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 1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ 

Цель дисциплины – подготовка обучающихся в области очистки газов и воды, формирование у 

обучающихся способности  анализировать эффективность раз-личных методов и средств очистки 

производственных запыленных га-зов и сточных вод, выбирать, рассчитывать стандартные газоочистные 

аппараты и установки для очистки воды  с  учётом степени очистки  для предотвращения отрицательного 

воздействия на окружающую среду. 
Задача дисциплины: научить основам физической сущности процессов, протекающих в 

аппаратах и установках для очистки газов и воды, а также ознакомить с методиками их расчета 

и выбора с учетом технологических параметров. 
  

 

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Часть ОПОП ВО (базовая, вариативная) Базовая 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся 

2.1.1 Алгебра, аналитическая геометрия, дифференциальные исчисления 

2.1.2 Физические основы механики 

2.1.3 Горно-промышленная экология 

2.1.4 Гидродинамика двухфазных систем 

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной 

дисциплины необходимо как предшествующее 

2.2.1 Проектирование обогатительных фабрик 

2.2.2 Энерго- и ресурсосбережение в горном деле 

2.2.3 Научно-исследовательская работа 

2.2.4 Производственная практика по получению профессиональных умений и навыков -3 

2.2.5 Преддипломная практика для выполнения выпускной квалификационной работы 

2.2.6 Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защите 

и процедуру защиты 
           

3. ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ,  

СОВМЕЩЕННЫЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

ОПК 9.1 способность выбирать и (или) разрабатывать обеспечение интегрированных 

технологических систем эксплуатационной разведки, добычи и переработки твердых полезных 

ископаемых, а также предприятий по строительству и эксплуатации подземных объектов 

техническими средствами с высоким уровнем автоматизации управления 

Знать: З-1: физическую сущность процессов, протекающих в аппаратах и установках для 

очистки газов и воды, а также методы их математического описания; 

3-2 возможные варианты схем систем очистки газа и воды для новых производств 

или реконструкции существующих систем очистки в условиях действующих 

производств; способы подготовки потоков перед очисткой. 

Уметь: У-1. проводить анализ влияния различных факторов на параметры, 

характеризующие работу технологического оборудования для очистки газов и воды. 

У-2 выявлять методы повышения эффективности и экономичности процессов 

очистки газов и воды на основе использования фундаментальных законов физики с 

применением математического аппарата 

Владеть 

навыком: 

Н-1. самостоятельной работы с большим объемом информации в условиях 

многообразия применяемых терминов, определений и понятий с целью ее 

обобщения и анализа для использования в практической деятельности. 

Н-2: методами разработки алгоритмов для выполнения вариантных расчётов 

очистного оборудования 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ 
Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр 

Кол-во 

часов 
Компетенции 

Литера-

тура 

Приме-

чание 

1 Раздел 1. Общие сведения 10 51    

1.1 Введение и общие проблемы очистки газов 

и воды   10 1 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 
Л 2.1 

 



1.1. Газоочистные аппараты - наиболее эффек-
тивное средство защиты атмосферы от 

загрязнений. Предъявляемые к ним 

требования. Основы классификации 

газоочистных аппаратов. Оценка 

эффективности работы газоочистных 

аппаратов. 
1.2. Классификация методов очистки сточных 

вод, условия отведения сточных вод в водные 

объекты. 

/лекция/ 

1.2 Электрическая очистка газов 

2.1. Ионизация газов и коронный разряд. Физи-
ческие основы электрической очистки газов. 

Вольтамперные характеристики электрофиль-

тров. Теоретическая эффективность электриче-
ской очистки газа. Формула Дейча.  

2.2. Основы классификации и элементы 

конструкций электрофильтров. Однозонные 
унифицированные сухие электрофильтры. 

Мокрые трубчатые однозонные 

электрофильтры. Двухзонные электрофильтры.  
2.3. Электрическое оборудование 

электрофильтров. Способы повышения напря-

жения и выпрямления тока. Методы 
регулирования напряжения на электродах. 

Агрегаты питания электрофильтров. 

Преобразовательные подстанции.  
2.4. Электрические режимы питания 

электрофильтров. Влияние различных 

факторов на работу электрофильтра. 
Эксплуатация электрофильтров. Выбор и 

расчёт эффективности электрофильтра. 

/лекция/ 

10 2 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.3 Очистка газов с применением жидкости  

3.1. Физические основы и область применения 

мокрой очистки газов. Захват частиц пыли 
жидкостью. Энергетический метод расчёта пы-

леуловителей. Тепло- и массообмен в мокрых 

пылеуловителях.  
3.2. Форсуночные скрубберы. Их устройство и 

работа. Тепловой расчёт форсуночных 

скрубберов. Определение степени очистки газов 
от пыли. Особенности конструкции 

форсуночных скрубберов.  

3.3. Скрубберы Вентури. Устройство и работа. 
Дробление капель в газовом потоке. Захват 

частиц пыли каплями воды. Теплообмен в трубе 

Вентури. Организация орошения. Различные 
типы скрубберов Вентури. Унифицированные 

типоразмерные ряды. Эжекторные скрубберы 

Вентури. Выбор и расчёт скрубберов Вентури.  
3.4. Вспомогательное оборудование и хозяйство 

мокрых газоочисток. Устройства для дисперги-

рования жидкости. Типы используемых форсу-
нок. Брызгоунос и сепарация капель из газового 

потока. Водное хозяйство мокрых газоочисток и 

его эксплуатация. 

/лекция/ 

10 2 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.4 Очистка газов фильтрованием  

4.1. Процесс фильтрования и его особенности. 
Характеристика пористой перегородки. 

Механизмы процесса фильтрования.  

4.2. Аналитическое определение 
эффективности и гидравлического 

сопротивления пористого фильтра. 

Волокнистые фильтры.   
4.3. Тканевые фильтры. Фильтровальные 

материалы. Способы регенерации ткани. 

Расчёты тканевых фильтров. Типы и 
конструкции тканевых фильтров.  

4.4. Зернистые фильтры с неподвижным и 

движущимся слоем. Основы расчёта зернистых 
фильтров. Типы и конструкции зернистых 

фильтров. Металлокерамические фильтры. 

Фильтры туманоуловители. Воздушные 
фильтры 1, 2, 3 классов. 

/лекция/ 

10 2 ОПК-9.1   



1.5 Гравитационные, инерционные и 

центробежные пылеуловители  

5.1. Движение частицы пыли в неподвижной 

среде. Осаждение пыли в осадительных каме-

рах и газоходах и основы его расчёта.   

5.2. Сепарация частицы пыли из 

криволинейного по-тока газа. Жалюзийные 
пылеуловители. Радиальные пылеуловители 

(пылевые мешки) и основы их расчёта.  

5.3. Принцип действия и теоретические основы 
работы циклона. Типы циклонов и основные 

правила их эксплуатации. Выбор циклонов, 

определение их гидравлического 
сопротивления. Расчёт эффективности 

циклонов.  

5.4. Батарейные циклоны, их выбор, расчёт и 
эксплуатация. Конструкции батарейных 

циклонов. Вихревые пылеуловители. Рота-

ционные пылеуловители. 

/лекция/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.6 Процессы и аппараты смешения и 

усреднения сточных вод  

6.1. Смесители для смешивания различных ви-

дов сточных вод и сточных вод с реагентами. 

Назначение, принципы работы, типы смесите-
лей, области их применения. Конструктивные 

особенности и расчеты ершовых, дырчатых, 

вихревых вертикальных смесителей, смесите-
лей-реакторов с мешалками.  

6.2. Усреднители сточных вод. Назначение, 

типы, принципы работы, области применения. 
Уреднители концентрации сточных вод - 

прямоугольные, круглые (в плане), усреднители 

расхода сточных вод. Принципы расчета 
усреднителей. 

/лекция/ 

10 1 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.7 Процессы и аппараты для механической 

очистки сточных вод  

7.1. Процессы и аппараты для процеживания 

сточных вод. Назначение, сущность процессов, 
применяемое технологическое оборудование: 

решетки, сетки.  

7.2. Процессы и аппараты для осветления 
сточных вод отстаиванием. Назначение и 

сущность процессов. Характеристика дис-

персных систем: суспензии, эмульсии, мути и 
т.д. Закономерности осаждения и всплытия 

дисперсных частиц. Коагуляция и флокуляция 

как способы интенсификации процессов 
отстаивания. Технологическое оборудование 

для отстаивания сточных вод. Песколовки; 

отстойники горизонтальные, радиальные, 
вертикальные, тонкослойные; осветлители; 

сгустители. Конструктивные особенности, 

принцип действия, принципы расчетов.  
7.3. Процессы выделения грубо-дисперсных 

примесей (ГДП) в центробежном поле. 

Назначение и сущность процессов. Техно-
логическое оборудование для выделения ГДП в 

центробежном поле. Гидроциклоны открытые, 

многоярусные, напорные; центрифуги. 
Принципы действия, конструктивные 

особенности, принципы расчетов.  

7.4. Процессы и оборудование для 
флотационной очистки сточных вод. 

Назначение и сущность процессов флотации. 

Пневматическая, напорная, вакуумная 
флотация, электрофлотация. Факторы, 

влияющие на процессы флотационного 

разделения смесей. Типы флотаторов: 
отстойник-флотатор, импеллерные флотаторы, 

электрофлотаторы. Области применения, 

конструктивные особенности, эффективность, 
принципы расчетов.  

7.5. Процессы и аппараты для фильтрования 

сточных вод. Назначение и сущность метода. 
Факторы, определяющие эффективность 

очистки воды фильтрованием, скорость 

10 3 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 



фильтрования. Классификация фильтров: 
медленные, скорые, напорные и безнапорные 

фильтры с зернистой загрузкой; фильтры с 

плавающей загрузкой, патронные фильтры, 

пресс-фильтры, барабанные и дисковые 

вакуум-фильтры. Конструктивные 

особенности, принципы действия, области 
применения, принципы расчетов 

/лекция/ 

1.8 Процессы и аппараты химической и 

физико-химической очистки сточных вод  

8.1. Процессы и аппараты для нейтрализации 

сточных вод. Назначение и сущность процесса 
нейтрализации, нейтрализующие реагенты, 

расчет расхода реагентов и аппаратов, влияние 

внешних факторов на процессы нейтрализации. 
8.2. Процессы реагентной очистки сточных вод 

и выделения вредных веществ в виде 

труднораствормых соединений. Выделение 
ионов тяжелых металлов, фторидов, 

соединений мышьяка и сурьмы при обработке 

сточных вод щелочами, солями кальция, 
железа, сернистыми соединениями.  

8.3. Процессы и аппараты для окислительных 

методов очистки сточных вод. Окисление 
хлором и хлорсодержащими реагентами, 

пероксидом водорода, озоном, каталитическое 

окисление кислородом. Сущность методов, 
установки и оборудование, примеры 

промышленного применения. Очистка от 

цианидов, роданидов, фенолов, СПАВ и других 
органических соединений. Принципы расчета 

расхода реагентов.  

8.4. Процессы и аппараты адсорбционной 
очистки сточных вод. Назначение, сущность и 

области применения. Типы сорбентов, 

величина адсорбции, изотермы сорбции. 
Процессы и аппараты регенерации сорбентов. 

8.5. Процессы и аппараты для ионообменной 

очистки сточных вод. Назначение, сущность 
процессов ионного обмена, область 

применения, типы ионитов. Природные и 

синтетические ионообменники, катиониты и 
аниониты. Обменная емкость ионитов, 

регенерация ионитов. Принципы расчета 

ионообменных процессов и аппаратов.  
8.6. Процессы и аппараты электрохимической 

очистки сточных вод. Классификация методов 

электро-химической обработки сточных вод: 
электрокоагуляция, электрофлотация, 

электроокисление, электроосаждение, 

электровосстановление. электродиализ, галь-
ванохимическая очистка сточных вод. 

Сущность методов, область применения и их 
сравнительная характеристика.  

8.7. Мембранные процессы в технологии 

очистки сточных вод. Ультрафильтрация, 
нанофильтрация, гиперфильтрация (обратный 

осмос). Характеристика мембран, их 

селективность, принципиальные конструкции 
аппаратов мембранной очистки сточных вод. 

/лекция/ 

10 3 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.9 Процессы и сооружения биологической 

очистки сточных вод  

9.1. Назначение, сущность, область 

применения, принципиальные схемы, основные 

элементы сооружений биологической очистки, 
основные факторы, влияющие на процессы 

биологической очистки.  

9.2. Аэротенки. Принцип действия, 
конструктивные особенности, принципы расче-

тов, примеры промышленного применения.  

9.3. Биофильтры. Принцип действия, 
конструктивные особенности, принципы 

расчетов.  

9.4. Окситенки и биосорберы. Принципы 
действия, конструктивные особенности.  

10 1 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 
Л 2.1 

 



9.5. Поля орошения, аэроциркуляционные 
бассейны и каналы; менатенки. Принципы 

действия, области 

/лекция/ 

1.10 

Выбор и расчет трубчатого электрофильтра 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.11 
Выбор и расчет полого форсуночного скруббера 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.12 
Выбор и расчет рукавного фильтра 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.13 

Расчет циклона с водяной пленкой 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 
Л 2.1 

 

1.14 

Выбор и расчет усреднителей сточных вод 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 
Л 2.1 

 

1.15 Выбор и расчет отстойников (вертикальных и 

горизонтальных) 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.16 Расчет ионно-обменных процессов при очистке 

сточных вод от вредных примесей 

/практика/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.17 Выбор и расчет сооружений биологической 
очистки 

/практика/ 

10 3 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.18 Исследование характеристик коронного разряда 
и процессов зарядки дисперсных частиц в 

электродной системе электрофильтра 

(моделирование на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 3 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.19 Исследование работы скруббера Вентури 

(моделирование на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 3 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 
Л 2.1 

 

1.20 Исследование работы циклона (моделирование 

на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 3 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.21 Исследование работы смесителей сточных вод 

(моделирование на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.22 Исследование работы очистного оборудования 
при процессе нейтрализации сточных вод 

(моделирование на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 2 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.23 Исследование работы очистного оборудования 

при процессе окисления – восстановления 

(моделирование на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 2 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

1.24 Исследование работы сооружений 

биологической очистки сточных вод 
(моделирование на ЭВМ) 

/лабораторная работа/ 

10 2 ОПК-9.1 
Л 1.1 
Л 1.2 

Л 2.1 

 

2 Самостоятельная работа студента 10 57    

2.1 Работа с лекционным материалом, поиск и 

обзор литературы и электронных источников 
информации по темам курса, указанным в 

разделе 4 РПД. 

10 17 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 
 

2.2 Выполнение контрольных работ 

10 33 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 
Л 2.1 

 

2.3 Выполнение домашнего задания 

10 7 ОПК-9.1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 2.1 
 

3 Контроль 10 36    

 

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к текущей и промежуточной 

аттестации по итогам изучения дисциплины  
Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к текущей аттестации  



1 Газоочистные аппараты - наиболее эффективное средство защиты атмосферы от загрязнений. 

Предъявляемые к газоочистным аппаратам требования.  

2 Основы классификации газоочистных аппаратов. Оценка эффективности работы газоочистных 

аппаратов. 

3. Классификация методов очистки сточных вод, условия отведения сточных вод в водные объекты. 

4 Ионизация газов и коронный разряд при электрической очистке газов. Физические основы 

электрической очистки газов. Вольтамперные характеристики электрофильтров. 

5 Теоретическая эффективность электрической очистки газа. Формула Дейча. 

6 Основы классификации и элементы конструкций электрофильтров. Однозонные унифицированные 

сухие электрофильтры.  

7 Основы классификации и элементы конструкций электрофильтров. Мокрые трубчатые однозонные 

электрофильтры.  

8 Основы классификации и элементы конструкций электрофильтров. Двухзонные электрофильтры. 

9 Электрическое оборудование электрофильтров. Способы повышения напряжения и выпрямления тока.  

10 Методы регулирования напряжения на электродах. Агрегаты питания электрофильтров. 

Преобразовательные подстанции. Электрические режимы питания электрофильтров 

11 Влияние различных факторов на работу электрофильтра. Эксплуатация электрофильтров. Выбор и 

расчёт эффективности электрофильтра. 

12 Физические основы и область применения мокрой очистки газов. Захват частиц пыли жидкостью.  

13 Энергетический метод расчёта пылеуловителей. Тепло- и массообмен в мокрых пылеуловителях. 

14 Форсуночные скрубберы. Их устройство и работа. Тепловой расчёт форсуночных скрубберов. 

Определение степени очистки газов от пыли. Особенности конструкции форсуночных скрубберов. 

15 Скрубберы Вентури. Устройство и работа. Дробление капель в газовом потоке. Захват частиц пыли 

каплями воды.  

16 Теплообмен в трубе Вентури. Организация орошения. Различные типы скрубберов Вентури. 

Унифицированные типоразмерные ряды. Выбор и расчёт скрубберов Вентури.  

17 Вспомогательное оборудование и хозяйство мокрых газоочисток. Устройства для диспергирования 

жидкости. Типы используемых форсунок.  

18 Брызгоунос и сепарация капель из газового потока в мокрых газо-очистках. Водное хозяйство мокрых 

газоочисток и его эксплуатация. 

19 Процесс фильтрования и его особенности. Характеристика пористой перегородки. Механизмы 

процесса фильтрования.       

20 Аналитическое определение эффективности и гидравлического сопротивления пористого фильтра. 

Волокнистые фильтры.       

21 Тканевые фильтры. Фильтровальные материалы. Способы регенерации ткани. Расчёты тканевых 

фильтров. Типы и конструкции тканевых фильтров.  

22 Зернистые фильтры с неподвижным и движущимся слоем. Основы расчёта зернистых фильтров. Типы 

и конструкции зернистых фильтров. Металлокерамические фильтры. Фильтры туманоуловители. 

Воздушные фильтры 1, 2, 3 классов. 

23 Сепарация частицы пыли из криволинейного потока газа. Жалюзийные пылеуловители. Радиальные 

пылеуловители (пылевые мешки) и основы их расчёта.  

24 Принцип действия и теоретические основы работы циклона. Типы циклонов и основные правила их 

эксплуатации. Выбор циклонов, определение их гидравлического сопротивления. Расчёт эффективности 

циклонов. 

25 Батарейные циклоны, их выбор, расчёт и эксплуатация. Конструкции батарейных циклонов. Вихревые 

пылеуловители. Ротационные пылеуловители. 

26 Смесители для смешивания различных видов сточных вод и сточных вод с реагентами. Назначение, 

принципы работы, типы смесителей, области их применения.  

27 Конструктивные особенности и расчеты ершовых, дырчатых, вихревых вертикальных смесителей, 

смесителей-реакторов с мешалками. 

28 Усреднители сточных вод. Назначение, типы, принципы работы, области применения. Уреднители 

концентрации сточных вод - прямоугольные, круглые (в плане), усреднители расхода сточных вод. 

Принципы расчета усреднителей. 

29 Процессы и аппараты для процеживания сточных вод. Назначение, сущность процессов, применяемое 

технологическое оборудование: решетки, сетки. 

30 Процессы и аппараты для осветления сточных вод отстаиванием. Назначение и сущность процессов.  

31 Характеристика дисперсных систем: суспензии, эмульсии, мути и т.д. Закономерности осаждения и 

всплытия дисперсных частиц. Коагуляция и флокуляция как способы интенсификации процессов 

отстаивания.  

32 Технологическое оборудование для отстаивания сточных вод. Песколовки; отстойники 

горизонтальные, радиальные, вертикальные, тонкослойные; осветлители; сгустители. Конструктивные 

особенности, принцип действия, принципы расчетов. 



33 Процессы выделения грубодисперсных примесей (ГДП) в центробежном поле. Назначение и сущность 

процессов. Технологическое оборудование для выделения ГДП в центробежном поле.  

34 Гидроциклоны открытые, многоярусные, напорные; центрифуги. Принципы действия, конструктивные 

особенности, принципы расчетов. 

35 Процессы и оборудование для флотационной очистки сточных вод. Назначение и сущность процессов 

флотации. Пневматическая, напорная, вакуумная флотация, электрофлотация. Факторы, влияющие на 

процессы флотационного разделения смесей.  

36 Типы флотаторов: отстойник-флотатор, импеллерные флотаторы, электрофлотаторы. Области 

применения, конструктивные особенности, эффективность, принципы расчетов. 

37 Процессы и аппараты для фильтрования сточных вод. Назначение и сущность метода. Факторы, 

определяющие эффективность очистки воды фильтрованием, скорость фильтрования.  

38 Классификация фильтров для фильтрования сточных вод: медленные, скорые, напорные и 

безнапорные фильтры с зернистой загрузкой; фильтры с плавающей загрузкой, патронные фильтры, 

пресс-фильтры, барабанные и дисковые вакуум-фильтры.  

39 Конструктивные особенности, принципы действия, области применения, принципы расчетов фильтров 

для фильтрования сточных вод. 

40 Процессы и аппараты для нейтрализации сточных вод. Назначение и сущность процесса 

нейтрализации, нейтрализующие реагенты, расчет расхода реагентов и аппаратов, влияние внешних 

факторов на процессы нейтрализации.  

41 Процессы реагентной очистки сточных вод и выделения вредных веществ в виде труднораствормых 

соединений. Выделение ионов тяжелых металлов, фторидов, соединений мышьяка и сурьмы при 

обработке сточных вод щелочами, солями кальция, железа, сернистыми соединениями.  

42 Процессы и аппараты для окислительных методов очистки сточных вод. Окисление хлором и 

хлорсодержащими реагентами, пероксидом водорода, озоном, каталитическое окисление кислородом. 

Сущность методов, установки и оборудование, примеры промышленного применения.  

43 Очистка сточных вод от цианидов, роданидов, фенолов, СПАВ и других органических соединений. 

Принципы расчета расхода реагентов.  

44 Процессы и аппараты адсорбционной очистки сточных вод. Назначение, сущность и области 

применения.  

45  Типы сорбентов, величина адсорбции, изотермы сорбции. Процессы и аппараты регенерации 

сорбентов.  

46 Процессы и аппараты для ионообменной очистки сточных вод. Назначение, сущность процессов 

ионного обмена, область применения, типы ионитов.  

47 Природные и синтетические ионообменники, катиониты и аниониты. Обменная емкость ионитов, 

регенерация ионитов. Принципы расчета ионообменных процессов и аппаратов.  

48 Процессы и аппараты электрохимической очистки сточных вод.  

49 Классификация методов электрохимической обработки сточных вод: электрокоагуляция, 

электрофлотация, электроокисление, электроосаждение, электровосстановление. электродиализ, галь-

ванохимическая очистка сточных вод. Сущность методов, область применения и их сравнительная 

характеристика. 

50 Мембранные процессы в технологии очистки сточных вод. Ультрафильтрация, нанофильтрация, 

гиперфильтрация (обратный осмос). Характеристика мембран, их селективность, принципиальные 

конструкции аппаратов мембранной очистки сточных вод. 

51 Назначение, сущность, область применения, принципиальные схемы, основные элементы сооружений 

биологической очистки, основные факторы, влияющие на процессы биологической очистки. 

52 Аэротенки. Принцип действия, конструктивные особенности, принципы расчетов, примеры 

промышленного применения. 

53 Биофильтры. Принцип действия, конструктивные особенности, принципы расчетов, 

54 Окситенки и биосорберы. Принципы действия, конструктивные особенности. 

55 Поля орошения, аэроциркуляционные бассейны и каналы; менатенки. Принципы действия, области 

 

Комплект вопросов для проведения контрольных работ 

 

Контрольная работа № 1 

Вариант 1 

1 Основы классификации газоочистных аппаратов. Оценка эффективности работы газоочистных 

аппаратов 

2 Форсуночные скрубберы. Их устройство и работа. Основы теплового расчёта форсуночных скрубберов 

3  Процесс фильтрования и его особенности. Характеристика пористой перегородки. Механизмы 

процесса фильтрования 

 

Вариант 2 

1 Классификация методов очистки сточных вод, условия отведения сточных вод в водные объекты. 



2 Скрубберы Вентури. Устройство и работа. Дробление капель в газовом потоке. Захват частиц пыли 

каплями воды. 

3 Тканевые фильтры. Фильтровальные материалы. Способы регенерации ткани. Расчёты тканевых 

фильтров 

 

Вариант 3 

1 Ионизация газов и коронный разряд. Физические основы электрической очистки газов. Вольтамперные 

характеристики электрофильтров 

2  Устройства для диспергирования жидкости. Типы используемых форсунок. Брызгоунос и сепарация 

капель из газового потока. Водное хозяйство мокрых газоочисток и его эксплуатация 

3 Зернистые фильтры с неподвижным и движущимся слоем. Основы расчёта зернистых фильтров. Типы и 

конструкции зернистых фильтров 

 

Контрольная работа № 2 

Вариант 1 

1 Движение частицы пыли в неподвижной среде. Осаждение пыли в осадительных камерах и газоходах и 

основы его расчёта 

2 Смесители для смешивания различных видов сточных вод и сточных вод с реагентами. Назначение, 

принципы работы 

3 Процессы и аппараты для процеживания сточных вод. Назначение, сущность процессов, применяемое 

технологическое оборудование 

 

Вариант 2 

1 Принцип действия и теоретические основы работы циклона. Типы циклонов и основные правила их 

эксплуатации. 

2 Усреднители сточных вод. Назначение, типы, принципы работы, области применения. 

3 Процессы и аппараты для осветления сточных вод отстаиванием. Назначение и сущность процессов 

 

Вариант 3 

1 Батарейные циклоны, их выбор, расчёт и эксплуатация. Конструкции батарейных циклонов. Вихревые 

пылеуловители 

2 Уреднители концентрации сточных вод - прямоугольные, круглые (в плане), усреднители расхода 

сточных вод. Принципы расчета усреднителей 

3 Процессы выделения грубодисперсных примесей (ГДП) в центробежном поле. Назначение и сущность 

процессов. Технологическое оборудование для выделения ГДП в центробежном поле 

 

Контрольная работа № 3 

Вариант 1 

1 Процессы и аппараты для нейтрализации сточных вод. Назначение и сущность процесса нейтрализации 

2 Процессы и аппараты адсорбционной очистки сточных вод. Назначение, сущность и области 

применения. 

3 Назначение, сущность, область применения, принципиальные схемы, основные элементы сооружений 

биологической очистки, основные факторы, влияющие на процессы биологической очистки 

 

Вариант 2 

1 Процессы реагентной очистки сточных вод и выделения вредных веществ в виде труднораствормых 

соединений. 

2 Процессы и аппараты для ионообменной очистки сточных вод. Назначение, сущность процессов 

ионного обмена, область применения, типы ионитов 

3 Аэротенки. Принцип действия, конструктивные особенности, принципы расчетов, примеры 

промышленного применения 

 

Вариант 3 

1 Процессы и аппараты для окислительных методов очистки сточных вод. 

2 Процессы и аппараты электрохимической очистки сточных вод. Классификация методов 

электрохимической обработки сточных вод 

3 Биофильтры. Принцип действия, конструктивные особенности, принципы расчетов 

 

Перечень исходных данных для выполнения домашних заданий, практических и 

лабораторных работ 

 



В реку с расходом воды (Qe, м3/с) сбрасываются сточные воды  содержащие фенол, которого нет в реке. Забор воды 
предприятием происходит выше сброса. Какова допустимая  концентрация фенола в стоках, если ПДК фенола составляет  0,001 мг/л 

достигается в створе «полного смешивания», а расход сточных вод составляет (Qст, м
3/с)? 

 

№ вap  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Qe  10 11 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Qст 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 

№ вap 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Qe 26 27 28 29 30 28 31 32 33 23 23 24 25 26 

Qст  1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 3 2 3 4 

 

Определить размеры горизонтальной песколовки для очистки сточных вод города с населением (А) тысяч человек при qmax 

= (Б) м3/сек и при qmin = (В) м3/сек. Глубина воды в подводящем канале при максимальном притоке h = 0,9м. В песколовке должны 
быть задержаны частицы песка крупностью (Г) мм. 

 

№ Варианта 
Численность   жителей, (тыс. 

чел.) 
qmax, м

3/с 
qmin, м

3/с Крупность песка, мм 

1 110 0,7 0,2 0,15 

2 120 0,7 0,2 0,15 

3 130 0,7 0,2 0,15 

4 140 0,7 0,2 0,15 

5 150 0,7 0,2 0,15 

6 160 0,75 0,2 0,15 

7 170 0,75 0,3 0,15 

8 180 0,75 0,3 0,15 

9 190 0,7 0,3 0,15 

10 200 0,75 0,3 0,25 

11 115 0,8 0,3 0,25 

12 118 0,8 0,4 0,25 

13 121 0,65 0,3 0,15 

14 122 0,6 0,4 0,25 

15 125 0,75 0,3 0,25 

16 221 0,65 0,4 0,15 

17 222 0,7 0,3 0,25 

18 230 0,65 0,4 0,15 

19 240 0,6 0,4 0,25 

20 235 0,7 0,4 0,25 

21 123 0,6 0,4 0,25 

22 142 0,6 0,3 0,15 

23 99 0,6 0,3 0,15 

24 101 0,7 0,4 0,25 

25 105 0,65 0,3 0,15 

26 111 0,7 0,4 0,25 

27 132 0,7 0,3 0,15 

28 133 0,8 0,4 0,25 

29 203 0,7 0,3 0,15 

 
 

Определить размеры решетки для очистки сточных вод с максимальным расходом q = (А) м3/сек при расчетном числе 

жителей города (Б) тысяч жителей. Сточные воды подходят к очистной станции по каналу шириной 0,8 м. При наполнении hк = 0,87 
м со скоростью 1,09 м/сек. Стержни решетки выполнены из полосовой стали S x l ==8 х 50 мм. Решетка установлена под углом 60о к 

дну канала. 

 

№ варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

q,  м3/сек 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 

Число жителей, 103  100 150 200 300 140 155 125 132 123 

№ варианта 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

q,  м3/сек 0,6 0,6 0,65 0,7 0,7 0,6 0,6 0,65 0,7 

Число жителей, 103  142 125 143 144 121 142 125 143 144 

№ варианта 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

q,  м3/сек 0,75 0,8 0,8 0,75 0,65 0,65 0,65 0,65 0,7 

Число жителей, 103  200 210 220 230 233 234 245 264 278 

 

Рассчитать горизонтальный отстойник городской очистной станции по следующим данным. 

№ варианта 
Средняя производительность 

 Qw, м сутки 

Концентрация взвешенных 

частиц Со, 
мг/л 

Эффект осветления Э, % 

1 10000 400 50 



2 15000 400 50 

3 20000 400 50 

4 21000 400 50 

5 22000 400 50 

6 23000 400 50 

7 24000 400 50 

8 25000 400 50 

9 26000 300 50 

10 27000 300 50 

11 28000 300 50 

12 29000 300 50 

13 30000 300 50 

14 31000 300 50 

15 32000 300 50 

16 33000 300 40 

17 34000 300 40 

18 35000 300 40 

19 36000 300 40 

20 37000 300 40 

21 38000 300 40 

22 39000 200 40 

23 40000 200 40 

24 41000 200 40 

25 42000 200 40 

26 43000 200 40 

28 44111 200 40 

29 42500 200 40 

 

Рассчитать биофильтр, используя следующие исходные данные 

№ Qw, 

м3/сут 

БПКполн  

Len, 
мг/л 

 

БПКпол 

Lex, 
мг/л 

Средне- 

Tw 

БПКполн 

аi, 
г/чел- 

сут. 

Вид биофильтра 

1 100 185 15 12 40 Капельный 

2 200 180 15 12 40 Капельный 

3 300 150 15 12 40 Капельный 

4 400 200 15 12 40 Капельный 

5 500 210 15 12 40 Капельный 

6 600 180 12 12 40 Капельный 

7 700 200 14 12 40 Капельный 

8 800 180 12 12 40 Капельный 

9 1000 200 20 12 40 Высоконагруженный 

10 2000 250 20 12 40 Высоконагруженный 

11 3000 220 20 12 40 Высоконагруженный 

12 4000 240 22 12 40 Высоконагруженный 

13 5000 260 25 12 40 Высоконагруженный 

14 6000 280 28 12 40 Высоконагруженный 

15 7000 150 20 12 40 Высоконагруженный 

16 10000 120 16 12 40 С плоской загрузкой 

17 15000 120 16 12 40 С плоской загрузкой 

18 20000 120 16 12 40 С плоской загрузкой 

19 21000 120 16 12 40 С плоской загрузкой 

20 22000 120 16 12 40 С плоской загрузкой 

21 23000 120 16 12 40 С плоской загрузкой 

22 24000 120 16 13 40 С плоской загрузкой 

23 25000 120 16 13 40 С плоской загрузкой 

24 25100 120 16 13 40 С плоской загрузкой 

25 25200 120 16 13 40 С плоской загрузкой 

26 25300 120 16 13 40 С плоской загрузкой 

27 25400 120 16 14 40 С плоской загрузкой 

28 26000 120 11 14 40 С плоской загрузкой 

29 25500 120 11 14 40 С плоской загрузкой 

 

Рассчитать аэротенк для городских сточных вод, используя следующие исходные данные 

№ варианта Тип 

аэротенка 

qw 

м3/ч 
103 

Q 

м3/сут 
103 

БПКполн 

Len, мг/л 

БПКполн 

Leх, мг/л 

Сcdp, 

мг/л 

1 Смесит. 1,0 60 100 15 120 

2 Смесит. 1,1 60 110 15 120 

3 Смесит. 1,2 60 120 15 120 

4 Смесит. 1,3 60 110 15 120 

5 Смесит. 1,4 60 120 15 120 

6 Смесит. 1,5 60 130 15 120 



7 Смесит. 1,6 60 110 15 120 

8 Смесит. 1,7 60 100 15 120 

9 Смесит. 1,8 60 110 20 120 

10 Смесит. 1,9 70 120 20 120 

11 Смесит. 2,0 70 120 20 120 

12 Смесит. 2,1 70 130 20 120 

13 Смесит. 2,2 70 140 20 120 

14 Смесит. 2,3 70 130 20 120 

15 Смесит. 2,4 80 120 20 120 

16 Смесит. 2,5 80 120 20 120 

17 Вытеснит 1 50 140 15 140 

18 Вытеснит 1,5 50 120 15 140 

19 Вытеснит 2,0 50 130 15 140 

20 Вытеснит 2,5 50 110 15 140 

21 Вытеснит 3,0 100 125 15 140 

22 Вытеснит 3,1 100 140 15 140 

23 Вытеснит 3,2 100 110 20 140 

24 Вытеснит 2,0 70 100 20 140 

25 Вытеснит 2,7 70 140 20 140 

26 Вытеснит 2,8 70 140 20 140 

27 Вытеснит 3,3 100 140 20 140 

28 Вытеснит 2,9 100 140 20 140 

29 Вытеснит 2,9 111 140 20 140 

 

Рассчитать биологические пруды глубокой очистки, используя следующие исходные данные 
 

 
1.1. Пример исходных данных к расчету трубчатого электрофильтра 

Вариант № 1.2: Пыль печи кальцинации алюминиевого завода. Проба отобрана из газохода перед системой газоочистки. 

 
Морфология частиц пыли. Основная масса частиц имеет форму округлённых зёрен. Среди частиц мельче 5 мкм встречаются 

частицы пластинчатой формы; цвет пыли белый (d50=9,6 мкм; σ=2,6; Sуд=8560 см2/г). 

Дисперсный состав (седиментация в бензине): 

d, мкм 2,5 4,0 6,3 10 16 25 

g, % (по массе частиц 

крупнее d) 

95 88 73 48 14 2,5 

v, см/с  0,06 0,15 0,38 0,96 2,46 6,0 

Механические свойства пыли: γм=3220 кг/м3; γн.у=889 кг/м3; 

γу=1263 кг/м3; αст=66 ; αд=49 ; P=403 Па. 

Химический состав пыли (рН водяной вытяжки 8,0): 

Компоненты п.п.п. SiO2 Al2O3 Fe2O3 

Содержание, %  (по массе) 3,1 21,1 72,2 0,6 

Продолжение 
 

Компоненты CaO MgO Na2O K2O 

Содержание, %  (по массе) 0,7 0,1 0,8 0,2 

 

Равновесная влажность пыли φп при различной относительной влажности воздуха φв : 

φп , %  1,35 1,7 2,55 3,9 6,25 10,5 

φв , %  10 20 40 60 80 95 

 

Характеристика газа—носителя: t=200 С; z=600 г/м3; содержание в газе, % (объёмн.): 9,0 CO2; 1,0 O2; следы CO; 90,0 N2. 

 

1.2. Пример исходных данных к расчету пластинчатого электрофильтра 

 
Вариант № 1.14: Пыль мартеновской печи (вес садки 600 т, сырье: металлолом, руда, чугун, известь, известняк, доломит, 

магнезит, окись хрома, титан и др.). Проба отобрана из бункера электрофильтра типа ПГДС—4—70 (η=96 %). 

Морфология частиц пыли. Частицы с развитой поверхностью, зернистой и пластинчатой формы с включением мелких 
волокнистых частиц. Окраска большинства частиц крупнее 10 мкм густо коричневая, почти непрозрачная. Более мелкие частицы в 

проходящем свете имеют окраску от желтовато—красной до коричневой. Пыль склонна к образованию агрегатов размером до 200 

мкм (d50=6,9; σ=2,6; Sуд=11200 см2/г). 

 Дисперсный состав (седиментация в этиловом спирте): 

 

d, мкм 1,0 1,6 2,5 4,0 6,3 10 16 25 

g, % (по массе частиц 

крупнее d) 

96 92 86 72 54 38 16 7 

v, см/с  0,012 0,032 0,078 0,21 0,49 1,24 3,19 7,8 

 

Механические свойства пыли: γм=4160 кг/м3; γн.у=480 кг/м3; 

γу=840 кг/м3; αст=66 ; αд=52 ; P=904 Па; Kа < 0,5.10—12 м2/кг. 



Химический состав пыли (рН водной вытяжки 4,5): 
 

Компоненты SiO2 Fe2O3 FeO CaO MgO 

Содержание, %  (по массе) 0,3 57,9 22,3 1,59 1,04 

 

Компоненты K2O MnO P2O5 S 

Содержание, %  (по массе) 3,32 0,52 0,18 4,07 

 

Равновесная влажность пыли φп при различной относительной влажности воздуха φв (смачиваемость 100 %): 

φп , %  0,1 0,3 0,8 1,8 4,4 16,7 

φв , %  10 20 40 60 80 95 

 

Характеристика газа—носителя: t=620 С; z=1,51 г/м3; содержание в газе, % (объёмн.): 12,0-14,0 O2; 5,5-7,0 CO2; до 0,0023 

CO; 7,3 H2O; остальное N2. 

 
1.3. Пример исходных данных к расчету рукавного фильтра 

 

Вариант № 1.9: Пыль литейного двора металлургического завода. Проба — смёты с металлоконструкций литейного двора. 
 

Морфология частиц пыли. Большая часть частиц крупнее 10 мкм имеет форму листочков, а частицы мельче 10 мкм — форму 

зёрен. Крупные частицы в отражённом свете блестящие серые, частицы менее 15 мкм коричнего цвета. В общей массе цвет пыли 

чёрный (d50=30 мкм; σ=1,76; Sуд=3350 см2/г). 

 
Дисперсный состав (ротационная сепарация в лабораторных условиях): 

d, мкм 6,3 10 16 25 40 

g, % (по массе частиц крупнее d) 99 96,5 86 60 30 

v, см/с  0,32 0,81 2,08 5,07 12,0 

 

Механические свойства пыли: γм=2710 кг/м3; γн.у=471 кг/м3; 

γу=585 кг/м3;αст=49 ; αд=39 ; P=122 Па; Kа < 0,5.10—12 м2/кг. 

Химический состав пыли (рН водной вытяжки 7,6): 

 

Компоненты п.п.п. SiO2 Fe2O3 FeO 

Содержание, % (по массе) 21,7 4,1 47,3 20,1 

 

Продолжение 

Компоненты CaO Al2O3 S MgO MnO 

Содержание, % (по массе) 3,8 0,33 0,15 0,2 0,2 

 

Равновесная влажность пыли φп при различной относительной влажности воздуха φв (смачиваемость 2 %): 

 

φп , %  0,027 0,031 0,038 0,044 0,051 0,068 

φв , %  10 20 40 60 80 95 

 
 

1.4. Пример исходных данных к расчету скоростных пылеуловителей с трубами Вентури 

 
Вариант № 2.2: Пыль, выделяющаяся при выплавке стали в электродуговой печи ДСП—3А сталеплавильного цеха 

машиностроительного завода. Проба отобрана из бункера рукавного фильтра (=99,4 %). 

 
Морфология частиц пыли. Частицы в основной массе овальной и зернистой формы. Среди частиц более 15 мкм встречаются 

крупные пористые частицы чёрного цвета, а среди частиц менее 2 мкм — частицы волокнистой и пластинчатой формы жёлтого, 

зеленовато—коричневого и жёлто—коричневого цветов. В общей массе цвет пыли тёмно—коричневый (d50=3,0 мкм; σ=3,1; 

Sуд=16000 см2/г). 

 

Дисперсный состав (ротационная сепарация в лаборатории): 

d, мкм 1,6 2,5 4,0 6,3 10 16 25 

g, % (по массе) 72 57 40 26 14 8 3 

v, см/c 0,03 0,07 0,18 0,44 1,12 2,88 7,0 

 

Механические свойства пыли: γм=3980 кг/м3; γн.у=762 кг/м3; 

γу=950 кг/м3; αст=51 ; αд=42 ; P=330 Па. 

Химический состав пыли (рН водной вытяжки): 

Компоненты п.п.п. SiO2 Fe2O3 Cr2O3 MnO2 NiO 

Содержание, % (по массе) 3,2 15,7 30 8,7 9,1 1,9 

Продолжение 

Компоненты V2O5 TiO2 WO3 Al2O3 Na2O K2O 

Содержание, % (по массе) 2,2 2,5 11 1,6 0,8 0,8 

 



Равновесная влажность пыли φп при различной относительной влажности воздуха  φв: 

φп , % 0,02 0,11 0,4 0,8 1,6 4,8 

φв , % 10 20 40 60 80 95 

 

Характеристика газа—носителя: t=45 С; z=0,136—0,496 г/м3. 

 

Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины (модуля, практики, НИР)  
1. Практические работы в семестре 

2. Домашнее задание (реферат) 

Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для зачета 

Экзаменационный билет включает в себя 2 вопроса из установленного перечня по темам, изложенным в 4 

разделе данной РПД.  

Билеты хранятся на кафедре и утверждены заведующим кафедрой 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине (модулю, практике, НИР) 

 Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: экзамен в 9 семестре. 

 Система оценивания, используемая преподавателем для текущей оценки успеваемости в 9 

семестре - балльно-рейтинговая:  

- посещение лекций – 1 балл за 1 занятие (всего 17 занятий), итого не более 17 баллов; 

- выполнение практических работ – по 4 балла (всего 8 работ), итого не более 32 баллов; 

- выполнение реферата на тему для самостоятельной проработки – не более 11 баллов. 

ИТОГО не более 60 баллов в семестре.  

 Условие допуска к экзамену по дисциплине – наличие не менее 33 баллов семестровой работы. 

 Методика расчета оценки на экзамене.  

 Ответ на экзамене оценивается в 40 баллов. Критерии определения оценок на экзамене изложены 

в разделе 5 Положения о промежуточной аттестации студентов ФГАОУ ВО НИТУ «МИСиС» (П 

239.09-14) 
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An Introduction to 

Environmental 

Awareness=Знакомство с 

основными проблемами 

охраны окружающей среды 

: учебное пособие 

Университетская 

библиотека ONLINE 

URL: 

https://biblioclub.ru/ind

ex.php?page=book&id=

220161  

Санкт-

Петербург : 

Антология, 

2006. – 128 с. 

ISBN 5-

94962-116-6 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493888
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493888
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493888
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259039
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259039
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259039
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220161
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220161
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220161


6.1.3 Методические материалы 

Обозначе

ние 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство

, год 

М 1     

М 2     

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Э 1 www.google.ru 

Э 2  

Э 3  

Э 4  

6.3. Перечень программного обеспечения 

П 1 Office Professional Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc. 

П 2 WINHOME 10 RUS OLP NL Acdmc Legalization GetGen; 

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

И 1  

И 2  

       

  

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1 Ауд. 115. Лаборатория «Обогащение полезных ископаемых» Помещение 2.  

Лекционная аудитория.  Аудитория для проведения лабораторных и практических 

работ.                                                                      

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Сепаратор электромагнитный ЭБМ-32/20 с пультом управления – 2 шт.; 

2. Сократитель рифельный 934РМ – 1 шт.; 

3. Сепаратор электростатический ЭЛКОР-1 – 1 шт.; 

4. Анализатор гранулометрического состава ФСХ-5 – 1 шт. 

5. Трубчатый магнитный анализатор 25-СТЭ – 1 шт.  

6. Ультразвуковая мойка RK – 1 шт. 

7. Коллекция руд; 

8. Набор сит – 3 шт.; 

9. Сушильный шкаф – 2 шт.; 

10. Весы ВЛТЭ-500 – 1 шт.; 

11. Весы ВТ-300 – 1 шт.; 

12. Микроскоп рудный – 1 шт.; 

13. Бинокулярная лупа – 1 шт.; 

14. Набор химической посуды – 2 шт.; 

15. Центрифуга ЦЛК-1 – 1 шт.; 

16. Эксикатор – 4 шт.; 

17. Набор колб V=250; 0,5; 1 л. 

18. Комплект учебной мебели на 36 посадочных мест. 

 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ  

Учебная работа студентов по изучению дисциплины базируется на аудиторных и внеаудиторных 

занятиях. Аудиторные занятия состоят из лекций и практических занятий, которые проводятся по 

расписанию. Внеаудиторная (самостоятельная) работа предусматривает изучение теоретических 

основ дисциплины по учебникам и научно-технической литературе. 

В программе дисциплины приведено наименование и содержание тем, подлежащих изучению. 

Темы дисциплины, которые студенты должны изучить самостоятельно, указаны в разделе 

«Самостоятельная работа». 

Знания, умения и навыки, приобретенные студентами на лекциях, практических занятиях и 

самостоятельно, преподаватель контролирует при сдаче зачета и выполнении реферата на одну 

из выбранных тем.  

http://www.google.ru/
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