях есть недостатки; презентация содержит 

материал, не комментируемый докладе;  в докладе присутствуют собственные выводы. 

Обучающийся при защите проекта ответил не на все вопросы. Обучающийся не принимал 

участие в дискуссии.  

«2» (неудовлетворительно): предложенные воздухоохранные мероприятия явля-

ются не эффективными; презентация к докладу – отсутствует; отсутствуют или сделаны 

неправильные выводы и рекомендации. Обучающийся не ответил на вопросы при защите 

проекта. Обучающийся не принимал участие в дискуссии.  

 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Контрольные вопросы к зачету с оценкой (промежуточный контроль)  

(раздел «Системы аспирации, вентиляции и кондиционирования воздуха»)  

(7 семестр / 4 курс, 2 сессия) 

 

1. Основные источники выделения вредных газов, паров и пыли. 

2. Показатели качества атмосферного воздуха.  

3. Цель и задачи вентиляции и кондиционирования. 

4. Требования, предъявляемые к системам вентиляции и кондиционирования воздуха. 

5. Приборы для измерения давления, расхода и скорости воздуха. 

6. Приборы для измерения температуры, влажности, запыленности воздуха. 

7. Аппаратура для отбора и анализа проб газа. 

8. Определение количества тепла, влаги и газов, выделяющихся в помещение. 

9. Расчет необходимых вентиляционных объемов воздуха. Определение параметров га-

зов и воздуха с использованием диаграммы I-х. 
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10. Назовите основные классификационные признаки систем вентиляции и кондициони-

рования воздуха. 

11. Из каких конструктивных элементов состоят системы вентиляции и кондиционирова-

ния воздуха? 

12. Перечислите оборудование, входящее в вентиляционные системы различных типов. 

13. Какие схемы местной вентиляции существуют? 

14. Какое оборудование входит в состав систем кондиционирования воздуха различных 

типов? 

15. По каким признакам классифицируются вентиляторы, применяемые в системах вен-

тиляции и кондиционирования воздуха? 

16. Перечислите основные конструктивные элементы вентиляторов систем вентиляции и 

кондиционирования воздуха. 

17. По каким признакам производится классификация воздуховодов систем вентиляции и 

кондиционирования воздуха? 

18. Из каких конструктивных элементов состоят воздуховоды систем вентиляции и кон-

диционирования воздуха? 

19. Как классифицируются воздухонагреватели, применяемые в системах вентиляции и 

кондиционирования воздуха? 

20. Опишите устройство воздухонагревателей, применяемых в системах вентиляции и 

кондиционирования воздуха. 

21. По каким признакам классифицируются воздушные фильтры, применяемые в систе-

мах вентиляции и кондиционирования воздуха? 

22. Перечислите основные конструктивные элементы воздушных фильтров систем венти-

ляции и кондиционирования воздуха. 

23. По каким правилам осуществляются поставка, хранение и проверка комплектности 

оборудования вентиляционных систем и систем кондиционирования воздуха? 

24. Какие подготовительные мероприятия осуществляют при установке вентиляторов? 

25. Какие технологические операции выполняют при монтаже вентиляторов? 

26. Опишите основные подготовительные мероприятия, производимые при установке 

кондиционеров. 

27. Как производится сборка камеры орошения систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха? 

28. Каким образом осуществляется монтаж приточных камер систем вентиляции и кон-

диционирования воздуха? 

29. Перечислите технологические операции, производимые при монтаже отопительно-

вентиляционных агрегатов систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

30. В какой последовательности производится монтаж пылеулавливающих устройств си-

стем вентиляции и кондиционирования воздуха? 

31. Опишите основные подготовительные мероприятия, производимые при установке 

воздуховодов систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

32. Как осуществляется установка средств крепления воздуховодов систем вентиляции и 

кондиционирования воздуха? 

33. Перечислите технологические операции, производимые при монтаже воздуховодов 

систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

34. Какие виды такелажных работ выполняют при монтаже вентиляционного оборудова-

ния? Какие механизмы при этом используют? 

35. В какой последовательности производятся испытание и наладка оборудования, вхо-

дящего в состав систем вентиляции и кондиционирования воздуха? 
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Контрольные вопросы к экзамену (промежуточный контроль) 

 (раздел «Способы и аппараты для очистки технологических  

и вентиляционных выбросов»)  

(8 семестр / 5 курс, 1 сессия) 

 

1. Аэродисперсные системы. Основные понятия и классификации.   

2. Пылеосадительные камеры. Принцип действия, область применения. Преимущества и 

недостатки. Факторы, влияющие на процесс. 

3. Инерционные пылеуловители. Принцип действия. Область применения, режимы экс-

плуатации. Преимущества и недостатки. 

4. Циклоны. Устройство, режимы работы. Преимущества и недостатки. Факторы, влия-

ющие на процесс осаждения частиц в циклоне. Область применения циклонов. 

5. Конструкции циклонов. Область применения, эффективность работы. 

6. Электрическая очистка газов. Конструктивная схема аппарата. 

7. Факторы, влияющие на эффективность работы электрофильтров. 

8. Трубчатые электрофильтры. Конструкция, принцип действия, область применения. 

Преимущества и недостатки. 

9. Пластинчатые электрофильтры. Конструкция, принцип действия, область применения. 

Преимущества и недостатки. 

10. Рукавные фильтры. Устройство, принцип действия, режимы эксплуатации. Преимуще-

ства и недостатки.  

11. Методы регенерации рукавов. Требования, предъявляемые к тканям рукавов. 

12. Факторы, влияющие на процесс улавливания частиц в мокрых пылеуловителях. Об-

ласть их применения. 

13. Полые орошаемые скрубберы для очистки газов. Охладительные и испарительные по-

лые скрубберы. Назначение, принцип работы. Преимущества и недостатки.  

14. Насадочные скрубберы. Конструкции, принцип работы, область применения. Пре-

имущества и недостатки. Конструктивные элементы насадочных скрубберов. Требо-

вания, предъявляемые к ним. 

15. Пенные газопромыватели. Виды, область применения, режимы эксплуатации. 

16. Пенные газопромыватели с провальными тарелками. Принцип работы, область приме-

нения, преимущества. 

17. Пенные газопромыватели с переливными патрубками. Принцип действия, область 

применения, режимы эксплуатации. Преимущества и недостатки. 

18. Скрубберы ударно-инерцеонного действия. Конструкции, принцип работы, область 

применения. 

19. Центробежные газопромыватели. Виды, принцип и эффективность работы. 

20. Скруббер Вентури. Устройство, режимы эксплуатации, эффективность. Преимущества 

и недостатки. 

21. Адсорбционные методы очистки отходящих газов. Виды пор, находящихся в адсор-

бентах. Основные типы адсорбентов. 

22.  Десорбция поглощенных примесей. Основные методы. 

23. Основные типы адсорберов, требования, область применения. 

24. Абсорбционные методы очистки отходящих газов. Кинетика и статика процесса аб-

сорбции. Требования, предъявляемые к абсорберам.  

25. Каталитические методы очистки: преимущества и недостатки, технологическое 

оформление процесса. 

26. Термические методы очистки и обезвреживания выбросов. 
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Задания в тестовой форме (текущий контроль)   

Тестовые задания (фрагмент) к разделу «Системы аспирации, вентиляции  

и кондиционирования воздуха» 

 

Если источник выделения газо- и парообразных веществ не возможно локализовать, а 

вентилировать весь объем помещения неэффективно или не целесообразно, рекоменду-

ется устраивать: 

приточно-вытяжную вентиляцию 

 зональную вытяжку 

 местную вытяжную вентиляцию 

 общеобменную вентиляцию 

 

Соответствие расчетной формулы определения количества вредных газов и паров по-

ступающих в воздух рабочей зоны типу источника выделения вредностей: 

T

M
VckG    неплотности в коммуникациях и оборудовании 

MРG )1.438.5(001.0    
испарение с открытых поверхностей сосудов и 

резервуаров 

MРG )1.438.5(001.0    сушка материалов 

 

Место аспирационного отсоса воздуха из элеватора, в случае подъема холодного сыпуче-

го материала:  

 на 1.5-2 м выше основания места загрузки 

 у верхней головки элеватора 

 у нижней  головки элеватора 

 у места загрузки материала 

 

Наиболее эффективный метод отопления производственных помещений: 

 

 а 

 б 

 в 

 г 

 

 

Скорость отсасывания воздуха из укрытий (м/с) в случае загрузки молотых материалов 

(размером  1 мм): 

не более 1 

1-1,5 

1,5-2 

2-2,5 

не более 2 
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Пространство высотой 2 м над уровнем пола или площадки, на которых находятся лю-

ди или имеются рабочие места – это рабочая: 

площадка 

зона 

место 

площадь 
 

Участок газохода предпочтительный для отбора  пробы газа: 

 вертикальный 

 вблизи колена газохода 

 не принципиально 

 горизонтальный 

 

Характерные черты аспирационных выбросов: 

 высокая концентрация примесей при незначительном объеме выброса 

 высокая концентрация примесей и значительный объем выброса 

 низкая концентрация примесей и незначительный объем выброса 

 низкая концентрация примесей при значительном объеме выброса 

 

Соответствие объема производственного помещения (м3)  количеству подаваемого чи-

стого наружного воздуха (на одного рабочего), м3/ч: 

 20   ≥ 30  

от 20 до 40   ≥ 20 

помещение без окон  ≥ 40 

 

Скорость отсасывания воздуха из укрытий (м/с) в случае загрузки кускового материа-

ла: 

не более 1 

1-1,5 

1,5-2 

2-2,5 

не более 2 

 

Объем отсасываемого из укрытий воздуха зависит от: 

размеров укрываемого аппарата 

температуры материала 

размера материала 

места отсоса воздуха 

 

Вопросы, выносимые на устный опрос и тестовые задания к лабораторной работе  

«Исследование эффективности работы двухступенчатой циклонной установки» 

 

1.  Основные преимущества и недостатки циклонов. 

1. Принцип работы циклона. Силы, действующие на пылевую частицу в циклоне. 

2. Классификация циклонов (по форме, способу закручивания пылегазового потока). 

3. Факторы, влияющие на работу центробежных пылеуловителей. 

4. Общий вид, особенности, разновидности и назначение цилиндрических циклонов 

конструкции НИИОГаз. 

5. Общий вид, особенности, разновидности и назначение конических циклонов кон-

струкции НИИОГаз. 

6. Общий вид, принцип работы и назначение циклонов конструкции     СИОТ. 
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7. Общий вид, принцип работы и назначение циклонов конструкции      ЛИОТ. 

8. Общий вид, принцип работы и назначение циклонов конструкции ВЦНИИОТ. 

9.  Область применения, особенности, преимущества и недостатки групповых цикло-

нов (круговая и прямоугольная компоновка). 

10.  Область применения, особенности, преимущества и недостатки батарейных цик-

лонов.   

11.  Условия, обеспечивающие равномерное распределение пылегазового потока по 

циклонным элементам батарейного циклона. 

 

Вязкость газа с повышением температуры: 

   увеличивается  

   уменьшается  

   не изменяется  

   данные факторы не связаны между собой  

 

Цилиндрическая часть циклона отвечает за: 

   работу всего аппарата  

   коагуляцию пыли  

   сепарацию пыли  

   формирование внутри циклона вращающейся спирали  

Минимальный размер частиц (мкм), задерживаемый в центробежных пылеуловителях: 

   40  

   60  

   20  

   10  

   5  

   2  

 

Тип пыли, задерживаемой в циклонах с обратным конусом: 

   мелкодисперсная  

   абразивная  

   слипающаяся  

 

На формирование внутри циклона вращающейся спирали оказывают влияние: 

   скорость газа во входном патрубке  

   форма входного патрубка  

   высота цилиндрической части аппарата  

   диаметр циклона  

   температура газа  

   соотношение высоты конической и цилиндрической частей у циклона  

     
Вторичный унос частиц пыли из бункера возникает из-за: 

   большого времени пребывания газа в аппарате  

   высокой скорости газа  

   большого диаметра частиц  

   увеличения габаритных размеров аппарата  

   повышенного гидравлического сопротивления в аппарате  

 

Температура газов (0С), очищаемых в циклонах, должна быть не больше: 

   500  

   450  

   100  
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   300  

   1000  

 

Способ закручивания газового потока в циклоне обеспечивающий, при прочих равных 

условиях, наибольшую эффективность пылеочистки: 

   спиральный  

   тангенциальный  

   винтовой  

   осевой  

   розеточный  

 

Способ закручивания газового потока в цилиндрических циклонах конструкции НИИО-

ГАЗ: 

   спиральный  

   тангенциальный   

   винтовой  

   осевой  

   розеточный  

 

 

Способ закручивания газового потока в конических циклонах конструкции НИИОГАЗ: 

   спиральный  

   тангенциальный   

   винтовой  

   осевой  

   розеточный  

 

Осевой способ закручивания пылегазового потока: 

  
  

а б в г 

   а  

   б   

   в  

   г 

 

Конструкция циклона, не имеющая конической и цилиндрической частей: 

   СИОТ  

   ЛИОТ  

   НИИОГАЗ  

   ВЦНИИОТ 

   Гипродрев   
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Закручивание газового потока внутри циклона с помощью направляющих «винт» или «ро-

зетка» происходит в: 

   одиночных цилиндрических  

   одиночных конических  

   групповых  

   батарейных  

 

Наибольшей эффективностью обладает циклон: 

   одиночный цилиндрический  

   одиночный конический  

   групповой  

   батарейный  

 

Вопросы, выносимые на защиту отчетных материалов по выполненной  

лабораторной работе (текущий контроль) 

 

1. Цель и задачи лабораторной работы;  

2. Методика проведения лабораторной работы; 

3. Назначение и принцип работы лабораторного оборудования / стендов; 

4. Понимание установленных закономерностей, влияющих на практический ре-

зультат; 

5. Умение объяснить, что повлияло или могло повлиять на полученный результат. 

 

Пример задания к практической работе (текущий контроль) 

(фрагмент к практической работе «Расчет и выбор калорифера») 

 

Цель работы: получение практических навыков по подобру калорифера для си-

стемы вентиляции  

Теоретическая часть: Перед тем как подать приточный воздух с улицы в помеще-

ния, его требуется обработать с целью доведения до нормативных параметров. Такая об-

работка может включать в себя фильтрацию, нагревание, охлаждение и увлажнение. 

Нагрев приточного воздуха в холодное время года осуществляется в специальных тепло-

обменных аппаратах – калориферах. Чтобы на выходе из калорифера получить воздуш-

ный поток необходимой температуры, требуется произвести расчет и подбор этого аппа-

рата.  

Воздухонагреватели производятся различных типоразмеров и для разных видов 

теплоносителей, в качестве которых может выступать вода или пар. Последний применя-

ется достаточно редко, в большинстве случаев на предприятиях, где он производится для 

технологических нужд. Самый распространенный вид теплоносителя – горячая вода. По-

скольку в некоторых случаях расход воздуха приточной вентиляции достаточно велик, а 

установить калорифер большого проходного сечения невозможно, то устанавливают по-

очередно несколько аппаратов меньшего типоразмера. В любом случае вначале необхо-

дим расчет мощности калорифера.  

Практическая часть:  

Для выполнения расчета нужны следующие исходные данные:  

• Количество приточного воздуха, который необходимо нагреть. Может выражать-

ся в м³/ч (объемный расход) или кг/ч (массовый расход).  

• Температура исходного воздуха, равна расчетной температуре наружного воздуха 

для данного региона.  

• Температура, до которой требуется нагреть приточный воздух для подачи его в 

помещения.  
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• Температурный график теплоносителя, используемого для нагрева. 

 

Пример задания к практической работе (текущий контроль) 

(фрагмент к практической работе «Расчет циклона») 

 

Цель работы: приобретение практических навыков по выбору и расчету центро-

бежных пылеуловителей (циклонов).  

Задание. Определить конструкцию и габаритные размеры циклона, рассчитать его 

основные технологические характеристики (гидравлическое сопротивление, общую эф-

фективность очистки). Вычислить запыленность воздуха на выходе из аппарата. 

 

Варианты заданий (исходные данные) 

Ва

ри-

ант 

Кон-

струкция 

циклона* 

Характеристика пыли Характеристика пылевоздушной смеси 

материал 

плот-

ность, 

кг/м3 

расход 

темпера-

тура, 
0С 

давле-

ние/ 

разря-

жение, 

Па 

запы-

лен-

ность, 

г/м3 

состав 

газа-носителя 

1 ЦН-15 цемент 2200 16 м3/с 55 +15 10 Сухой воздух 

2  известняк 2650 
19 828 800 

м3/квартал 
22 -20 15 10%Н2О; 0,5SO2 

3 
ВЦНИИО

Т 

магнезит 

(шахтная 

печь) 

3000 1 500м3/ч 80 +22 20 31%Н2О; 0,2NH3 

4  доломит 2840 8,45 м3/с 64 -33 2 25%Н2О; 0,5SO2 

5 ОЭКДМ древесная 1370 86 нм3/ч 20 -25 100 20%Н2О; 1,5СO2 

6  гипсовая 
2200-

2400 

34 400 000 

нм3/мес 
27 -31 80 

22%Н2О;2,5СO2; 

0,5%СО 

7 СИОТ песок 1800 
2 900 000 

м3/мес 
30 +18 3 сухой воздух 

8 
СДК-ЦН-

33 
уголь 1350 8 м3/с 18 -18 0,7 сухой воздух 

9 ЦН-15У 

неорганиче-

ская 

(более 70% 

SiO2) 

1800 8 800 нм3/ч 110 -35 110 
12%Н2О;2SO2; 

1,5%СО2; 0,2SO3 

10  
корунд бе-

лый** 

3900-

3950 

18 500 000 

нм3/квартал 
23 -19 90 сухой воздух 

*если конструкции циклона не указана, необходимо выбрать самостоятельно! 

**абразив, используемый в промышленности при шлифовании металлоизделий  

 

Кейс-задание по игровому проектированию (текущий контроль) 

«Разработка системы аспирации и технологической линии очистки  пылевоздушных  

выбросов промышленных предприятий различных отраслей промышленности» 

 

В группе формируются команды по 2-3 человека. Участники команд выбираются 

случайной жеребьевкой. 

Каждая команда получает одинаковую по содержанию задание – источник выде-

ления вредных примесей, который необходимо оборудовать аспирационным укрытием, 

установить и оборудовать места отсосов аспирационного воздуха и предложить систему 

очистки выбросов.  

За строго отведенное время каждая команда должна: 

1. Ознакомиться с источником пылевыделения и особенностями выделяемых за-

грезняющих веществ. 

2. Предложить систему аспирационного укрытия. 
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3. Обосновать выбор места для отсоса излишек аспирационного воздуха. Опреде-

лить оптимальные условия отсоса (высоту, скорость отсоса и т.п.). 

4. Предложить эффективную систему обезвреживания аспирационного воздуха.   

5. Публично защитить разработанные командой технологические воздухоохранные 

мероприятия. 

Описание источника выделения вредных веществ в воздух рабочей зоны – от-

деление подготовки сырья: технологический процесс отделения подготовки сырья и 

шихты включает в себя стадию разгрузки медесодержащего сырья, флюсов и восстанови-

теля в бункера, поступление материала из бункеров на ленточные конвейеры, а затем на 

печь «Аусмелт» для переплавки (см. рис.). 

Все перерабатываемые материалы, поступающие железнодорожным транспортом, 

автотранспортом, разгружаются в отделении подготовки сырья и шихты участка комплек-

са «Аусмелт» и на эстакадах рудного двора станции «Новорудная». Приемка и складиро-

вание шихтовых материалов, поступающих на переработку, а также подготовка шихты, 

направляемой на плавку печи «Аусмелт» производится в отделении подготовки сырья и 

шихты.  

Отделение подготовки сырья и шихты располагается в закрытом отапливаемом по-

мещении. Шихтовые материалы завозятся авто- и ж/д транспортом в полувагонах, раз-

гружаются в отсеки. В отделении подготовки сырья и шихты имеются десять бункеров 

для закладки материалов, необходимых для приготовления шихты. Запас сырья в отделе-

нии подготовки сырья и шихты соответствует 5-ти суточной работе печи «Аусмелт». При 

помощи мостовых кранов с грейферными ковшами, поступившие материалы загружаются 

в загрузочные бункера. Затем через дозаторы-весоизмерители на бункерах материалы в 

определенной последовательности и определенном количестве поступают на транспор-

терный конвейер №1. В случае зависания материала в бункере используется вибратор 

электромеханический, находящийся на корпусе бункера. Материал с транспортного кон-

вейера №1 сбрасывается на транспортный конвейер №2, далее шихта сбрасывается на  

транспортный конвейер №3, а с конвейера №3 на конвейер №4 и так далее до №5, затем с 

конвейера №5 шихта сбрасывается в загрузочное отверстие печи «Аусвелт». 

Вторичные медесодержащие материалы, поступающие на переработку автомобиль-

ным транспортом, разгружаются на площадке разделки вторичного сырья металлургиче-

ского цеха (УРВС). 

Все крупногабаритные части лома цветных металлов при необходимости разделы-

ваются на специально оборудованных площадках. После разделки лом цветных металлов 

грузится в совки для дальнейшей переработки в конвертерах. 

Конечной продукцией ОПС и Ш является шихта (табл.), которая в дальнейшем по-

ступает в печь. 

 

Таблица – Химический состав шихты, получаемой в ОПС и Ш 

Наименование  

материала 

Cu 

% 

Zn 

% 

S 

% 

Fe 

% 

SiO2 

% 

CaO 

% 

Al2O3 

% 

Sb 

% 

Pb 

% 

H2O 

% 

Шихта с кон-

вейера 

10-

20 
3-4,5 

23-

35 

25-

32 
10-15 

0,5-

1,5 
2-3,5 

0,05-

0,09 

0,5-

1,2 
8-12 

 

В настоящее время из-за отсутствия системы аспирации на стадии поступления ма-

териала из бункеров на ленточные конвейера плавильной печи, а также за счет подачи ис-

ходного материала с помощью грейфера в воздух рабочей зоны ОПС и Ш поступает зна-

чительное количество вредных аэрозольных частиц – в виде неорганической пыли раз-

личной сепени дисперсности. Концентрация неорганической  пыли в воздухе рабочей зо-

ны превышает санитарно-гигиенический норматив в 1,95 раза. 

Задание: разработать систему аспирации и технологическую линию очистки аспи-

рационных выбросов.  
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Рисунок – Технологическая схема выгрузки и загрузки шихтовых материалов  

на комплексе «Аусмелт» 

 

7.4. Соответствие  шкалы оценок и уровней сформированных компетенций 

 
Уровень  

сформированных 

компетенций 

Оценка Пояснения 

Высокий 
«5» 

(отлично) 

Теоретическое содержание курса освоено пол-

ностью, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены. 

Обучающийся демонстрирует высокие знания 

основных принципов и требований к системам венти-

ляции и кондиционирования воздуха; способен обос-

новать выбор технологического пылегазоочистного 

оборудования при расширении, реконструкции и 

внедрении новых экологически безопасных, энерго- и 

ресурсосберегающих технологий; способен самостоя-

тельно определять и анализировать основные загряз-

нения атмосферы, превышающие нормативные зна-

чения в соответствии с требованиями нормативных 

правовых актов по охране окружающей среды; спо-

собность решать поставленные инженерные задачи с 

учетом технологической, аппаратурной, эколого-

экономической оценки эффективности принимаемых 

решений  



31 

 

Уровень  

сформированных 

компетенций 

Оценка Пояснения 

Базовый  
«4» 

(хорошо) 

Теоретическое содержание курса освоено пол-

ностью, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены с незначительными за-

мечаниями.  

Обучающийся демонстрирует базовые знания 

основных принципов и требований к системам венти-

ляции и кондиционирования воздуха; способен про-

водить обоснованный выбор пылегазоочистного обо-

рудования, знает основные загрязнения атмосферы и 

умеет их определять, способен решать поставленные 

инженерные задачи с учетом технологической, аппа-

ратурной, эколого-экономической оценки эффектив-

ности принимаемых решений 

Пороговый  

«3» 

(удовлетвори-

тельно) 

Теоретическое содержание курса освоено ча-

стично, большинство предусмотренных программой 

обучения учебных заданий выполнено, в них имеются 

ошибки.  

Обучающийся демонстрирует пороговые знания 

основных принципов и требований к системам венти-

ляции и кондиционирования воздуха; может под ру-

ководством осуществлять выбор метода и пылегазо-

очистного оборудования, может определять загряз-

няющие компоненты, содержащиеся в атмосферном 

воздухе, способен в команде проводить эколого-

экономический анализ при создании энерго- и ресур-

сосберегающих технологий.  

Низкий  

«2» 

(неудовлетво-

рительно) 

Теоретическое содержание курса не освоено, 

большинство предусмотренных программой обучения 

учебных заданий либо не выполнены, либо содержат 

грубые ошибки; дополнительная самостоятельная ра-

бота над материалом не привела к какому-либо зна-

чительному повышению качества выполнения учеб-

ных заданий.  

Обучающийся не знает принципов и требований 

к системам вентиляции и кондиционирования возду-

ха, методы, способы и аппараты, используемые для 

очистки промышленных выбросов, не владеет навыки 

анализа загрязняющих веществ, содержащихся в ат-

мосфере; не способен решать поставленные инженер-

ные задачи, проводить технологический, аппаратур-

ный и эколого-экономический анализ эффективности 

принимаемых решений 
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8. Методические указания для самостоятельной работы обучающихся 

 

Самостоятельная работа способствует закреплению навыков работы с учебной и 

научной литературой, осмыслению и закреплению теоретического материала по умению 

аргументировано предлагать экологически безопасные технологии, включая обоснован-

ный выбор метода и аппаратурного оформления технологического процесса, позволяю-

щие максимально минимизировать негативное антропогенное воздействия различных ис-

точников загрязнения атмосферы на воздушный бассейн. 

Самостоятельная работа выполняется во внеаудиторное (аудиторное) время по зада-

нию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного уча-

стия (при частичном непосредственном участии преподавателя, оставляющем ведущую 

роль в контроле за работой студентов и магистрантов). 

Формы самостоятельной работы бакалавров разнообразны. Они включают в себя: 

− знакомство с изучение и систематизацию официальных государственных 

документов: законов, постановлений, указов, нормативно-инструкционных и справочных 

материалов с использованием информационно-поисковых систем «Консультант Плюс», 

«Гарант», глобальной сети «Интернет»  

− изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 

периодических изданий с привлечением электронных средств официальной, статистической, 

периодической и научной информации; 

− создание презентаций и докладов по условию кейс-задания. 

В процессе изучения дисциплины «Вентиляция, кондиционирование и очистка воз-

духа» бакалаврами направления 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в хи-

мической технологии, нефтехимии и биотехнологии» основными видами самостоятель-

ной работы являются: 

 подготовка к аудиторным занятиям (лекциям, лабораторным и практическим 

занятиям) и выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельная работа над отдельными темами учебной дисциплины в соот-

ветствии с учебно-тематическим планом; 

 подготовка доклада и презентации в рамках выполнения кейс-задания; 

 выполнение тестовых заданий; 

 подготовка к зачету с оценкой и экзамену. 

Самостоятельное выполнение тестовых заданий по всем разделам дисциплины 

сформированы в фонде оценочных средств (ФОС)  

Данные тесты могут использоваться: 

 бакалаврами при подготовке к зачету с оценкой и экзамену в форме самопро-

верки знаний; 

 преподавателями для проверки знаний в качестве формы промежуточного кон-

троля на лабораторных и лекционных занятиях; 

 для проверки остаточных знаний бакалавров, изучивших данный курс. 

Тестовые задания рассчитаны на самостоятельную работу без использования 

вспомогательных материалов. То есть при их выполнении не следует пользоваться учебной и 

другими видами литературы. 

Для выполнения тестового задания, прежде всего, следует внимательно прочитать 

поставленный вопрос. После ознакомления с вопросом следует приступать к прочтению 

предлагаемых вариантов ответа. Необходимо прочитать все варианты и в качестве ответа 

следует выбрать индекс (цифровое обозначение), соответствующий правильному ответу. 

На выполнение теста отводится ограниченное время. Оно может варьироваться в 

зависимости от уровня тестируемых, сложности и объема теста. Как правило, время 

выполнения тестового задания определяется из расчета 60 секунд на один вопрос. 
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Содержание тестов по дисциплине ориентировано на подготовку бакалавров по ос-

новным вопросам курса. Уровень выполнения теста позволяет преподавателям судить о 

ходе самостоятельной работы бакалавров в межсессионный период и о степени их подго-

товки к зачету с оценкой и экзамену.  

Подготовка к практическим работам. 

Выполнение индивидуальной практической работы является частью самостоятель-

ной работы обучающегося и предусматривает индивидуальную работу студентов с учеб-

ной, технической и справочной литературой по соответствующим разделам курса.  

Целью практических занятий является закрепление практических навыков, получен-

ных на лекционных занятиях, направленных на определение оптимального воздухообмена 

в системах вентиляции и кондиционирования воздуха, определение основных характери-

стик экобиозащитного оборудования, включая определение основных габаритных разме-

ров аппарата, его гидравлического сопротивления, эффективности очистки. 

Студент выполняет задание по варианту. Номер варианта соответствует порядково-

му номеру студента в списке группы.  
Руководитель из числа преподавателей кафедры осуществляет текущее руководство, 

которое включает: систематические консультации с целью оказания организационной и 

научно-методической помощи студенту; контроль над выполнением работы в установлен-

ные сроки; проверку содержания и оформления завершенной работы. 

Практическая работа выполняется обучающимся самостоятельно и должна быть 

представлена к проверке преподавателю до начала экзаменационной сессии.  

Выполняемая работа должна быть защищена студентом. Студенты, не выполнив-

шие практические работы, к сдаче зачета с оценкой и экзамену не допускаются. Работа 

должна быть аккуратно оформлена в печатном или письменном виде, удобна для провер-

ки и хранения. Защита работы может носить как индивидуальный, так и публичный ха-

рактер. 

Лабораторные занятия – это активная форма учебного процесса, где обучающийся 

знакомится с особенностями отбора проб воздуха, методами изучения физико-химических 

свойств уловленной пыли, особенностями работы и устройством пылеочистного 

оборудования, учится готовить стандартные растворы, строить калибровочные графики и т.п. 

Перед началом работы студент опрашивается по теоретической части работы – прохо-

дит опрос, на котором преподаватель проверяет его теоретическую «подкованность» (цель 

работы, основы используемого аналитического метода анализа, контрольные вопросы и т.п.). 

Содержание лабораторной работы, перечень задаваемых контрольных вопросов 

устанавливаются преподавателем до начала выполнения работы.  

Вопросы при опросе задаются каждому студенту индивидуальные. Обучающемуся 

дается дополнительное время (опрос проходит заново), если он не может ответить на три 

заданных ему вопроса. После двух неудачных попыток пройти опрос – обучающийся к 

выполнению лабораторной работы не допускается. 

По итогам выполнения лабораторной работы каждый обучающийся оформляет 

индивидуальный отчет, который защищает преподавателю. При защите учитывается качество 

оформления отчета (наличие цели, задач, методики проведения эксперимента, расчетов, 

выводов), правильность обработки полученных результатов и грамотность выводов.  

Подготовка и выполнение кейс-задания. 

Кейс-задание нацеленного на поиск оптимальных воздухоохранных мероприятий 

для конкретных производств (металлургических, химических и др.). Суть задания состоит 

в разработке группой студентов системы аспирации и технологической линии очистки ас-

пирационных выбросов.  

Обсуждение проблемы может организовываться двояко: либо все подгруппы ана-

лизируют один и тот же вопрос (производство, либо конкретную технологическую ли-

нию), либо каждая группа получает отдельное задание. Задание – исходные данные для 

анализа, группы студентов получают непосредственно на занятии. 
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За строго отведенное время каждая команда должна: 

1. Ознакомиться с источником пылевыделения и особенностями выделяемых за-

грезняющих веществ. 

2. Предложить систему аспирационного укрытия. 

3. Обосновать выбор места для отсоса излишек аспирационного воздуха. Опреде-

лить оптимальные условия отсоса (высоту, скорость отсоса и т.п.). 

4. Предложить эффективную систему обезвреживания аспирационного воздуха.   

5. Публично защитить разработанные командой технологические воздухоохранные 

мероприятия. 

Руководитель из числа преподавателей кафедры оценивает информативность пред-

ставляемого материала, эколого-экономическую эффективность предлагаемых решений, 

компетентность студента и его активность при обсуждении спорных вопросов.   

В случае выбора обучающимися неверных, либо неэффективных путей решения 

поставленной экологической проблемы, преподавателем организуется обсуждение про-

блемной ситуации, с объяснением ошибочности их точки зрения и демонстрацией опти-

мальных, правильных путей решения.   

Доклад составляется по заданной тематике (поиск оптимальных воздухоохранных 

мероприятий для конкретных производств) предполагает подбор необходимого материала 

и его анализ, определение его актуальности и достаточности, формирование плана докла-

да или структуры выступления, таким образом, чтобы тема была полностью раскрыта.  

Изложение материала должно быть связным, последовательным, доказательным. Способ 

изложения материала для выступление должен носить конспективный или тезисный ха-

рактер. Подготовленная в PowerPoint презентация должна иллюстрировать доклад и быть 

удобной для восприятия  

В группе формируются команды по 2-3 человека. Участники команд выбираются 

случайной жеребьевкой. 

Каждая команда получает одинаковую по содержанию задание – источник выде-

ления вредных примесей, который необходимо оборудовать аспирационным укрытием, 

установить и оборудовать места отсосов аспирационного воздуха и предложить систему 

очистки выбросов. 

 

9. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

 

Применение  цифровых технологий в рамках преподавания  дисциплины предо-

ставляет расширенные возможности по организации учебных занятий в условиях цифро-

визации образования и позволяет сформировать у обучающихся навыки применения циф-

ровых сервисов и инструментов в повседневной жизни и профессиональной деятельно-

сти,. 

Для реализации этой цели в рамках изучения дисциплины  могут применяться 

следующие цифровые инструменты и сервисы: 

- для коммуникации с обучающимися:    VK Мессенджер 

(https://vk.me/app?mt_click_id=mt-v7eix5-1660908314-1651141140) – мессенджер, распро-

страняется по лицензии FreeWare; 

- для планирования аудиторных и внеаудиторных мероприятий: Ян-

декс.Календарь (https://calendar.yandex.ru/) – онлайн календарь-планер, распространяется 

по лицензии ShareWare 

- для совместного использования файлов: Яндекс.Диск – сервис для хранения и 

совместного использования документов, распространяется по лицензии trialware и 

@Облако (https://cloud.mail.ru/) – сервис для создания, хранения и совместного использо-

вания файлов, распространяется по лицензии trialware; 

https://calendar.yandex.ru/
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- для организации удаленной связи и видеоконференций: Mirapolis – система для 

организации коллективной работы и онлайн-встреч, распространяется по проприетарной 

лицензии и Яндекс.Телемост (https://telemost.yandex.ru/ ) – сервис для видеозвонков, рас-

пространяется по лицензии ShareWare.  

Для успешного овладения дисциплиной используются следующие информаци-

онные технологии обучения: 

• При проведении лекций используются презентации материала в программе 

Microsoft Office (PowerPoint), выход на профессиональные сайты, использование 

видеоматериалов различных интернет-ресурсов. 

• Практические занятие по дисциплине проводятся с необходимого методического 

материала (методические указания, справочники, нормативы и т.п.) 

• Лабораторные занятия по дисциплине проводятся в специализированной 

учебной аудитории – лаборатории рекуперации газовых выбросов. 

Для дистанционной поддержки дисциплины используется система управления об-

разовательным контентом Moodle. Для работы в данной системе все обучающиеся на пер-

вом курсе  получают индивидуальные логин и пароль для входа в систему, в которой раз-

мещаются : программа дисциплины, материалы для лекционных и иных видов занятий , 

задания, контрольные вопросы. 

Лабораторные занятия по дисциплине проводятся с использование различного ла-

бораторного оборудования, а также на лабораторных стендах-установках. На занятии обу-

чающийся знакомится с методами отбора проб, особенностями организации систем вен-

тиляции и кондиционирования воздуха, физико-химическими методами анализа объектов 

окружающей среды, работой и устройством пыле газоочистного оборудования и прибо-

ров, используемых при исследовании объектов окружающей среды, учится готовить стан-

дартные растворы, строить калибровочные графики и т.п.  

На практических занятиях студенты отрабатываю навыки определения оптималь-

ного воздухообмена, определения количества вредностей выделяющихся от различных 

источников, обоснованного выбора пылегазоочистного оборудования, определения его 

основных габаритных размеров и технических характеристик. 

В процессе изучения дисциплины учебными целями являются знакомство 

бакалавром с основными методами, технологиями и особенностями работы различного 

пылегазоочистного оборудования. Усвоение, понимание, а также структурирование 

полученных знаний и развитие практических навыков обоснованного выбора 

экобиозащитного оборудования, модернизации (реконструкции) действующей системы 

обезвреживания промышленных выбросов с учетом технико-экономической 

целесообразности. 

Для достижения этих целей используются в основном традиционные информа-

тивно-развивающие технологии обучения с учетом различного сочетания пассивных форм 

(лекция, лабораторное занятие, консультация, самостоятельная работа) и репродуктивных 

методов обучения (повествовательное изложение учебной информации, объяснительно-

иллюстративное изложение) и лабораторно-практических методов обучения (выполнение 

кейс-заданий, расчет экобиозащитного оборудования). 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного 

обеспечения: 

– операционная система Windows 7, License 49013351 УГЛТУ Russia 2011-09-06, 

OPEN 68975925ZZE1309; 

- операционная система Astra Linux Special Edition; 

– пакет прикладных программ Office Professional Plus 2010, License 49013351 УГЛ-

ТУ Russia 2011-09-06, OPEN 68975925ZZE1309; 

– пакет прикладных программ Р7-Офис.Профессиональный; 

– антивирусная программа Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition. 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; 
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– операционная система Windows Server. Контракт на услуги по предоставлению 

лицензий на право использовать компьютерное обеспечение № 067/ЭА от 07.12.2020 года; 

– система видеоконференцсвязи Mirapolis; 

– система видеоконференцсвязи Пруффми; 

– система управления обучением LMS Moodle – программное обеспечение с откры-

тым кодом, распространяется по лицензии GNU Public License (rus); 

– браузер Yandex (https://yandex.ru/promo/browser/) – программное обеспечение 

распространяется по простой (неисключительной) лицензии. 

 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления  

образовательного процесса по дисциплине 
 

Реализация учебного процесса осуществляется в специальных учебных аудиториях 

университета для проведения занятий лекционного типа, лабораторных и практических 

занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточ-

ной аттестации. Все аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техниче-

скими средствами обучения, служащими для представления учебной информации боль-

шой аудитории.  При необходимости обучающимся предлагаются наборы демонстраци-

онного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллю-

страции.  

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в специализированной аудито-

рии, которая оборудована учебной мебелью, компьютерной техникой с возможностью 

подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду УГЛТУ. 

Есть помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного обо-

рудования.  

Требования к аудиториям 
Наименование специальных помещений  

и помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений 

 и помещений для самостоятельной работы 

Помещение для лекционных и прак-

тических занятий, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, теку-

щей и промежуточной аттестации. 

Столы и стулья; рабочее место, оснащено ком-

пьютером с выходом в сеть Интернет и элек-

тронную информационную образовательную 

среду, а также: экран, проектор, маркерная 

доска, 2 стеллажа для книг, стенд охраны труда 

и техники безопасности.  

Помещение для лабораторных заня-

тий 

Учебная лаборатория (Лаборатория рекупера-

ции газовых выбросов) для проведения лабора-

торных занятий, оснащенная лабораторными 

столами и стульями, следующим оборудовани-

ем: лабораторный стенд-установка «Определе-

ние запыленности воздуха», психрометры, 

циклон, вибросита, лабораторный стенд-

установка «Пылеочистка», лабораторный 

стенд-установка «Адсорбция», абсорбционная 

и адсорбционная установки, газоанализаторы, 

сушильный шкаф, весы аналитические – 1 шт., 

весы технические – 1 шт., лабораторные при-

ставные столы – 8 шт., вытяжные шкафы – 4 

шт. Переносные: ноутбук; 

комплект электронных учебных материалов по 

тематике лабораторных занятий. 

Помещения для самостоятельной 

работы 

Столы, стулья, экран, проектор. Рабочие места 

студентов, оснащены компьютерами с выходом 
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в сеть Интернет и электронную информацион-

ную образовательную среду. 

Помещение для хранения и профи-

лактического обслуживания учебно-

го оборудования 

Расходные материалы для ремонта и обслужи-

вания техники. Места для хранения оборудова-

ния 
 


