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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 7,5
	Галузь знань

0401 «Природничи науки»

	Нормативна



	
	Напрям підготовки 

6. 040106 «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування»

	

	Модулів – 4
	
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 4
	
	II-й
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання  - КР
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 198

	
	3-й
	

	
	
	

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4

самостійної роботи студента – 3
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр


	Лекції

	
	
	32 год.
	___ год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	32 год.
	___ год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	62 год.
	___ год.

	
	
	Модуль

	
	
	72
	

	
	
	Індивідуальні завдання: 



	
	
	Вид контролю:залік, іспит


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 50%:50%
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: формування у майбутніх фахівців-екологів системи базових знань щодо сучасних хімічних, фізичних, та фізико-хімічних методів знешкодження шкідливих речовин, які викидаються в атмосферу, скидаються в гідросферу та складуються на поверхні літосфери.

Завдання дисципліни: 
- класифікація і аналіз сучасних напрямів та заходів захисту навколишнього природного середовища з аспектів науково-технічного прогресу;

- вивчення основних приципів дії хімічних, фізичних та фізико-хімічних методів знешкодження шкідливих речовин;

- дослідження фактів та умов, які впливають на вибір метода знешкодження шкідливих речовин;

- формування практичних вмінь та навичок стосовно прийняття рішень для реалізації обраних методів знешкодження шкідливих речовин;

- ознайомлення із нормативно-методичною базою методів знешкодження шкідливих речовин у різних сферах довкілля.

У результаті вивчення дисципліни студент повинен:

-знати структуру і програму навчальної дисципліни для визначення оптимальних шляхів самостійного здобуття знань з дисципліни, а також:

у майбутнього фахівця-еколога повинні бути сформовані наступні знання та вміння:

З модулю 1:

1. Негативний вплив на довкілля сучасної глобальної термодинамічної кризи на навколишнє природне середовище.

2. Екологічне значення науково-технічного прогресу (НТП) - важливої причини виникнення фізико-хімічного забруднення довкілля.

3. Непропорціональність проявів демографічного вибуху як фактору негативного тиску на біосферу, накопичення відходів та забруднення довкілля.

4. Загальні аспекти та напрями подолання  негативних екологічних наслідків науково-технічного прогресу і флуктуацій демографічного вибуху

5. Поняття про "забруднення" та забруднювачів навколишнього природного середовища

6.Класифікація видів та форм забруднення навколишнього природного середовища.

7. Поняття про хімічне (інгредієнтне) забруднення біосфери як найбільш маштабний і значущий вид забруднення довкілля.

8. Характеристику основних забруднювачі біосфери (за даними ЮНЕСКО)

9. Складові процесу хімічного забруднення навколишнього природного середовища.

10. Промислові джерела забруднення біосфери, поняття про викиди і скиди забруднюючих речовин та тверді відходи, що складуються.

11. Класи небезпеки забруднюючих речовин.

12. Нормативи якості довкілля, гранично лопустимі концентрації (ГДК) забруднювачів.

13. Нормативи гранично допустимих викидів (ГДВ) і скидів (ГДС) у гідросферу та нормативи виникнення відходів виробництва і споживання, ліміти їх розміщення.

З модулю 2:
14. Загальну класифікацію методів знешкождення газових викидів

15. Основні властивості пилу та ефективність його уловлювання

16. Методи виділення пилу під впливом сил тяжіння та інерції, схеми пилевловлювачів

17. Методи виділення пилу під впливом відцентрових сил и сухих та мокрих пилевловлювачів: принципи дії, схеми роботи, методики розрахунку.

18. Методи виділення пилу під впливом осаджуючого тіла у пористих та зернистих фільтрах: принципи дії, схеми роботи, методики розрахунку.

19. Методи виділення пилу під впливом сил електростатичного поля в електрофільтрах:принципи дії, схеми роботи, методики розрахунку.

20. Адсорбційні та хемосорбційні методи очистки газів, що реалізуються за допомогою адсорберів: принципи дії, схеми роботи, методики розрахунку.

21. Абсорбційні методи очистки газів, що реалізуються за допомогою скубберів різної конструкції: принципи дії, схеми роботи, методики розрахунку.

22. Методи каталітичної та термічної очистки (нейтралізації газів): принципи дії, схеми реакторів.

З модулю 3:
23. Основні фізико-хімічні властивості води, види домішок стічних вод.

24. Загальну класифікацію методів очистки стічних вод.

25. Фізико-хімічні основи  коагулювання та флокулювання завислих речовин, типи реагентів.

26. Теоретичні основи гравітаційної сепарації полідисперсних систем.

27. Схеми споруд для гравітаційного осадження завислих речовин.

28. Принципи очищенння стічних вод  від грубодисперсних домішок відцентровихосадженнях в напірних і безнапірних гідроциклонах та центрифугах.

29. Теоретичні основи видалення дрібно-дисперсних речовин із стічних вод методом фільтрування, схеми фільтрів.

30. Принципи дії способу видалення завислих речовин із стічних вод у зваженому шарі осади.

31. Принципи дії флотації, види флотації.

32. Знераження стічних вод їх хлоруванням і озонуванням.

33. Способи пом’якшення стічних вод: реагентний та іонний обмін.

34. Методи нейтралізації і стабілізації стічних воддодаванням реагентів та фільтруванням через нейтралізуючі матеріали.

35. Мембранні методи знесолення мінералізованих стічних вод (зворотний осмос, електродіаліз): принципи дії, принципові схеми апаратів.

36. Іонообмінне опріснення стічних вод методами аніонування та катіонування.

37.Термічні методи демінералізації стічних вод, принципові схеми випарних та адіабатних дистилляційних установок.

38. Біохімічні методи очистки стічних вод в природних та штучних умовах, принципові схеми споруд.

39. Класифікацію типових процесів обробки осадів промислових стічних вод, їх характеристику

З модулю 4:
33. Класифікацію твердих промислових та побутових відходів

34. Операцію механічної переробки твердих промислових відходів та механізми для їх виконання.

35. Методи термічної переробки твердих промислових відходів

36. Методи збагачення твердих промислових відходів: гравітаційні, магнітні та електричні

37. Методи фізико-хімічного виділення забруднюючих компонентів, які засновані на застосуванні рідинної фази: екстрагування, розчинення, кристалізація

38. Операції складування твердих побутових відходів на полігонах, принципова схема роботи та рекультивації.

39. Термічні методи знешкодження твердих побутових відходів, принципи роботи сміттєспалювального завода

40. Методи аеробного компостування твердих побутових відходів: в штабелях на відкритому повітрі та в закритих біобарабанах
Вміти:

З модулю 1:
1. Аналізувати загальні аспекти та напрями подолання негативних екологічних наслідків науково-технічного прогресу і флуктуацій демографічного вибуху.

2. Класифікувати види та форми забруднення навколишнього природного середовища.

3. Характеризувати основні забруднювачі біосфери, класи їх небезпечності.

4. Визначати промислові джерела забруднення навколишнього природного середовища, атмо-, гідро- та літосфери

5. Користуватися нормативами якості довкілля та антропогенного впливу на довкілля.

З модулю 2:
6. Кваліфікувати та аналізувати методи знекодження шкідливих речовин у газових викидах.

7. Розраховувати параметри використання методів виділення пилу під впливом сил тяжіння, відцентрових сил, осаджуючого тіла, електростатичного поля, ад- та абсорбції а також реакцій термічної та каталітичної нейтралізації.

8. Пропонувати принципові схеми апаратів реалізації методів знешкодження шкідливих речовин у газових викидах

9. Приймати організаційні, нормативно-правові,науково-технічні рішення, які забезпечують знешкодження шкідливих речовин у газових викидах.

З модулю 3:
10. Класифікувати та обгрунтовувати вибір методів знешкодження шкідливих речовин стічних вод.

11. Здійснювативибір типу і доз реагентів щодо реалізації методів коагулювання та флокулювання зависливих домішок у воді.

12. Користуватися методиками розрахунку споруд для механічного очищення стічних вод методами гравітаційної сепарації, відцентрованого осадження та фільтрування, а також у зваженому шарі осаду.

13. Обирати для конкретних умов метод фізико-хімічної деструкції шкідливих речовин у стічних водах, а саме хлорування, озонування або електрохімічного знищення забруднювачів.

14. Обгрунтовувати можливості та переваги методів пом’якшення, нейтралізації та стабілізації стічних вод.

15. Аналізувати проблеми, пов’язані з демінералізацією стічних вод, та пояснювати вибір методу демінералізації щодо конкретних властивостей стічних вод.

16. Порівнювати методи демінералізації стічних вод та апаратів для їх реалізації: з метою прогнозування економічних та соціальних наслідків їх застосування.

17. Визначати вплив факторів на вибір типового процесу обробки осадів промислових стічних вод.

19 Оцінювати роль біохімічних методів очистки стічних вод у природних та штучних умовах їх використання.

З модулю 4:

20. Визначати джерела і масштаби створення твердих промислових та побутових відходів

21. Класифікувати та аналізувати методи і стадії механотермічної переробки твердих промислових відходів.

22. Оцінювати методи збагачення твердих промислових відходів: гравітаційних, магнітних, електричних та флотації.

23. Аналізувати методи та схеми фізико-хімічного виділення забруднюючих компонентів в процесах переробки твердих промислових відходів за участю рідинної фази.

24. Оцінювати аспекти та напрямки переробки твердих промислових відходів у провідних галузях народного господарства.

25. Складати принципові схеми роботи полігонів для складування твердих побутових відходів.

26. Аналізувати переваги та недоліки термічних методів знешкодження твердих побутових відходів.

27. Визначати параметри аеробного біокомпостування в штабках на відкритому повітрі та в закритих біобарабанах.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Тенденцї, фактори та форми зниження якості навколишнього природного середовища.

Тема 1. Техногенні та соціально-економічні загрози зміни стану і якості навколишнього природного середовища.

Науково-технічний прогрес (НТП) та зростання чисельності населення - основні причини виникнення антропогенних криз.Сучасна термодинамічна антропогенна криза пов"язана з розвитком НТП, як глобальна криза хімічного та фізичного забруднення біосфери, виснаження природних ресурсів.

Тема 2. Класифікація, форми та нормативи  забруднення (забруднювачів) навколишнього природного середовища, джерела забруднення.

Поняття про забруднення та забруднювачів речовини навколишнього природного середовища.(НПС). Види антропогенних забруднень НПС. Об"єкти забруднення. Форми забруднення. 

Антропогенні джерела забруднення НПС. Класифікація забруднюючих речовин за токсичністю, агрегатним станом та іншими ознаками. 

Промислові джерела забруднення атмосфери, водного басейну та літосфери. Поняття про викиди і скиди забруднюючих речовин та тверді складовані відходи.

Гранично допустима концентрація (ГДК) - основний нормативний показник запобігання впливу забруднення на населення. Гранично допустимий викид (скид) - розрахункові емісійні нормативи антропогенного впливу на НПС. Нормативи створення та ліміти розміщення твердих відходів на територіях.

Змістовий модуль 2. Методи захисту атмосфери (очищення забруднених газів)

Тема 3. Загальна класифікація знешкоджування газових викидів.

Характеристика атмосферних забруднень.

Ознаки класифікації газових викидів. Класифікаційна схема методів та апаратів для знешкодження газових викидів. Схема роботи місцевої витяжної вентиляції.

Тема 4. Основні властивості пилу та ефективність його уловлювання.

Щільність, дисперсність, абразивність, змочуваність, гігроскопічність, електрична провідність, зарядженість часток пилу, їх адгезійні властивості та здібність до самозаймання, утворення вибухонебезпечних сумішей з повітрям.

Ефективність уловлювання пилу. Коефіціент проскоку. Сумарна ступінь очистки газів.

Гранулометричний склад (дисперсність) - найважливіший показник, що визначає вибір знепилювання повітряних потоків.

Тема 5. Виділення пилу під впливом сил тяжіння та інерції.

Спокійний, ламінарний,турбулентний стани повітряного середовища, участь частки пилу в складному руху під впливом сил тяжіння та інерції. 

Використання сил тяжіння в осадових пилоуловлюваючих камерах, типи камер, принцип їхньої дії, розрахунок руху часток пилу в камерах.

Сутність використання сил інерції для виділення пилу. Схеми інерціних пилоуловлювачів.

Тема 6. Виділення пилу під впливом відцентрових сил.

Поняття про поле відцентрових сил при обертанні повітряного потоку. Інерційні пиловловлювачі для створення відцентрових сил: циклони (сухі та мокрі), ротаційного та вихрового типів.

Принципи дії циклону. Діаграми сил та швидкостей. Методика розрахунку одиночного циклону. Вибір типу циклону.

Батарейні циклони. Розрахунок батарейного циклону.

Принципи дії сухих пиловловлювачів ротаційного вихрового типів.

Мокрі пиловловлювачі, скруббери, принципи їх дії, методика розрахунків.

Тема 7. Виділення пилу під впливом осаджуючого тіла - пористої перегородки.

Сутність процесу фільтрування через пористу перегородку.  Матеріали перегородки. Типи пористих фільтрів, їх класифікація. Стадії фільтрування. Параметри, від яких залежить ефективність фільтрування. Методика розрахунку рукавного тканинного фільтру. Зернисті фільтри, принципи їх дії. Волокнисті фільтри тонкої очистки.

Тема 8.Виділення пилу під впливом сил електростатичного поля

Переваги електрофільтрування. Принципи дії електрофільтрування. Принципова схема роботи однозонного електрофільтра. Залежність сили току від напруги між електродами. Видалення пилу із апарату. Методика розрахунку параметрів електрофільтра. Схема двухзонного електрофільтра. Теоретична ступінь очистки електрофільтра.

Тема 9. Адсорбційні та хемосорбційні методи очистки газів. Поняття про адсорбент, адсорбтив і адсорбат.

Фізична та хімічна адсорбція (хемосорбція), їх сутність. Природа  сорбційних сил. Матеріали в якості адсорбентів, їх стуктура: активний вуголь, силікателі, алюмогель, цеоліти, іоніти.

Рівновага при адсорбції. Типи ізотерм адсорбції. Закон Генрі, рівняння Фрейндліха та Лентмюра. Циклічність адсорбційних процесів, необхідність регенерації адсорбентів методами десорбції. 

Адсорбери - спеціальні апарати для здійснення адсорбції, стадії процеса, що реалізуються. Принципи методології розрахунку адсорбера.

Очищення газів методами адсорбції від оксидів азоту, діоксиду сірки.

Тема 10. Абсорбційні методи очистки газів.

Теоретичні основи абсорбції як фізичного об"ємного явища. Матеріали абсорбентів: тверді та рідинні. Кінетичні закономірності абсорбції. 

Основні типи апаратів для абсорбції: скруббери різної конструкції, насадочні башти. Стадії абсорбції. Адсорбція - перша стадія абсорбції.

Очищення газів методами абсорбції від оксидів азоту, вуглецю, діоксиду сірки.

Тема 11. Методи каталітичної та термічної очистки газів.

Види термічної нейтралізації шкідливих домішок: високотемпературне спалювання та термічне окислення. Сутність методів, їх конструктивне рішення. Фактори та умови, які впливають на процеси. Переваги методів термічної нейтралізації в порівнянні з методами адсорбції та абсорбції.

Гетерогенний каталіз - основа каталітичного перетворення токсичних компонентів у безпечні, його сутність. Матеріали каталізаторів. Фактори, що впливають на каталітичну активність процесу. Характер реакцій, які здійснюються в нейтралізаторах (контактних камерах). Схеми каталітичних реакторів. Переваги та недоліки каталітичного методу. 

Каталітична очистка газів від діоксиду сірки, оксидів азоту та вуглецю.

Змістовий модуль 3. Методи захисту гідросфери (очищення стічних вод)

Тема 12. Основні фізико-хімічні властивості вод, класифікація методів очистки вод.

Дипольність молекули води, її вплив на властивості води. Утворення та типи стічних вод. Показники властивості та стану води. Види забруднення стічних вод.  Мінеральні і органічні домішки. Завислі речовини в стічних водах, їх гідравлічна крупність, кінетика осідання. Іонні домішки стічних вод,  їх хімічні показники, графіки іонного складу води, класифікація вод по солевмісту і перевезенному в воді іону. Розчинені гази в стічних водах - кисень, вуглекислий газ. Вуглекислотна рівновага. Поняття стабільності води. Бактеріологічні домішки стічних вод, їх показники.

Класифікація методів очистки стічних вод в промисловості. Фактори, які впливають на вибір метода очистки вод. Півняння технологічної та санітарної ефективності методів очистки стічних вод від забруднення.

Тема 13. Обробка стічних вод реагентами.

Фізико-хімічні основи коагулювання та флоколювання зависних домішок води. Поняття про подвійний електричний шар на поверхні домішок. Основні типи коагулянтів та флокулянтів, їх дія. Коагуляція у вільному об’єму (камерах утворення пластівців). Вибір типу і доз реагентів, їх ефективність.  Стадії процесу гідролізу реагентів (коагулянтів) та створення пластівців. 

Принципова схема установки для очистки вод коагулюванням.

Електрокоагуляція.

Тема 14. Механічне очищення стічних вод від зависних речовин методом гравітаційного осадження.

Поняття про гравітаційну сепарацію, процесу осадження в полідисперсній системі. Фактори, які впливають на кінетику процесу осадження. 

Споруди для гравітаційного осадження: відстійники, освітлювачі зі зваженим шаром осаду. Типи відстійників, принципи їх дії, схеми руху зависних часток в спорудах. Принципи методик розрахунків споруд.

Тема 15. Очищення стічних вод від грубодисперсних домішок відцентровим осадженням.

Поняття про відцентровий ефект. Діаграми сил у відцентровому полі. Рівняння відцентрової сили. Напірні та безнапірні гідроциклони. Схема напірного гідроциклону, методика розрахунку. Видалення осаду з гідроциклону.

Центрифугування як процес. Схеми центрифугуквання: відцентрова фільтрація та осадочне центрифугування. Центрифуги періодичної та безперервної дії. Методика розрахунку центрифуги.

Тема 16. Видалення дрібнодисперсних зависних речовин зі стічних вод фільтруванням.

Призначення фільтрування., сфера застосування. Сутність методу фільтрування. Типи фільтруючих елементів, принцип роботи об"ємних фільтрів і тонких фільтруючих перегородок. Сітчаті, наливні і мембранні фільтри. Рівняння фільтрування. Фільтри з зернистим завантаженням: повільні та швидкі фільтри. Параметри режиму фільтрування. Розрахунок сумарної площі фільтрування. Схема напірного вертикального фільтру із зернистим завантаженням.

Регенерація фільтруючого матеріалу.

Тема 17. Видалення зависних речовин зі стічних вод у зваженому шару осада.

Перехідність методу від фільтрування через зернисте завантаження до гравітаційного осадження.

Поняття "зважений шар". Стадії утворення зваженого шару. Співвідношення швидкостей потіку води та гідравлічної крупності часток. Умови ефективної роботи прояснювача зі зваженим шаром осаду. Параметри роботи. Розрахунок прояснювача.

Тема 18. Видалення домішок флотацією.

Змочування домішок, гідрофільні та гідрофобні домішки. Принцип дії флотації. Фактори впливу на флотацію. Елементарний акт флотації. Гідрофобізація поверхні домішок - мета, фізико-хімічна сутність. Створення газових бульбочок у воді. Механізм прикріплення газових бульбочок до домішок. 

Види флотації: вакуумна, напірна та ерліфтна, їх характеристики та принципові схеми.

Тема 19. Знераження стічних вод методами фізико-хімічної деструкції. 

Огляд методів знераження стічних вод. Окислення забруднювачів хлором. Хімізм процесу. Види активного хлору. Реагенти для хлорування. Хлорування води рідким хлором. Визначення доз хлору. Хлоратори. Хлорування води гіпохлорітом натрію.

Знераження води бактерицидними променями. Бактерицидні лампи та установки.

Озонування води: хімізм, стадії процесу. Озонатори. Схема озонування. 

Електрохімічна деструкція забруднювачів. Процеси деструкції. Акустична обробка води..

Тема 20. Пом’якшення стічних вод.

Жорсткість води, її вплив на технічні системи. Пом’якшення води реагентними методами. Хімізм процесу. Реактори.

Пом’якшення води методом іонного обміну, сутність процесу. Синтетичні іонообмінні смоли. Принцип роботи іонітних фільтрів. Зм"якшення води методом катіонування.

Тема 21. Методи нейтралізації та стабілізації стічних вод.

Нейтралізація кислих вод. Хімічні методи нейтралізації стічних вод: змішування кислих і лужних вод, додавання реагентів;. фільтрування через нейтралізуючі матеріали.

Вуглекислотна рівновага води. Форми вуглекислоти в воді. Поняття стабільності води, індекс насичення. Агресивна вуглекислота, методи стабілізації води. Пересичена вода та методі її стабілізації.

Тема 22. Методи демінералізації стічних вод.

Структурна схема комплексної переробки мінералізованих стічних вод, класифікація методів їх опріснення.

Іонообмінне опріснення води: послідовне використанняметодів катіонування та аніонування. Хімізм знесолення води і регенерації іонітних фільтрів.

Мембранні методи знесолення мінералізованих вод. Опріснення води методом зворотнього осмоса. Принципові схеми прямого і зворотнього осмосу. Зворотньоосмотичні мембрани, їх характеристики, методи їх очистки. Типи зворотньо-осмотичних апаратів. Опріснення води електродіалізом: принцип дії метода, схема багатокамерного діалізатора.

Термічні методи демінералізації стічних вод. Класифікація сучасних дистиляційних установок. Випарні та адіабатні установки. Схеми їх роботи.

Методи обробки ропних стоків після опріснення стічних вод.

Тема 23. Методи обробки осадів промислових стічних вод. 

Класифікація осадів. Фізико-хімічний склад осадів. Властивості осадів.

Типові процеси обробки осадів стічних вод: ущільнення, стабілізація, зневодження, кондиціонування, ліквідація, утилізація. Зневодження - центральна стадія обробки осаду, з використанням мулових плящинок і мулонакопичувачів, а також механічних засобів, заснованих на фільтруванні та центрифугуванні осаду.

Тема 24. Біохімічні методи очистки стічних вод.

Класифікація стічних вод згідно біохімічного показнику. Загальні закономірності розпаду органічних речовин. Стадії метаболізму речовин. Вплив факторів на швидкість біохімічного окислення. Механізм біохімічного очищення вод.

Очищення в природних умовах: наземні поля зрошення, біологічні ставки.

Очищення в штучних умовах: аеротанки, аерація, біофільтри, використання кисню для аерації. Анаеробні методи біохімічного знешкодження осадів,  що утворюються в процесі біохімічної очистки промислових стічних вод.

Змістовий модуль 4. Методи захисту літосфери (переробка твердих відходів)

Джерела і класифікація твердих відходів

Тема 25. Процеси видобутку сировини, її збагачення, переробки концентрату на підприємстві, використання продукції в народному господарстві як джерела виникнення твердих відходів.

Тверді промислові та тверді побутові відходи.

Різноманіття видів твердих промислових відходів як причина відсутності їх загальної наукової класифікації. Ознаки класифікації  твердих промислових відходів: по галузям промисловості (або їх групам), конкретним виробництвам, тоннажності, ступені використання, цінностним показникам, впливу на довкілля, токсичності, утилізації. Класи небезпеки відходів.

Міжнародний код ідентифікації відходів. Національний класифікатор відходів. Класифікація відходів за ознакою утилізації.

Масштаби створення та накопичення твердих побутових відходів. Склад властивості твердих побутових відходів, їх збір у джерела створення та евакуація.

Тема 26. Механічна, механотермічна та термічна переробка твердих промислових відходів.

Механічна та механотермічна обробка твердих відходів - первинна стадія їх утилізації. Класифікація методів.

Дроблення та здрібнення відходів. Відходи, які потребують дроблення та здрібнення. Ступені дроблення та здрібнення. Найпростіші схеми дроблення та здрібнення.

Класифікація та сортировка. Методи розділення відходів на фракції. Грохотання матеріалу відходів та їх розділення під впливом гравітаційно-інерційних сил - важливі методи розділення відходів, їх сутність, схеми роботи.

Окускованння.

Гранулювання порошкових матеріалів. Гранулятори, принципи їх роботи. Типові схеми гранулювання.

Брикетування дисперсних матеріалів. Пресові механізми для брикетування.

Високотемпературна агломерація, області її використання. Склад шихти. Агломераційні машини.

Методи термічної обробки твердих відходів: піроліз, переплавка, обпалювання, спалювання.

Тема 27. Методи збагачення твердих промислових відходів.

Місце збагачення в практиці рекуперації твердих відходів промисловості. Класифікація методів збагачення.

Гравітаційні методи збагачення, які засновані на різниці швидкості випадіння в рідинному (повітряному) середовищі часток різного розміру та щільності: відсадка, збагачення в тяжких суспензіях і рідинах, збагачення в потоках на похилих поверхнях, проливка (відмивка)

Флотація. Крупність флотуємих матеріалів. Сутність флотації.

Магнітні методи збагачення. Принципи їх дії: відділення слабко- і  сильномагнітних компонентів від немагнітних складових.  Типи магнітних сепараторів.

Електричні методи збагачення. Види електричних полей, в яких здійснюється сепарація матеріалів: електростатичне; коронного розряду; коронно-електростатичне. Електричні сили, що призводять до сепарації. Класифікація електричних сепараторів.

Тема 28. Методи фізико-хімічного виділення забруднюючих компонентів у процесах переробки відходів.

Участь рідинної фази в виділенні компонентів твердих відходів. Методи, що засновані на застосуванні рідинної фази у виділенні компонентів: вилубовування (екстрагування); розчинення; кристалізація. Сутність методів. Фактори, які визначають інтенсивність процесів. Принципові схеми апаратного застосування методів.

Тема 29. Основні аспекти та напрями переробки твердих промислових відходів у ведучих галузях народного господарства України.

Переробка ТПВ хімічної промисловості: відходи сіркокислотного виробництва, а також виробництва фосфорних добрив, кальційованої соди, нафтопереробки та нафтохімії, процесів газифікації палива, відпрацьовані матеріали та вироби на основі резини, пластмас.

Переробка ТПВ гірновидобувної промисловості. Переробка відходів вуглезбагачення: виробництво алюмінію, вилучення цінних металів, використання для потреб сільського господарства, одержання теплоти. Переробка та використання супутних пород: для виробництва будівельних матеріалів та конструкцій, вилучення піріту, використанні в дорожньому ті гідротехнічному будівництві, закладання виробленого простору.

Переробка відходів металургійних виробництв та теплових електростанцій; виготовлення шлакового щебню, флюсів, мінеральних добрив, мінеральної вати, гранульованих шлаків.

Тверді відходи теплових електростанцій: виробництво будівельних матеріалів, вилучення кольорових металів.

Тема 30. Складування твердих побутових відходів на полігонах.

Основні операції: приймання (вивантаження), ущільнення шарами, ізоляція ущільненої маси, захист грунтових вод від забруднення, рекультивація закритих полігонів, її етапи.

Принципова схема роботи полігна ТПВ, його рекультивації.

Тема 31. Термічні методи знешкодженння твердих побутових відходів.

Класифікація методів. Переробка ТПВ при температурах, нижчих за температуру плавлення шлаку. Шарове спалювання відходів у топках котлоагрегатів, стадії процесу. Переробка ТПВ при температурах, нижчих за температуру плавлення шлаку, сутність підходу. Комбіновані методи на основі сполучення процесів піролізу, спалення та газифікації ТПВ.

Виробка теплоти та інших видів енергії на сміттєспаслювальних заводах.

Принципова схема роботи сміттєспалювального заводу.

Тема 32. Аеробне компостування твердих побутових відходів.

Компостування ТПВ як біохімічний процес, його сутність. Бактерії, за допомогою яких здійснюється компостування. Фактори, що впливають на ефективність компостування.

Методи аеробного компостування: в штабелях на відкритому повітрі, в закритих апаратах (біобарабанах). Параметри компостування.Послідовність операцій. Фази аеробного компостування в біобарабанах. Напрями використання компосту.

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	модуль
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Тенденцї, фактори та форми зниження якості навколишнього природного середовища.



	Тема 1. Техногенні та соціально-економічні загрози зміни стану і якості навколишнього природного середовища.


	5
	1
	1
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.  Класифікація, форми та нормативи  забруднення (забруднювачів) навколишнього природного середовища, джерела забруднення.


	5
	1
	1
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	10
	2
	2
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Методи захисту атмосфери (очищення забруднених газів)



	Тема 3. Загальна класифікація знешкоджування газових викидів.

.
	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Основні властивості пилу та ефективність його уловлювання.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Виділення пилу під впливом сил тяжіння та інерції.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Виділення пилу під впливом відцентрових сил.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Виділення пилу під впливом осаджуючого тіла - пористої перегородки.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Виділення пилу під впливом сил електростатичного поля


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Адсорбційні та хемосорбційні методи очистки газів. Поняття про адсорбент, адсорбтив і адсорбат.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Абсорбційні методи очистки газів.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Методи каталітичної та термічної очистки газів.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	54
	9
	9
	
	18
	18
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 3. Методи захисту гідросфери (очищення стічних вод)



	Тема 12. Основні фізико-хімічні властивості вод, класифікація методів очистки вод.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Обробка стічних вод реагентами.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Механічне очищення стічних вод від зависних речовин методом гравітаційного осадження.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Очищення стічних вод від грубодисперсних домішок відцентровим осадженням.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Видалення дрібнодисперсних зависних речовин зі стічних вод фільтруванням.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 17. Видалення зависних речовин зі стічних вод у зваженому шару осада.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 18. Видалення домішок флотацією.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 19. Знераження стічних вод методами фізико-хімічної деструкції. 


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	
Тема  20. Пом"якшення стічних вод.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 21. Методи нейтралізації та стабілізації стічних вод.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 22. Методи демінералізації стічних вод.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	
Тема 23. Методи обробки осадів промислових стічних вод. 


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 24. Біохімічні методи очистки стічних вод.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом
	78
	13
	13
	
	26
	26
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 4. Методи захисту літосфери (переробка твердих відходів)



	Тема 25. Джерела і класифікація твердих відходів


	8
	1
	1
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	

	
Тема 26. Механічна, механотермічна та термічна переробка твердих промислових відходів.


	8
	1
	1
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 27. Методи збагачення твердих промислових відходів.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 28. Методи фізико-хімічного виділення забруднюючих компонентів у процесах переробки відходів.


	8
	1
	1
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	

	 Тема 29. Основні аспекти та напрями переробки твердих промислових відходів у ведучих галузях народного господарства України.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 30. Складування твердих побутових відходів на полігонах.


	6
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 31. Термічні методи знешкодженння твердих побутових відходів.


	8
	1
	1
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 32. Аеробне компостування твердих побутових відходів.


	6
	1
	1
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	2
	
	
	6
	10
	
	
	
	
	10

	Разом за змістовим модулем 4
	56
	8
	8
	
	24
	16
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	198
	32
	32
	
	72
	62
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	2
	
	
	3
	8
	
	
	
	
	8


5. Теми семінарських занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Не передбачено дисципліною
	

	
	
	


6. Теми практичних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Батарейні циклони
	2

	2
	Методика розрахунку одиночного сухого циклону 
	2

	3
	Методика розрахунку батарейного сухого циклону
	2

	4
	Розрахунки електрофільтрів
	2

	5
	Методика розрахунків рукавних фільтрів
	2

	6
	Види абсорберів (принципи дії)
	2

	7
	Технології (схеми) та обладнання очищення викидів
	2

	8
	Характеристика грубо дисперсних систем, їх седиментація
	2

	9
	Показники якостей та стану води
	2

	10
	Розрахунок дози реагенту
	2

	11
	Флотація домішок води
	2

	12
	Розрахунок  похилого тонкошарового відстійника
	2

	13
	Аналіз конструктивного виконання та особливості робот насипних зернистих фільтрів
	2

	14
	Розрахунки основних параметрів центрифугування
	2

	15
	Полігони. Основі елементи, їх компоновка. Технологічна схема експлуатації.
	2

	16
	Переробка твердих побутових відходів методом компостування
	2

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	Всього годин 
	32


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Не передбачено дисципліною
	


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Волокнисті фільтри
	2

	2
	Зернисті фільтри
	2

	3
	Сухі пилоуловлювателі ротаційного (динамічного) та віхревого типу
	2

	4
	Каталітичне перетворення токсичних компонентів
	2

	5
	Каталітична нейтралізація шкідливих домішок
	2

	6
	Фізико-хімічний механізм змінення стану води
	2

	7
	Очищення кислих стічних вод
	2

	8
	Іонообмінне обезсолювання (опріснення) води
	2

	9
	Механізм утворення накипних відкладень
	2

	10
	Якості колоїдно-дисперсних систем
	2

	11
	Процеси сорбції у водних системах
	2

	12
	Загальна класифікація стічних вод
	2

	13
	Електрокоагуляція
	2

	14
	Електрофлотація
	2

	15
	Усереднювачі витрат стічних вод
	2

	16
	Вертикальний та радіальних відстійник. Принципові схеми, методика розрахунку.
	2

	17
	Знешкодження шкідливих домішок
	3

	18
	Відкриті гідроциклони


	3

	19
	Екологічні  та економічні загрози полігонів
	3

	20
	Керунки подовження строку служби та модернізації полігонів (світові тенденції)
	3

	21
	Недоліки мусороспалювання
	3

	22
	Структурні  і технологічні схеми мусороспалювальних заводів з використанням шарового спалювання непідготовлених твердих побутових відходів в топках з колосніковими решітками.
	3

	23
	Схема класифікації відходів
	3

	24
	Гравітаційно-дренажні методи зневоднення осадів
	3

	25
	Електродіалізні установки, їх використання в промислових умовах
	3

	26
	Зворотньоосмосні апарати, їх використання в технологічних схемах опріснення води
	3

	
	
	

	
	
	

	
	Разом 
	62


9. Методи навчання

Згідно Положення про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах (Наказ МОН України № 161 від 2.06.93 р.) навчальний процес у вищих навчальних закладах здійснюється у таких формах: навчальні заняття, виконання індивідуальних завдань, самостійна робота студентів, практична підготовка, контрольні заходи.

Основними видами навчальних занять за дисципліною «Загальна екологія (та неоекологія)» є лекції, практичні заняття, курсова робота, контрольні заходи та консультації. Всі вони використовуються з метою озброєння студентів фаховими теоретичними знаннями, практичними навичками та уміннями. Відповідно з навчальним планом викладання даного курсу будується на поєднані лекцій з практичними заняттями. З метою інтенсифікації навчального процесу і підвищення його якості передбачається застосування наочних посібників, технічних засобів, а також активних методів навчання (АМН), углублене вивчення теоретичних основ на практичних з метою надати студентам навичок практичного використання знань, набутих на лекційних заняттях.

При вивченні курсу використовується різноманітні види самостійної роботи. Контроль якості самостійної роботи та засвоєння лекційного матеріалу намічається здійснювати за допомогою контрольних опитів, перевіркою і захистом практичних, для студентів заочної форми навчання - за допомогою проведення контрольних робіт. 

Для студентів денної форми навчання за дисципліною проводиться модульний контроль (іспит). 

10. Методи контролю

Оцінювання знань студентів з дисципліни здійснюється на основі, результатів поточного і підсумкового контролю. 

Поточний контроль

Об'єктом поточного контролю знань студента є контроль систематичності та активності роботи протягом семестру над вивченням  програмного матеріалу дисципліни.

При контролі систематичності та активності роботи студента оцінюванню підлягають:

- відвідування лекційних та практичних занять;

- активність та рівень знань при обговоренні лекційного матеріалу на практичних заняттях.
Підсумковий контроль

Підсумковий контроль здійснюється за двома модулями на семестр. Об'єктом модульного контролю знань студентів є результати виконання письмових завдань. У ході контролю виконання модульних завдань оцінці підлягають теоретичні знання та практичні навички, яких набули студенти після опанування тем певного модуля. Модульний контроль проводиться у вигляді відповідей на теоретичні та тестові питання. На модульний контроль виносяться ключові питання з дисципліни. Кожному завданню білета (2 відкритих питання та 3 тестових завдання) присвоюється певна кількість балів відповідно до значимістю кожного завдання в загальному відповіді (табл. 1).

Для студентів денної форми навчання за дисципліною передбачений в 2-му семестрі – залік, а в 3-му семестрі – модулі (іспит).
Таблиця 1
Структура білету МКР
	№ завдання
	Характер завдання
	Вартість завдання
	% від загальної кількості балів

	
	
	%
	бали
	

	1.
	Тестові завдання з теорії
	30
	10
	30%

	2.
	Відкрите питання
	35
	20
	70%

	3.
	Відкрите питання
	35
	20
	

	
	РАЗОМ:
	100%
	50
	100%


Вважається, що студент позитивно склав відповідний модуль, якщо кількість балів за цей модуль складає 30 - 50 балів.

Якщо студент позитивно склав обидва модульні контролі (МК1 і МК2), розраховується семестрова оцінка за 100-бальною школою, як сума балів при оцінці навчальної діяльності студента під час двох модульних контролів (МК1 і МК2).

У разі, якщо модульний контроль не проводиться, то семестровий контроль здійснюється проведенням іспиту. Іспит проводиться у вигляді відповідей на теоретичні та тестові питання. Кожному завданню білета (2 відкритих питання та 3 тестових завдання) присвоюється певна кількість балів відповідно до значимістю кожного завдання в загальної відповіді (табл. 2).
Таблиця 2
Структура білету для іспиту
	№ завдання
	Характер завдання
	Вартість завдання
	% від загальної кількості балів

	
	
	%
	бали
	

	1.
	Тестові завдання з теорії
	30
	30
	30%

	2.
	Відкрите питання
	25
	25
	70%

	3.
	Відкрите питання
	25
	25
	

	4.
	Відкрите питання
	20
	20
	

	
	РАЗОМ:
	100%
	100
	100%


По сумі балів, набраних по білету, виставляється загальна оцінка.

Знання студентів під час іспиту оцінюються за 100-бальною шкалою.

Вважається, що студент позитивно склав іспит, якщо кількість балів складає 60 - 100 балів.

Семестрова оцінка за національною шкалою і шкалою ЕКТС проставляється згідно з «Положенням щодо оцінювання знань студентів під час семестрового контролю», затвердженим 25.09.2012 р. і наказом №106-07 від 05.10.2012 р. «Про впровадження Положення щодо оцінювання знань студентів під час семестрового контролю».

Позитивна семестрова оцінка за іспитом проставляється студентам, які виконали і захистили всі завдання, передбачені робочою навчальною програмою дисципліни (індивідуальні завдання, лабораторні роботи, курсовий проект або роботу) і позитивно склали МК1 і МК2 або іспит.

Бали, що отримані студентом за МКР або іспит можуть бути підвищені за рахунок оцінювання активності, систематичності та якості самостійної роботи студента шляхом додавання бонусних балів. Максимальна кількість бонусних балів, яку може отримати студент повинна бути не більше, ніж 20 % від загальної кількості балів, набраних студентом за дві МКР.
Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для іспиту, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
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