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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 

 

Целями учебного модуля (УМ) «Экологизация технологий и безотходные 

производства» является формирование у студентов знаний: 

− о методах предотвращения загрязнения окружающей среды; 

− о принципах и способах построения безотходного производства; 

− о методах обезвреживания промышленных отходов. 

Задачи УМ «Экологизация технологий и безотходные производства» - изучение 

студентами:  

− методов предотвращения образования выбросов в атмосферу и сбросов в водоемы и 

водотоки; 

− методов очистки промышленных выбросов и стоков; 

− методов обезвреживание и утилизация твердых промышленных отходов; 

− принципов и направлений создания малоотходных и безотходных технологий. 

 

 

2 МЕСТО УЧЕБНОГО МОДУЛЯ В СТРУКТУРЕ ОП  

            НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ «ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ» 

 

УМ « Экологизация технологий и безотходные производства» входит в вариативную 

часть блока Б1 базового учебного плана направления подготовки и является модулем по 

выбору. Модуль базируется на знаниях, полученных  ранее при изучении химии, физики, 

классической экологии, наук о сферах Земли, геоэкологии, рациональном природопользовании, 

химии окружающей среды. 

Базовые знания, полученные при освоении данного модуля, используются на старших 

курсах при изучении модулей профессионального цикла (Нормирование и снижение 

воздействия на окружающую среду, Современные технологии защиты окружающей среды, 

Устойчивое развитие) и в дальнейшей профессиональной деятельности. 

 

3 ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 

 

Процесс изучения УМ направлен на формирование компетенции ПК-11: способность 

проводить мероприятия и мониторинг по защите окружающей среды от вредных воздействий; 

осуществлять производственный экологический контроль. 

 

В результате освоения УМ студент должен: 

 

Код 

компе–

тенции 

Уровень 

освоения 
Знать Уметь Владеть 

ПК–11 Базовый 

– основные методы 

очистки пылегазовоздушных 

выбросов от пыли и 

газообразных загрязнителей; 

– основные методы 

очистки сточных вод от 

взвешенных частиц, 

неорганических и 

органических загрязнителей; 

– основные способы 

обезвреживания твердых 

промышленных отходов 

– предложить 

наиболее 

эффективную схему 

очистки газовых 

выбросов или сточных 

вод известного 

состава; 

– выбрать наиболее 

эффективный способ 

обезвреживания 

твердых отходов 

известного состава 

– методикой 

простейших 

расчетов по 

процессам очистки 

газовых выбросов и 

сточных вод, 

обращению с 

отходами 
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4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 

 

4.1 Трудоемкость учебного модуля 

 

Учебная работа (УР) Всего 

Распределение 

по семестрам 
Коды формир. 

компетенций 
6 семестр 

Трудоемкость модуля в зачетных единицах 

(ЗЕТ) 
6 6 

ПК-11 

Распределение трудоемкости по видам УР в 

академических часах (АЧ): 
216 216 

объѐм контактной (аудиторной) работы   

- всего 90 90 

в т.ч. аудиторная СРС 18 18 

- лекции 30 30 

- практические занятия  60 60 

объѐм внеаудиторной СРС   

- всего 126 126 

 в т.ч. аттестация (экзамен) 36 36 

 

 

4.2  Содержание и структура разделов учебного модуля  

 

1. Основные принципы и направления экологизации производства 

Понятие «экологизация производства». Варианты экологизации производства. 

Концепция безотходной технологии. Малоотходная технология. Основные принципы и 

направления экологизации производства. Критерии экологичности производства. 

 

2. Мероприятия и сооружения защиты воздушного бассейна 

2.1 Мероприятия по предотвращению образования выбросов в атмосферу: 
технологические мероприятия, улавливание и очистка вредных выбросов, контроль за 

выбросами, организационно-технические мероприятия, планирование охраны атмосферного 

воздуха. 

2.2 Очистка пылегазовых выбросов от пыли. Параметры процесса пылеулавливания. 

Установки для очистки газов от пыли. Гравитационные пылеуловители. Инерционные 

пылеуловители. Фильтры. Аппараты мокрой очистки газов от пыли. Туманоуловители 

2.3 Очистка газовых выбросов от газо- и парообразных примесей. Физико-

химические основы методов очистки атмосферы от газообразных примесей: абсорбция, 

адсорбция, термическая нейтрализация. Очистка газовых выбросов от приоритетных 

газообразных загрязнителей. Методы очистки газов от оксидов азота: окислительные методы, 

восстановительные методы, сорбционные методы. Методы очистки газов от диоксида серы: 

аммиачные методы очистки, методы, основанные на нейтрализации диоксида серы, 

каталитические методы. 

 

3. Мероприятия и сооружения защиты водного бассейна  

3.1 Мероприятия по предотвращению образования сбросов в водоемы и водотоки: 

системы водоотведения с территории предприятий; системы водоснабжения с замкнутыми 

циклами, локальные очистные сооружения для очистки производственных сточных вод, 

мероприятия для обеспечения повторного использования сбросных и дренажных вод и 

улучшения их качества (аккумулирующие емкости, отстойники, сооружения для аэрации вод, 

биологические каналы и др.), обработка осадков сточных вод. 
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3.2 Очистка производственных сточных вод (ПСВ) 

3.2.1 Сточные воды промышленных предприятий. Классификация сточных вод. 

Состав производственных сточных вод. Условия спуска сточных вод промышленных 

предприятий в городскую канализацию и в водоемы. Определение необходимой степени 

очистки сточных вод. 

3.2.2 Механическая очистка ПСВ Устройства для механической очистки сточных вод: 

решетки механические, комбинированные решетки-дробилки, песколовки, горизонтальные и 

вертикальные отстойники, фильтры, гидроциклоны. 

3.2.3 Химические методы очистки ПСВ. Нейтрализация. Способы нейтрализации. 

Окисление: окисление активным хлором, окисление кислородом воздуха, озонирование, 

электрохимическое окисление. 

3.2.4 Физико-химические методы очистки ПСВ. Коагуляция и флокуляция. 

Минеральные коагулянты. Установки для коагуляции: смесители, камеры хлопьеобразования, 

осветлители. Электрокоагуляция Сорбция. Физико-химические основы сорбции. Сорбенты. 

Сорбционные установки. Регенеративная и деструктивная сорбционная очистка. Флотация. 

Флотация с выделением воздуха из раствора. Флотация с механическим диспергированием 

воздуха. Электрофлотация. Прочие физико-химические методы очистки сточных вод: 

экстракция, ионный обмен, электродиализ. 

3.2.5 Биологическая очистка ПСВ. Влияние различных факторов на эффективность 

процесса биологической очистки. Микробиологическое окисление веществ различных классов. 

Методы биологической очистки сточных вод в естественных условиях: почвенная очистка, 

биопруды. Методы биологической очистки сточных вод в искусственных условиях: 

биофильтры, аэротенки, окситенки. 

3.2.6 Обработка осадков ПСВ. Виды и свойства осадков сточных вод. Способы 

обработки осадков сточных вод: уплотнение осадков, анаэробное сбраживание и аэробная 

стабилизация осадков, обезвоживание осадков (механическое обезвоживание, сушка на иловых 

площадках, термическое обезвоживание), кондиционирование, утилизация, ликвидация. 

 

4 Обезвреживание твердых промышленных отходов (ТПО) 

4.1 Методы термического обезвреживания ТПО. Сжигания отходов. Типы 

инсинераторов (камер сгорания) для отходов в различном агрегатном состоянии. Сжигание в 

псевдоожиженном слое. Каталитические методы сжигания. Термическая переработка отходов в 

печи Ванюкова. 

4.2 Захоронение ТПО. Обработка токсичных промышленных отходов на 

специализированных полигонах. Захоронение отходов на полигонах. Предотвращение 

негативного воздействия полигонов на качество грунтов и поверхностных вод. Полигоны с 

покрытиями. Материалы, применяемые для покрытий. Методы фиксации и заключения отходов 

в капсулы: фиксация с помощью известковых смесей, термопластическая фиксация, фиксация в 

стекле. Захоронение отходов в океане и глубоких скважинах. Закачка отходов в глубокие 

скважины: требования к закачиваемым жидким отходам, выбор мест размещения глубоких 

скважин. 

 

Календарный план, наименование разделов учебного модуля с указанием трудоемкости 

по видам учебной работы представлены в технологической карте учебного модуля 

(приложение Б). 
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4.3 Практические занятия 

 

ПЗ 1. Основные принципы и направления экологизации производства. Технико-

экономические показатели технологического процесса 

ПЗ 2. Мероприятия и сооружения защиты воздушного бассейна. Составление 

упрощенного материального баланса технологического процесса. Аппараты 

механической очистки: расчет циклона. 

ПЗ 3. Мероприятия и сооружения защиты водного бассейна. Механическая очистка 

ПСВ: расчет отстойников. 

ПЗ 4. Обезвреживание твердых промышленных отходов. Инновации в области сбора, 

транспортировки, размещения и утилизации отходов потребления. 

 

4.4 Организация изучения учебного модуля 

 

Методические рекомендации по организации изучения УМ с учетом использования в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения учебных занятий по освоению 

тем модуля даются в Приложении А. 

 

 

5 КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ 

УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 

 

Контроль качества освоения студентами УМ осуществляется непрерывно в течение 

всего периода обучения с использованием балльно-рейтинговой системы (БРС), являющейся 

обязательной к использованию всеми структурными подразделениями университета. 

Для оценки качества освоения модуля используются формы контроля:  

– текущий – регулярно в течение всего семестра;  

– рубежный – на девятой неделе семестра;  

– семестровый – по окончании изучения УМ. Итоговая оценка складывается из баллов, 

полученных за работу в семестре, и баллов за экзамен. 

Оценка качества освоения модуля осуществляется с использованием фонда оценочных 

средств, разработанного для данного модуля, по всем формам контроля в соответствии с 

Положением от 25.03.2014 «Об организации учебного процесса по образовательным 

программам высшего образования» и Положения «О фонде оценочных средств для проведения 

текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации студентов и итоговой аттестации 

выпускников» от 25.06.2013 г. 

Содержание видов контроля и их график отражены в технологической карте учебного 

модуля (Приложение Б). 

 

6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 
 

Учебно-методическое и информационное обеспечение учебного модуля представлено 

Картой учебно-методического обеспечения (Приложение В). 
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7 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОГО МОДУЛЯ 

 

Для осуществления образовательного процесса по модулю занятия необходимо 

проводить в аудитории, оборудованной мультимедийными средствами. Материально-

техническое обеспечение требуется для самостоятельного поиска материала в системе 

ИНТЕРНЕТ и работы на ПК. 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

А – Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля 

Б – Технологическая карта учебного модуля 

В – Карта учебно-методического обеспечения учебного модуля 
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Приложение А 

 

Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля  

«Экологизация технологий и безотходные производства» 

 

Образовательный процесс по модулю строится на основе комбинации следующих 

образовательных технологий:  

– лекционные (вводная лекция, информационная лекция, лекция-презентация, 

проблемная лекция); 

– практические (доклад-презентация, обсуждение конкретных ситуаций, использование 

видеоматериалов, выполнение расчетных задач); 

– самостоятельная работа студентов – работа с источниками по темам модуля, 

подготовка презентаций, выполнение расчетных и практических заданий.  

Рекомендуется использование информационных технологий при организации 

коммуникации со студентами для представления информации, выдачи рекомендаций и 

консультирования по оперативным вопросам (портал университета, электронная почта), 

использование мультимедиа-средств при проведении лекционных и практических занятий. 

Формы проведения лекционно-практических занятий по УМ представлены в таблице 

(рекомендуемые): 

 

Неделя Вид занятия Форма проведения 

1-18 Лекции 
лекция-презентация; использование видеоматериалов;  

использование Интернет-ресурсов 

1-18 
Практические  

занятия 

решение задач и практических заданий, обсуждение 

конкретных ситуаций, использование видеоматериалов; 

использование Интернет-ресурсов 

1-18 

Аудиторная 

самостоятельная 

работа 

работа с источниками по темам УМ; использование 

видеоматериалов; использование Интернет-ресурсов 

 

Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям и для СРС 

приведены в методических материалах: «Экологизация технологий и безотходные 

производства». В пособии содержится минимум теоретических сведений, необходимых для 

решения задач, приведены примеры решения задач и условия задач для самостоятельного 

решения. 

До 50% аудиторных занятий по УМ может проводиться в дистанционной форме с 

использованием разработанного в системе Moodle 2 дистанционного курса «Экологизация 

технологий и безотходные производства» на портале НовГУ. 

Аттестация по модулю проводится в виде экзамена. Итоговая оценка складывается из 

баллов, полученных за работу в семестре, и баллов за экзамен. 

 

Перечень видеоматериалов для использования на лекционных и практических занятиях 

по темам: серия «Экополис» (2008 г. Discovery) 

1. "Голодный город" 

2. "Дорога в будущее" 

3. "Мир мусора" 

4. "Здания будущего" 

5. "Город будущего" 

6. "Энергия будущего" 
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Приложение Б 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОГО МОДУЛЯ  

«Экологизация технологий и безотходные производства» 

семестр 6, ЗЕТ 6, вид аттестации ЭКЗ, акад.часов 216,  

баллов рейтинга 300 

 

№ и наименование раздела 

учебного модуля, КП/КР 

№ 

неде-

ли 

сем. 

Трудоемкость, ак.час Форма 

текущего 

контроля 

успев. 

(в соотв. с 

паспортом 

ФОС) 

Максим. 

кол-во 

баллов 

рей- 

тинга 

Аудиторные 

занятия 

СРС 

ЛЕК ПЗ 
Ауд. 

СРС 

Основные принципы и 

направления экологизации 

производства 

1- 

3 
6 12 3 18 

Дискуссия 

Тест 1 

30 

25 

Мероприятия и сооружения 

защиты воздушного бассейна 

4- 

9 
9 18 6 27 

РЗ 1 

РЗ 2 

Дискуссия 

Тест 2 

15 

15 

10 

30 

Рубежная аттестация      

по балльно-

рейтинговой 

системе 

125 

Мероприятия и сооружения 

защиты водного бассейна 

10- 

15 
9 18 6 27 

РЗ 3 

Дискуссия 

Тест 3 

15 

15 

40 

Обезвреживание твердых 

промышленных отходов 16- 

18 
6 12 3 18 

Дискуссия 

Доклад-

презентация 

Тест 4 

10 

20 

 

25 

Итоговая аттестация:  

ЭКЗАМЕН 
    36 Экзамен 50 

ИТОГО  30 60 18 126  300 

 

В соответствии с Положением «Об организации учебного процесса по образовательным 

программам высшего образования» перевод баллов рейтинга в традиционную систему оценок 

осуществляется по шкале: 

– оценка «отлично» – 90-100 % от 50×6 = 270-300 б. 

– оценка «хорошо» – 70-89% от 50×6 = 210-269 б. 

– оценка «удовлетворительно» – 50-69% от 50×6 = 150-209 б. 
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Приложение В 

КАРТА УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

учебного модуля «Экологизация технологий и безотходные производства» 

 

Направление  05.03.06 – Экология и природопользование 

Формы обучения очная 

Курс 3 Семестр 6 

Часов: всего 216, лекций  0, практ. зан. 60, СРС и виды индивидуальной работы 126, ЭКЗ 

Отделение ЕНПР Обеспечивающая кафедра экологии и природопользования 

 

Таблица 1 – Обеспечение учебного модуля учебными изданиями 

Библиографическое описание издания 

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.) 

Кол. экз.  

в библ. НовГУ 

1. Калыгин В.Г. Промышленная экология: учеб. пос. для студ. 

вузов / Калыгин В.Г. – М.: Издательский центр «Академия», 2007. 

– 432с.  

64 

2. Промышленная экология. Основы инженерных расчетов учеб. 

пос. для вузов / М.: КолосС, 2008. – 176с. 
15 

3. Семенова И.В. Промышленная экология: учеб. пос. для вузов / 

Семенова И.В. – М.: Академия, 2008. – 519 с. 
12 

 

 

Таблица 2 – Обеспечение учебного модуля учебно-методическими изданиями 

Библиографическое описание* издания 

(автор, наименование,  вид,   

место и год издания, кол. стр.) 

Кол. экз. 

в библ. 

НовГУ 

Примечание 

Рабочая программа учебного модуля «Экологизация 

технологий и безотходные производства» / Сост. 

О.В.Терещенко, И.В.Летенкова; НовГУ им. Ярослава 

Мудрого. Великий Новгород, 2017. 

– 
www.novsu.ru/ 

file/1326754 

Экологизация технологий и безотходные производства: 

метод. указания для практических занятий и СРС 

направления "Экология и природопользования" / сост. 

И.В.Летенкова; НовГУ им. Ярослава Мудрого. Великий 

Новгород, 2014. – 79 с. 

– 
novsu.bibliotech.ru/ 

Reader/Book/-1938 
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Таблица 3 – Информационное обеспечение учебного модуля 

Название программного 

продукта, интернет-

ресурса 

Электронный адрес Примечание 

БиблиоТех – электронно-

библиотечная система  
novsu.bibliotech.ru 

логин и пароль для 

входа – на личной 

странице сайта 

НовГУ 

Дистанционный курс 

«Экологизация 

технологий и безотходные 

производства» 

do.novsu.ru/course/view.php?id=518  

Журнал «Экология и 

производство»  
www.ecoindustry.ru/magazine/archive.html 

имеется в библиотеке 

ИСХПР 

Журнал «Экология и 

промышленность России»  
www.ecology-kalvis.ru/jour/issue/archive 

имеется в библиотеке 

ИСХПР 

 

Таблица 4 – Дополнительная литература 

Библиографическое описание издания 

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.) 

Кол. экз.  

в библ. НовГУ 

1. Охрана окружающей среды: учеб. для вузов / авт.: Я. Д. 

Вишняков [и др.]; под ред. Я. Д. Вишнякова. - 2-е изд., стереотип. - 

М.: Академия, 2014. - 284 с. 

12 

2. Кальнер В.Д. Экологическая парадигма глазами инженера / 

В.Д.Кальнер. – М.: Калвис, 2009. – 395 с. 
20 

3. Родионов А.И. и др. Технологические процессы экологической 

безопасности (основы энвайронменталистики) – Калуга: Изд-во Н. 

Бочкаревой. 2000. – 799 с. 

3 

4. Сметанин В.И. Защита окружающей среды от отходов 

производства и потребления. – М.: Колос, 2003, 2000. – 230 с. 
11 
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