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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ  ОБУЧЕНИЯ  ПО  ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Наименование показателя оценивания 

результата обучения по дисциплине 

ПК-2. Способен обес-

печивать технологиче-

ское сопровождение 

процесса производства 

вяжущих материалов с 

позиции повышения его 

эффективности 

ПК-2.2. Применяет со-

временные типы газо-

очистительного обору-

дования, технологии 

очистки газов, а также 

использует техноген-

ные отходы с целью 

снижения негативного 

воздействия на окру-

жающую среду факто-

ров производства вя-

жущих материалов 

Знания: устройство, принцип работы и 

эффективность использования газоочи-

стительного оборудования; характеристи-

ки и свойства газо-воздушных выбросов, 

технологии их очистки; способы исполь-

зования техногенных отходов с целью 

снижения негативного воздействия на 

окружающую среду факторов производ-

ства вяжущих материалов 

Умения: осуществлять и обосновывать 

выбор наиболее оптимального газоочи-

стительного оборудования в зависимости 

от характеристик и свойств газо-

воздушных выбросов и вида производ-

ства; оценивать экономию энергетических 

ресурсов и повышение эффективности 

процесса производства вяжущих материа-

лов за счѐт проведения энергосберегаю-

щих мероприятий 

Навыки: владеть методиками определе-

ния характеристик и свойств газо-

воздушных выбросов; навыками расчѐта и 

выбора газоочистительного оборудова-

ния; методами определения степени эф-

фективности использования техногенных 

отходов в производстве вяжущих матери-

алов 

 

  



2. МЕСТО  ДИСЦИПЛИНЫ  В  СТРУКТУРЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  ПРОГРАММЫ 

 

Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать технологическое сопровождение про-

цесса производства вяжущих материалов с позиции повышения его эффективности. 

 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

 
Стадия Наименования дисциплины 

1.  Механическое оборудование (общий курс) 

2.  Оборудование цементных предприятий 

3.  Производственная эксплуатационная практика 

4.  Физическая химия силикатов 

5.  Процессы и аппараты защиты окружающей среды 

6.  Технология производства цемента 

7.  
Теория горения топлива и тепловые  установки в производстве вяжущих мате-

риалов 

8.  Химия вяжущих материалов 

9.  Основы компьютерного проектирования технологического оборудования 

10.  Производственная технологическая (проектно-технологическая) практика 

11.  
Технология  вяжущих и композиционных материалов с использованием техно-

генных продуктов 

12.  Тепломассообмен во вращающихся печах 

13.  
Оптимизация технологических процессов производства цемента с применением 

ЭВМ 

14.  Термодинамика силикатных систем 

15.  Управление технологическим процессом производства цемента 

16.  Энергосбережение в производстве цемента 

17.  Производственная преддипломная практика 

 

  



3. ОБЪЁМ  ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет  5  зач. единиц, 180 часов. 

Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки. 

Форма промежуточной аттестации – экзамен. 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Семестр 

№ 5 

Общая трудоѐмкость дисциплины, час 180 180 

Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 14 144 

лекции 4 4 

лабораторные – – 

практические 8 8 

групповые консультации в период теоретического обучения и промежу-

точной аттестации 
2 2 

Самостоятельная работа студентов, включая индивидуальные и 

групповые консультации, в том числе: 
166 166 

курсовой проект  – – 

курсовая работа – – 

расчѐтно-графическое задание 18 18 

индивидуальное домашнее задание  – – 

самостоятельная работа на подготовку к аудиторным занятиям (лекции, 

практические занятия, лабораторные занятия) 
112 112 

Экзамен 36 36 

 

  



4. СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Наименование тем, их содержание и объѐм 

Курс  3     Семестр 5  

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объѐм на тематический раздел 

по видам учебной нагрузки, 

час  
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1. Теоретические основы защиты окружающей среды 

 Общая схема загрязнения и проблемы защиты окру-

жающей среды. Источники и виды загрязнений окру-

жающей среды. Нормирование уровня загрязнения 

окружающей среды. Классификация методов защиты 

окружающей среды. 

0,5   16 

2. Пыли и аэрозоли в производстве строительных материалов 

 Источники образования пылей и аэрозолей в производ-

стве строительных материалов. 

Основные физико-химические свойства пылей. Плот-

ность и дисперсный состав пыли. Слипаемость частиц 

пыли. Сыпучесть частиц пыли. Абразивность пыли. 

Смачиваемость частиц пыли. Гигроскопичность пыли. 

Электрические свойства пыли: удельное электрическое 

сопротивление слоя пыли и электрический заряд ча-

стиц пыли. Горючесть и взрываемость пыли. Эффек-

тивность пылеулавливания. 

Основные характеристики аэрозолей. 

0,5   16 

3. Классификация пылеулавливающего оборудования 

 Сухие механические пылеуловители. Гравитационные 

пылеуловители. Инерционные пылеуловители. Цен-

тробежные пылеуловители. 

Очистка газовоздушных сред на фильтрах. Тканевые 

фильтры. Волокнистые фильтры. Зернистые фильтры. 

Ячейковые фильтры. 

Очистка газов на электрофильтрах. 

Аппараты мокрой очистки газов. Полые газопромыва-

тели. Насадочные газопромыватели. Пенно-

барботажные газопромыватели. Ударно-инерционные 

газопромыватели. Центробежные газопромыватели. 

Скоростные газопромыватели. 

1 8  32 

4. Методы и средства очистки газовоздушных выбросов 

 
Мокрые методы пылеочистки с использованием явле-

ний абсорбции и хемосорбции. 

Адсорбционный метод очистки газов. 

Каталитический метод очистки газов. 

0,5   16 

5. Промышленные отходы 

 Источники и проблемы накопления промышленных 0,5   16 



отходов. Классификация промышленных отходов. 

Нормирование сбора промышленных отходов. 

Промышленные отходы добычи и обогащения полез-

ных ископаемых и методы их переработки. 

Топливные отходы угледобычи, нефтеотходы и мето-

ды их переработки. 

Отходы чѐрной металлургии и обработки металлов и 

методы их переработки. 

Отходы высокомолекулярных соединений и методы их 

переработки. 

6. Методы утилизации и обезвреживания промышленных отходов 

 Общая характеристика методов утилизации и обезвре-

живания промышленных отходов. 

Первичная обработка промышленных отходов. 

Сжигание промышленных отходов. Пиролиз промыш-

ленных отходов. Газификация промышленных отхо-

дов. 

Складирование и захоронение промышленных отходов 

на свалках и полигонах твѐрдых бытовых отходов.  

Складирование промышленных отходов в поверхност-

ных хранилищах (шламонакопителях). Обработка и 

утилизация промышленных отходов и загрязнений на 

специализированных полигонах. 

0,5   16 

7. Твѐрдые бытовые отходы и методы их переработки 

 Характеристика твѐрдых бытовых отходов. 

Технология сбора, удаления и складирования твѐрдых 

бытовых отходов. Критерии выбора метода и места 

размещения сооружений обезвреживания и утилизации 

твѐрдых бытовых отходов.  

Складирование твѐрдых бытовых отходов на полиго-

нах. Методы полевого компостирования твѐрдых бы-

товых отходов. Технология рекультивации территории 

закрытых полигонов.  

Процесс камерного сжигания твѐрдых бытовых отхо-

дов. Пиролиз твѐрдых бытовых отходов. Обработка 

осадков после очистки сточных вод. Технология сбора 

твѐрдых бытовых отходов на местах их образования. 

Охрана окружающей среды при эксплуатации устано-

вок сжигания твѐрдых бытовых отходов. 

0,5   16 

 ВСЕГО 4 8  112 

 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема практического 

(семинарского) занятия 

К-во 

часов 

Самостоятельная 

работа на подго-

товку к аудитор-

ным занятиям 

семестр № 5 

1 

Классификация пы-

леулавливающего 

оборудования 

Расчѐт пылеосадительной камеры 1 2 

Расчѐт циклона 2 4 

Расчѐт батарейного циклона 1 2 

Расчѐт рукавного фильтра 1 2 

Расчѐт электрофильтра 1 2 

Расчѐт форсуночного скруббера 1 2 



Расчѐт пенного пылеуловителя 1 2 

ИТОГО: 8 16 

 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

4.5. Содержание расчѐтно-графического задания,  

индивидуальных домашних заданий 

 

Учебным планом предусмотрено расчѐтно-графическое задание. 

В процессе выполнения расчѐтно-графического задания осуществляется 

контактная работа обучающегося с преподавателем. Консультации проводятся в 

аудиториях и/или посредствам электронной информационно-образовательной 

среды университета.  

Тема расчѐтно-графического задания: «Расчѐт оборудования для очистки га-

зов от пыли».  

Выполнение задания по дисциплине проводится с целью:  

– формирования умений проводить поиск, обработку и анализ специализи-

рованной научно-технической и справочной литературы и документации и внед-

рения полученных знаний в технологический процесс производства цемента;  

– развития навыков и умений ознакомления с устройством и анализа прин-

ципа работы оборудования очистки газов от пыли, а также выбора и расчѐта аппа-

рата в зависимости от источника образования пыли; 

– систематизации, закрепления и применения теоретических знаний, полу-

ченных при изучении курса. 

При выполнении расчѐтно-графического задания студенты изучают устрой-

ство и принцип работы оборудования по очистке газов от пыли, их конструкци-

онные особенности, преимущества и недостатки, а также эффективность работы 

этого оборудования; пользуются технической, справочной, учебно-методической 

и научной литературой, знакомятся с правилами оформления пояснительной за-

писки. Расчѐтно-графическое задание выполняется в виде пояснительной записки 

формата А4 объѐмом до 20 страниц. Графическая часть выполняется на милли-

метровой бумаге формата А4. 

Содержание расчѐтно-графического задания 

Номер и содержание раздела пояснительной записки Объѐм раздела, стр. 

1. Теоретическая часть до 7 

2. Исходные данные для расчѐта 1-2 

3. Расчѐтная часть до 7 

4. Графическая часть 1-2 

5. Заключение 1-2 

Список использованной литературы  



Перечень типовых вариантов для выполнения расчѐтно-графического зада-

ния. 

 

Исходные данные для расчѐта 

№ 
Наименование 

оборудования 
Q, м

3
/с t, С dм, мкм lgч Свх, г/м

3
  

1 

Аспирация 

клинкерного 

холодильника 

20 20 23 0,501 30 0,85 

2 26 20 20 0,602 10 0,80 

3 10 20 14 0,535 25 0,80 

4 16 20 9 0,497 20 0,80 

5 10 20 7 0,345 40 0,80 

6 
Шаровая мельница 

1 20 6 0,468 20 0,80 

7 2 20 6 0,268 10 0,80 

8 
Углесушильный 

барабан 
5 20 15 0,334 50 0,80 

9 Барабанная су-

шилка 

5 20 10 0,468 10 0,85 

10 8 20 20 0,352 10 0,85 

 

  



5. ОЦЕНОЧНЫЕ  МАТЕРИАЛЫ  ДЛЯ  ПРОВЕДЕНИЯ  ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ,  ПРОМЕЖУТОЧНОЙ  АТТЕСТАЦИИ 

 

5.1. Реализация компетенций 

 

Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать технологическое сопровождение про-

цесса производства вяжущих материалов с позиции повышения его эффективности. 

 
Наименование индикатора достижения 

компетенции 
Используемые средства оценивания 

ПК-2.2. Применяет современные типы 

газоочистительного оборудования, тех-

нологии очистки газов, а также исполь-

зует техногенные отходы с целью сни-

жения негативного воздействия на окру-

жающую среду факторов производства 

вяжущих материалов 

Решение практических задач 

Выполнение расчётно-графического задания 

Тестирование 

Экзамен 

 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 

 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  

для экзамена 
 

Экзаменационный билет включает два вопроса. Для подготовки к ответу на 

вопросы и задания билета, который студент выбирает случайным образом, отво-

дится время 1 час. Распределение вопросов и заданий находится в закрытом для 

студентов доступе. Ежегодно на заседании кафедры утверждается комплект биле-

тов для проведения экзамена по дисциплине. 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать технологическое сопровождение процесса производ-

ства вяжущих материалов с позиции повышения его эффективности 

1 Теоретические 

основы защиты 

окружающей 

среды 

1. Общая схема загрязнения окружающей среды. Методы защиты 

окружающей среды. 

2. Источники и виды загрязнений атмосферы. 

3. Нормирование уровня загрязнения окружающей среды, пре-

дельно допустимая концентрация (ПДК) и предельно допусти-

мый выброс (ПДВ). 

2 Пыли и аэрозо-

ли в производ-

стве строи-

тельных мате-

риалов 

4. Пыль в производстве строительных материалов. 

5. Основные физико-химические свойства пыли, оценка эффек-

тивности пылеулавливания. 

6. Основные направления применения пыли электрофильтров в 

технологии производства цемента. 

3 Классификация 

пылеулавлива-

ющего обору-

дования 

7. Классификация аппаратов сухой и мокрой очистки газов. 

8. Гравитационные пылеуловители: пылеосадительная камера. 

Конструкция, назначение, принцип действия, технические ха-

рактеристики. 

9. Инерционные пылеуловители: пылевой мешок, жалюзийный 

пылеуловитель. Конструкция, назначение, принцип действия, 



технические характеристики. 

10. Центробежные пылеуловители: циклоны, ротационные пыле-

уловители. Конструкция, назначение, принцип действия, техни-

ческие характеристики. 

11. Тканевые фильтры: рулонные фильтры, рукавные фильтры. 

Конструкция, назначение, принцип действия, технические ха-

рактеристики. 

12. Волокнистые фильтры: фильтры грубой и тонкой очистки. Кон-

струкция, назначение, принцип действия, технические характе-

ристики. 

13. Зернистые фильтры: насадочные и жѐсткие. Конструкция, 

назначение, принцип действия, технические характеристики. 

14. Ячейковые фильтры. Конструкция, назначение, принцип дей-

ствия, технические характеристики. 

15. Электрофильтры. Конструкция, назначение, принцип действия, 

технические характеристики. 

16. Полые скрубберы. Конструкция, назначение, принцип действия, 

технические характеристики. 

17. Насадочные скрубберы. Конструкция, назначение, принцип дей-

ствия, технические характеристики. 

18. Тарельчатые скрубберы. Конструкция, назначение, принцип 

действия, технические характеристики. 

19. Скрубберы ударно-инерционного действия. Конструкция, 

назначение, принцип действия, технические характеристики. 

20. Центробежные скрубберы. Конструкция, назначение, принцип 

действия, технические характеристики. 

21. Скрубберы Вентури. Конструкция, назначение, принцип дей-

ствия, технические характеристики. 

22. Циклоны цилиндрического и конического типов. Конструкция, 

назначение, принцип действия. 

4 Методы и 

средства 

очистки газо-

воздушных вы-

бросов  

23. Мокрые методы пылеочистки с использованием явлений аб-

сорбции и хемосорбции. 

24. Адсорбционный метод очистки газов. 

25. Каталитический метод очистки газов. 

5 Промышлен-

ные отходы  

26. Классификация промышленных отходов. Нормирование сбора 

промышленных отходов. 

27. Промышленные отходы добычи и обогащения полезных иско-

паемых и методы их переработки. 

28. Топливные отходы угледобычи, нефтеотходы и методы их пере-

работки. 

29. Отходы чѐрной металлургии и обработки металлов и методы их 

переработки. 

30. Отходы производства резины и резинотехнических изделий. 

Методы их переработки. 

31. Отходы высокомолекулярных соединений и методы их перера-

ботки. 

32. Источники накопления и виды промышленных отходов. 

33. Методы утилизации и обезвреживания промышленных отходов. 

34. Основные направления применения промышленных отходов в 

технологии производства цемента. 

35. Свалки, полигоны и поверхностные хранилища промышленных 

отходов. 

36. Характеристика твѐрдых бытовых отходов. 



37. Технология сбора, удаления и складирования твѐрдых бытовых 

отходов. 

38. Критерии выбора метода и места размещения сооружений обез-

вреживания и утилизации твѐрдых бытовых отходов.  

39. Складирование твѐрдых бытовых отходов на полигонах. Мето-

ды полевого компостирования твѐрдых бытовых отходов. Тех-

нология рекультивации территории закрытых полигонов. 

40. Процесс камерного сжигания твѐрдых бытовых отходов. Пиро-

лиз твѐрдых бытовых отходов. 

 

5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 

 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме решения 

практических задач и в форме тестирования. 

 

Практические задачи. Решение практических задач осуществляется инди-

видуально каждым студентом согласно выданному заданию. Пример типовых за-

даний приведен ниже. 

Задача №1. Аспирационный воздух от двух мест перегрузки дроблѐного 

доломита в количестве 2880 м
3
/ч поступает на очистку в пылеосадительную каме-

ру с размерами: длина 10 м; высота 1 м; ширина 1 м. Плотность пыли равна 2670 

кг/м
3
. Температура воздуха 20°С. Медианный диаметр частиц пыли составляет 70 

мкм. Определите эффективность их улавливания, а также парциальные коэффи-

циенты улавливания частиц другой крупности. 

Задача №2. Система аспирации узлов перегрузки измельчѐнного мела уда-

ляет 2500 м
3
/ч воздуха, имеющего температуру 20°С и загрязнѐнного пылью мела 

(п=2600 кг/м
3
). Характеристики пыли: dпм=20 мкм; lgч=0,501. Выполнить под-

бор и расчѐт циклона, обеспечивающего очистку воздуха от пыли с эффективно-

стью не менее 80%. 

Задача №3. Рассчитать степень очистки в батарейном циклоне дымовых га-

зов котлоагрегата при температуре 140°С; динамической вязкости газа в нормаль-

ных условиях μ0=17,3·10
-6

 Па·с; и расходе газа Vр=130000 м
3
/ч. Запыленность газа 

42 г/м
3
, плотность дымовых газов в нормальных условиях ρ0=1,31 кг/м

3
. Характе-

ристика золы: dм=20 мкм; ч=3,0; ρч=2240 кг/м
3
. 

Задача №4. Выполнить расчѐт и подобрать рукавный фильтр для очистки 

отходящих газов вращающейся печи для обжига цементного клинкера. Объѐм от-

ходящих газов 275000 м
3
/ч. Температура газа 200°С. Содержание пыли в газе 30 

г/м
3
. Медианный диаметр частиц пыли равен 12 мкм. Требуемая конечная запы-

лѐнность 30 мг/м
3
. 

Задача №5. Подберите тип электрофильтра и рассчитайте степень очистки 

газа в нѐм, исходя из следующих данных: количество газа 150 м
3
/с; скорость дви-



жения газа 0,7 м/с; медианный диаметр частиц пыли 30 мкм; рабочее напряжение 

электрофильтра 35 мВ; расстояние между электродами 137,5 мм. 

Задача №6. Определить размеры полого форсуночного скруббера, предна-

значенного для охлаждения и очистки доменного газа при следующих исходных 

данных: расход очищаемого газа Q=3000 м
3
/ч;  требуемая производительность 

форсунки Q=30 м
3
/ч; перепад давления Рж=0,5 МПа; скорость пропускания по-

тока v=0,5 м/с; коэффициент расхода =0,85; корневой угол факела 60 град. 

Задача №7. Рассчитать пенный аппарат для очистки технологических газов, 

удаляемых после сушилки с кипящим слоем. Общий расход газа V=20000 м
3
/ч, 

температура газа 75°С, плотность газа при рабочих условиях ρг=1,02 кг/м
3
, темпе-

ратура орошающей воды 20°С, коэффициент поверхностного натяжения воды 

=7,2·10
-2

 Н/м. Пыль – плохо смачивая, начальная концентрация пыли Сг=2 г/м
3
. 

Дисперсный состав пыли: dт=10-15 мкм; R(dт)=17%. 
 

Тестирование осуществляется после прохождения каждого из разделов дис-

циплины. На тестирование отводится 30 минут. Тестовое задание состоит из 10 

вопросов. Пример типовых тестовых заданий представлен в таблице. 

 

Перечень типовых тестовых заданий 

Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать технологическое сопровождение процесса производ-

ства вяжущих материалов с позиции повышения его эффективности 

1 Пылеуловитель, используемый в промышленности для предварительной очистки воздуха 

от крупной абразивной пыли? 

А) пылеосадительная камера 

Б) рукавный фильтр 

В) электрофильтр 

Г) циклон 

2 Улавливание пыли в пылеосадительных камерах происходит за счѐт: 

А) центробежных сил 

Б) гравитационных сил 

В) инерционных сил 

Г) сил трения 

3 Способ закручивания газового потока в циклоне, обеспечивающий (при прочих равных) 

условиях, наибольшую эффективность очистки? 

А) спиральный 

Б) тангенциальный 

В) винтовой 

Г) нет правильного ответа 

4 Способы регенерации рукавов, не требующие отключения секции на регенерацию? 

А) импульсная продувка 

Б) обратная продувка  

В) механическое встряхивание 

Г) нет правильного ответа 

5 Какие технологические факторы влияют на работу электрофильтров? 

А) температура газа 

Б) скорость газового потока 

В) концентрация пыли в газе 

Г) размеры частиц пыли 

Д) все ответы верны 

6 Фильтры тонкой очистки применяют: 

А) для улавливания субмикронных частиц из промышленных газов с концентрацией пыли 



< 1 мг/м
3
 

Б) для очистки промышленных газов с концентрацией пыли до 60 г/м
3
 

В) в системах приточной вентиляции и кондиционирования воздуха с концентрацией пы-

ли < 50 мг/м
3
 

Г) для очистки промышленных газов с концентрацией пыли свыше 100 г/м
3
 

7 Растворение газообразного компонента в жидком растворителе это: 

А) абсорбция 

Б) адсорбция 

В) хемосорбция 

Г) десорбция 

8 Какой метод очистки основан на способности микроорганизмов разрушать и преобразо-

вывать различные соединения? 

А) абсорбционный 

Б) адсорбционный 

В) каталитический 

Г) биохимический 

9 Для очистки газов от оксида углерода адсорбционным методом применяют: 

А) воду, известковые растворы, гидроксид магния, карбонат натрия аммиачная вода, рас-

плавленные соли 

Б) воду, растворы щелочей и солей, селективные сорбенты 

В) медно-аммиачные растворы, медь-алюминий-хлоридные растворы, жидкий азот 

Г) нет правильного ответа 

10 При проведении какого процесса поглощаемый компонент образует с абсорбентом хими-

ческое соединение? 

А) десорбция 

Б) абсорбция 

В) хемосорбция 

Г) адсорбция 

 

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

 

При промежуточной аттестации в форме экзамена используется следующая 

шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хорошо, 

5 – отлично. 

 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 

 
Наименование по-

казателя оценива-

ния результата 

обучения по дис-

циплине 

Критерий оценивания 

Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать технологическое сопровождение процесса производ-

ства вяжущих материалов с позиции повышения его эффективности 

Знания Знания устройства, принципа работы и эффективности использования 

газоочистительного оборудования в производстве вяжущих материалов 

Знания характеристик и свойств газо-воздушных выбросов, а также тех-

нологии их очистки для выбора наиболее оптимального газоочиститель-

ного оборудования 

Знания способов использования техногенных отходов с целью снижения 

негативного воздействия на окружающую среду факторов производства 

вяжущих материалов 



Объѐм освоенного материала 

Полнота ответов на вопросы 

Чѐткость изложения и интерпретация знаний 

Умения Умения осуществлять выбор наиболее оптимального газоочистительно-

го оборудования в зависимости от характеристик и свойств газо-

воздушных выбросов и вида производства 

Умения оценивать экономию энергетических ресурсов и повышение эф-

фективности процесса производства вяжущих материалов за счѐт прове-

дения энергосберегающих мероприятий 

Навыки Навыки определения характеристик и свойств газо-воздушных выбросов 

Навыки расчѐта и выбора газоочистительного оборудования 

Навыки определения степени эффективности использования техноген-

ных отходов в производстве вяжущих материалов 

 

Оценка преподавателем выставляется интегрально с учѐтом всех показате-

лей и критериев оценивания. 

Промежуточная аттестация в форме экзамена. 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Знания устрой-

ства, принципа 

работы и эффек-

тивности исполь-

зования газоочи-

стительного обо-

рудования в про-

изводстве вяжу-

щих материалов 

Не знает устрой-

ство, принцип 

работы и эффек-

тивность исполь-

зования газоочи-

стительного обо-

рудования в про-

изводстве вяжу-

щих материалов 

Знает устрой-

ство, принцип 

работы и эффек-

тивность исполь-

зования газоочи-

стительного обо-

рудования в про-

изводстве вяжу-

щих материалов, 

но допускает не-

точность форму-

лировок 

Знает на хоро-

шем уровне 

устройство, 

принцип работы 

и эффективность 

использования 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния в производ-

стве вяжущих 

материалов 

Отлично знает 

устройство, 

принцип работы 

и эффективность 

использования 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния в производ-

стве вяжущих 

материалов 

Знания характе-

ристик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов, а так-

же технологии 

их очистки для 

выбора наиболее 

оптимального 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния 

Не знает харак-

теристики и 

свойства газо-

воздушных вы-

бросов, а также 

технологий их 

очистки для вы-

бора наиболее 

оптимального 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния 

Знает характери-

стики и свойства 

газо-воздушных 

выбросов, а так-

же технологий 

их очистки для 

выбора наиболее 

оптимального 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния, но допуска-

ет неточность 

формулировок 

Знает на хоро-

шем уровне ха-

рактеристики и 

свойства газо-

воздушных вы-

бросов, а также 

технологий их 

очистки для вы-

бора наиболее 

оптимального 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния 

Отлично знает 

характеристики и 

свойства газо-

воздушных вы-

бросов, а также 

технологий их 

очистки для вы-

бора наиболее 

оптимального 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния 

Знания способов 

использования 

техногенных от-

ходов с целью 

снижения нега-

тивного воздей-

ствия на окру-

Не знает спосо-

бы использова-

ния техногенных 

отходов с целью 

снижения нега-

тивного воздей-

ствия на окру-

Знает способы 

использования 

техногенных от-

ходов с целью 

снижения нега-

тивного воздей-

ствия на окру-

Знает на хоро-

шем уровне спо-

собы использо-

вания техноген-

ных отходов с 

целью снижения 

негативного воз-

Отлично знает 

способы исполь-

зования техно-

генных отходов с 

целью снижения 

негативного воз-

действия на 



жающую среду 

факторов произ-

водства вяжущих 

материалов 

жающую среду 

факторов произ-

водства вяжущих 

материалов 

жающую среду 

факторов произ-

водства вяжущих 

материалов, но 

допускает неточ-

ность формули-

ровок 

действия на 

окружающую 

среду факторов 

производства 

вяжущих мате-

риалов 

окружающую 

среду факторов 

производства 

вяжущих мате-

риалов 

Объѐм освоенно-

го материала 

Не знает значи-

тельной части 

материала дис-

циплины 

Знает только ос-

новной материал 

дисциплины, не 

усвоил его дета-

лей 

Знает материал 

дисциплины в 

достаточном 

объеме 

Обладает твѐр-

дым и полным 

знанием матери-

ала дисциплины, 

владеет дополни-

тельными знани-

ями 

Полнота ответов 

на вопросы 

Не даѐт ответы 

на большинство 

вопросов 

Даѐт неполные 

ответы на все 

вопросы 

Даѐт ответы на 

вопросы, но не 

все – полные 

Даѐт полные, 

развѐрнутые от-

веты на постав-

ленные вопросы 

Чѐткость изло-

жения и интер-

претации знаний 

Излагает знания 

без логической 

последователь-

ности 

Излагает знания 

с нарушениями в 

логической по-

следовательно-

сти 

Излагает знания 

без нарушений в 

логической по-

следовательно-

сти 

Излагает знания 

в логической по-

следовательно-

сти, самостоя-

тельно их интер-

претируя и ана-

лизируя 

Не иллюстрирует 

изложение пояс-

няющими реак-

циями, схемами  

и примерами 

Записывает  по-

ясняющие реак-

ции и схемы  с 

ошибками 

Записывает  по-

ясняющие реак-

ции и схемы  

корректно и по-

нятно 

Записывает  по-

ясняющие реак-

ции и схемы  

точно и аккурат-

но, раскрывая 

полноту усвоен-

ных знаний 

Неверно излагает 

и интерпретиру-

ет знания 

Допускает не-

точности в изло-

жении и интер-

претации знаний 

Грамотно и по 

существу излага-

ет знания 

Грамотно и точ-

но излагает зна-

ния, делает само-

стоятельные вы-

воды 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Умения осу-

ществлять выбор 

наиболее опти-

мального газо-

очистительного 

оборудования в 

зависимости от 

характеристик и 

свойств газо-

воздушных вы-

бросов и вида 

производства 

Не умеет осу-

ществлять выбор 

наиболее опти-

мального газо-

очистительного 

оборудования в 

зависимости от 

характеристик и 

свойств газо-

воздушных вы-

бросов и вида 

производства 

Допускает не-

точности при  

осуществлении 

выбора наиболее 

оптимального 

газоочиститель-

ного оборудова-

ния в зависимо-

сти от характе-

ристик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов и вида 

производства 

Умеет осуществ-

лять выбор 

наиболее опти-

мального газо-

очистительного 

оборудования в 

зависимости от 

характеристик и 

свойств газо-

воздушных вы-

бросов и вида 

производства 

при незначи-

Самостоятельно 

умеет осуществ-

лять выбор 

наиболее опти-

мального газо-

очистительного 

оборудования в 

зависимости от 

характеристик и 

свойств газо-

воздушных вы-

бросов и вида 

производства 



тельной помощи 

Умения оцени-

вать экономию 

энергетических 

ресурсов и повы-

шение эффектив-

ности процесса 

производства вя-

жущих материа-

лов за счѐт про-

ведения энерго-

сберегающих ме-

роприятий 

Не умеет оцени-

вать экономию 

энергетических 

ресурсов и по-

вышение эффек-

тивности про-

цесса производ-

ства вяжущих 

материалов за 

счѐт проведения 

энергосберега-

ющих мероприя-

тий 

Допускает не-

точности при  

оценивании эко-

номии энергети-

ческих ресурсов 

и повышение 

эффективности 

процесса произ-

водства вяжущих 

материалов за 

счѐт проведения 

энергосберега-

ющих мероприя-

тий, допуская 

неточности 

Умеет оценивать 

экономию энер-

гетических ре-

сурсов и повы-

шение эффек-

тивности про-

цесса производ-

ства вяжущих 

материалов за 

счѐт проведения 

энергосберега-

ющих мероприя-

тий при незначи-

тельной помощи 

Самостоятельно 

умеет оценивать 

экономию энер-

гетических ре-

сурсов и повы-

шение эффек-

тивности про-

цесса производ-

ства вяжущих 

материалов за 

счѐт проведения 

энергосберега-

ющих мероприя-

тий 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Навыки опреде-

ления характери-

стик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов 

Не владеет  

навыками опре-

деления характе-

ристик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов 

Недостаточно 

хорошо владеет  

навыками опре-

деления характе-

ристик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов 

Хорошо владеет  

навыками опре-

деления характе-

ристик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов 

Отлично владеет  

навыками опре-

деления характе-

ристик и свойств 

газо-воздушных 

выбросов 

Навыки расчѐта и 

выбора газоочи-

стительного обо-

рудования 

Не владеет 

навыками расчѐ-

та и выбора га-

зоочистительно-

го оборудования 

Недостаточно 

хорошо владеет  

навыками расчѐ-

та и выбора га-

зоочистительно-

го оборудования 

Хорошо владеет  

навыками расчѐ-

та и выбора га-

зоочистительно-

го оборудования 

Отлично владеет  

навыками расчѐ-

та и выбора га-

зоочистительно-

го оборудования 

Навыки опреде-

ления степени 

эффективности 

использования 

техногенных от-

ходов в произ-

водстве вяжущих 

материалов 

Не владеет 

навыками опре-

деления степени 

эффективности 

использования 

техногенных от-

ходов в произ-

водстве вяжущих 

материалов 

Недостаточно 

хорошо владеет  

навыками опре-

деления степени 

эффективности 

использования 

техногенных от-

ходов в произ-

водстве вяжущих 

материалов 

Хорошо владеет  

навыками опре-

деления степени 

эффективности 

использования 

техногенных от-

ходов в произ-

водстве вяжущих 

материалов 

Отлично владеет  

навыками опре-

деления степени 

эффективности 

использования 

техногенных от-

ходов в произ-

водстве вяжущих 

материалов 

 

  



6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  

И  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 

6.1. Материально-техническое обеспечение 

 
№ Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

1. Зал курсового и дипломного проектирова-

ния и учебная аудитория 

 

Специализированная мебель; мультиме-

дийный комплекс (ЭВМ, мультимедиапро-

ектор, акустическая система) 

2. Зал курсового и дипломного проектирова-

ния и учебная аудитория 

Специализированная мебель; мультиме-

дийный комплекс (ЭВМ, мультимедиапро-

ектор, акустическая система) 

3.  Читальный зал библиотеки для самостоя-

тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-

ная техника, подключенная к сети «Интер-

нет», имеющая доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду 

4. Библиотека кафедры Специализированная мебель; журналы, 

книги, методички 

 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 
№ Перечень лицензионного программного 

обеспечения 

Реквизиты подтверждающего документа 

1. Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-

tion V6328633. Соглашение действительно 

с 02.10.2017 по 31.10.2023). Договор по-

ставки ПО 0326100004117000038-0003147-

01 от 06.10.2017 

2. Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-

tion V6328633. Соглашение действительно 

с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3. Kaspersky Endpoint Security «Стандарт-

ный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 

24.05.2018. Срок действия лицензии до 

19.08.2020 

Гражданско-правовой Договор (Контракт) 

№ 27782 «Поставка продления права поль-

зования (лицензии) Kaspersky Endpoint 

Security от 03.06.2020. Срок действия ли-

цензии 19.08.2022г. 

4. Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

5. Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

 

6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

 

1. Вальберг А.Ю. Процессы и аппараты защиты окружающей среды. Защита 

атмосферы: учебное пособие для студентов вузов. – М.: Дрофа, 2008. – 239 с.  

2. Касаткин А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. 

М.: Альянс. – 2004. – 750 с.  



3. Черкасов А.В., Ковалев С.В., Расчѐт и выбор средств очистки газов: мето-

дические указания к выполнению расчетно-графических заданий по курсу «Про-

цессы и аппараты защиты окружающей среды» для студентов, обучающихся по 

направлению 18.03.02: Учебное издание, Белгород, Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухо-

ва, 2017. – 22 с. 

4. Родионов А. И. Технологические процессы экологической безопасности 

А. И. Родионов, В. Н. Клушин, В. Г. Систер. – Калуга, 2000. 

5. Цветкова Л. И. Экология: учебник для технических вузов /Л. И. Цветкова, 

М. И. Алексеев, Б. П. Усанов и др. – Спб.: АСВ; Химиздат, 1999. 

6. Лотош В. Е. Переработка отходов природопользования /В. Е. Лотош. – 

Екатеринбург, 2002. 

7. Дытнерский Ю.И. Процессы и аппараты химической технологии. Часть 1. 

Теоретические основы процессов химической технологии. Гидромеханические и 

тепловые процессы и аппараты. – М.: Химия, 2002. – 400с. 

8. Орлов Д.С., Садовникова Л.К., Лозановская И.Н. Экология и охрана био-

сферы при химическом загрязнении: Учеб. пособие для вузов. – М.: Высш. шк., 

2002. – 334 с. 

 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, информа-

ционно-справочных систем 

 

1. Сборник нормативных документов «СтройКонсультант» 

https://www.snip.ru 

2. Электронный читальный зал https://elib.bstu.ru 

Содержит полные тексты учебных и учебно-методических пособий, моногра-

фий, авторами которых являются преподаватели университета; учебных и учебно-

методических изданий, приобретенных во внешних издательствах и книготорго-

вых организациях; редких и ценных изданий из фонда научно-технической биб-

лиотеки. Доступ к электронному читальному залу осуществляется с компьютеров 

локальной сети университета и сети Интернет.  


