




                         1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружа-

ющей среды» являются: 

а) формирование у будущих специалистов природоохранного мировоз-

зрения; 

б) выработка у студентов умений и практических навыков в выборе и 

использовании основных технологических процессов и оборудования для 

очистки и обезвреживания вредных производственных выбросов в атмосфе-

ру, сбросов промышленных и бытовых сточных вод в гидросферу, перера-

ботки и утилизации промышленных и бытовых отходов, снижения энергети-

ческих воздействий и защиты от них окружающей среды; 

в) обучение способам создания малоотходных технологий. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» отно-

сится к вариативной части ОП и формирует у бакалавров по направлению 

подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» набор знаний, умений, навыков и 

компетенций, необходимых для выполнения производственно-

технологической, организационно-управленческой, научно-

исследовательской и проектной профессиональной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Процессы и аппараты защиты 

окружающей среды» бакалавр по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- 

и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) Общая и неорганическая химия 

б) Органическая химия 

в) Физическая химия 

г) Коллоидная химия 

д) Химия окружающей среды 

е) Математика 

ж) Физика 

з) Информатика 

и) Экология 

к) Промышленная экология 

л) Экологический мониторинг 

м) Процессы и аппараты химических технологий 

н) Теоретическая механика 

о) Детали машин 

Дисциплина «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» явля-

ется предшествующей и необходима для успешного усвоения последующих 

дисциплин:  

а) Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химиче-

ской технологии, нефтехимии и биотехнологии 

б) Основы промышленного производства и промышленная экология 



в) Основы проектирования химических производств 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Процессы и аппараты 

защиты окружающей среды» могут быть использованы при прохождении 

производственной и преддипломной практик и выполнении выпускных ква-

лификационных работ по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ре-

сурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и био-

технологии» 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освое-

ния дисциплины 

ПК-7 – готовность осваивать и эксплуатировать новое оборудование, 

принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремон-

тах, проверке технического состояния оборудования и программных средств. 

ПК-17 – способность участвовать в проектировании отдельных стадий 

технологических процессов с использованием современных информацион-

ных технологий. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

1) Знать: 

а) основные процессы, технику и оборудование для защиты всех сфер 

окружающей среды от негативных воздействий различного происхождения. 

2) Уметь: 

а) ориентироваться в современных процессах и техническом обеспече-

нии защиты окружающей среды; 

б) осуществлять правильный выбор и использование соответствующих 

технических средств применительно к решению конкретных задач защиты 

окружающей среды. 

3) Владеть: 

а) методикой выбора необходимых процессов инженерной экологии и 

оценки параметров, соответствующей экобиозащитной техники; 

б) представлением о перспективах развития и применения современ-

ных технических систем защиты окружающей среды. 



4. Структура и содержание дисциплины «Процессы и аппараты 

защиты окружающей среды» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 

часов. 
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1 
Безотходная и малоотходная техно-

логии 
6 1   3 

Контрольная работа, 

тест 

2 

Основные конструкционные матери-

алы, используемые для создания ап-

паратов защиты окружающей среды 

6 3   8 
Контрольная работа, 

тест 

3 Пылеочистка 6 6    
Контрольная работа, 

тест 

4 Абсорбционная очистка 6 6   10 
Контрольная работа, 

тест 

5 

Простая перегонка и ректификация 

как метод рекуперации промышлен-

ных сточных вод 

6 8   10 
Контрольная работа, 

тест 

6 
Адсорбционная и ионообменная 

очистка 
6 8   13 

Контрольная работа, 

тест 

7 
Термическое обезвреживание отхо-

дов 6 2   13 
Контрольная работа, 

тест 

8 
Транспортирование промышленных 

отходов 6 2   9 
Контрольная работа, 

тест 

9 Расчет материального баланса узла 

очистки газов от диоксида углерода. 

Разработка технологической схемы 

малоотходной технологии 

 

6  8 

  

9 

Расчетно-графическая 

работа 

10 Расчет и проектирование технологии 

очистки газов от пыли 
6  8  8 Расчетно-графическая 

работа 

11 Расчет и проектирование технологии 

очистки газов абсорбционным мето-

дом с регенерацией абсорбента 

6 
 8 

 8 Расчетно-графическая 

работа 

12 Очистка газового потока от легколе-

тучих органических веществ с при-

менением узла ректификации 

 

6  6 

  

9 
Расчетно-графическая 

работа 

13 Расчет и проектирование технологии 

очистки газов и сточных вод адсорб-

ционным методом 

 

6  6 

  

8 
Расчетно-графическая 

работа 

Форма аттестации 

 

Зачет с оценкой, 

курсовая работа 



5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием форми-

руемых компетенций 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 
Часы 

Тема лекционного 

занятия 

Краткое содержание Формиру-

емые 

компе-

тенции 

1 2 3 4 5 6 

1 

Безотходная и 

малоотходная 

технологии 

1 

Безотходная и ма-

лоотходная тех-

нологии 

Определения, примеры созда-

ния безотходных и малоотход-

ных технологии. Основные 

направления создания таких 

технологий 

ПК-7, 

ПК-17 

2 

Основные кон-

струкционные 

материалы, ис-

пользуемые 

для создания 

аппаратов за-

щиты окружа-

ющей среды 

3 

Основные кон-

струкционные ма-

териалы, исполь-

зуемые для созда-

ния аппаратов за-

щиты окружаю-

щей среды 

Металлические конструкцион-

ные материалы. Требования, 

предъявляемые к материалам и 

аппаратам. Химическая стой-

кость материалов. Коррозия и 

ее классификация. Стали. Ле-

гирование. Двухслойные ста-

ли. Чугуны 

ПК-7, 

ПК-17 

3 Пылеочистка 6 

Параметры, харак-

теризующие про-

цесс пылеулавлива-

ния. Аппаратурное 

и технологическое 

оформление про-

цесса 

Процесс пылеулавливания и 

параметры его характеризую-

щие. Особенности движения 

частиц в среде. Закон сопро-

тивления. Скорость осажде-

ния. Классификация устройств 

для пылеулавливания. Аппара-

турное оформление сухого ме-

ханического пылеулавливания. 

Конструкции и принцип рабо-

ты мокрых пылеулавливаю-

щих устройств. 

Фильтрование через пористую 

перегородку. Очистка газа в 

электрическом поле. Рекупе-

рация пыли 

ПК-7, 

ПК-17 

4 
Абсорбцион-

ная очистка 
8 

Абсорбционная 

очистка. Аппара-

турное и техноло-

гическое оформ-

ление процесса 

Физическая и химическая аб-

сорбция. Равновесие при аб-

сорбции. Материальный ба-

ланс абсорбции. Уравнение 

массопередачи. Конструкция и 

принцип работы абсорбцион-

ных аппаратов и их классифи-

кация. Поверхностные и пле-

ночные аппараты. Насадочные 

абсорберы. Барботажные аб-

сорберы. Вихревые и механи-

ческие абсорберы. Роль и ме-

сто абсорбционных аппаратов 

для решения проблем защиты 

окружающей среды 

ПК-7, 

ПК-17 



1 2 3 4 5 6 

5 

Простая пере-

гонка и ректи-

фикация как 

метод рекупе-

рации про-

мышленных 

сточных вод 

8 

Простая перегон-

ка и ректифика-

ция как метод ре-

куперации про-

мышленных сточ-

ных вод Аппара-

турное и техноло-

гическое оформ-

ление процесса 

Простая дистилляция как ме-

тод рекуперации промышлен-

ных сточных вод. Перегонка с 

дефлегмацией. Перегонка с 

водяным паром. Ректификация 

бинарных смесей как метод 

рекуперации промышленных 

сточных. Периодическая рек-

тификация. Материальный ба-

ланс ректификационной ко-

лонны. Тепловой баланс рек-

тификационной колонны. Спо-

собы рекуперации тепла. Спе-

циальные виды ректификации 

ПК-7, 

ПК-17 

6 

Адсорбцион-

ная и ионооб-

менная очист-

ка 

6 

Адсорбционная и 

ионообменная 

очистка. 

Аппаратурное и 

технологическое 

оформление про-

цессов 

Основные понятия и опреде-

ления. Область применения 

адсорбционных технологий 

для минимизации антропоген-

ной нагрузки на окружающую 

среду. Классификация адсор-

бентов и их характеристики. 

Десорбция. Классификация 

методов десорбции. Адсорб-

ционные установки. Кон-

струкции и принцип работы 

адсорберов с неподвижным и 

кипящим слоем поглотителя.  

ПК-7, 

ПК-17 

7 

Термическое 

обезврежива-

ние отходов 

2 

Термическое 

обезвреживание 

отходов произ-

водства и потреб-

ления. Установки 

термического 

обезвреживания 

отходов 

Установки для обезврежива-

ния газообразных отходов. 

Факельные установки. Сжига-

ние жидких отходов. Установ-

ки для обезвреживания твер-

дых отходов 

ПК-7, 

ПК-17 

8 

Транспортиро-

вание про-

мышленных 

отходов 

2 

Транспортирова-

ние промышлен-

ных отходов. 

Конструкции и 

принцип работы 

транспортирую-

щих агрегатов и 

установок 

Трубопроводный транспорт 

промышленных отходов. 

Транспортирующие агрегаты 

трубопроводного транспорта. 

Гидравлический расчет кана-

лизационных трубопроводов. 

Грузоподъемные машины. 

Контейнерные перевозки от-

ходов 

ПК-7, 

ПК-17 



6. Содержание практических занятий 

Целью проведения практических занятий является углубление полу-

ченных знаний в рамках лекционных занятий и приобретение практических 

навыков построения малоотходных производственных технологических 

схем, расчета оборудования очистки и обезвреживания вредных производ-

ственных выбросов в атмосферу, сбросов промышленных и бытовых сточ-

ных вод в гидросферу, а также переработки и утилизации промышленных и 

бытовых отходов, снижения энергетических воздействий на окружающую 

среду. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 
Часы Тема практического занятия 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 

Расчет материально-

го баланса узла 

очистки газов от ди-

оксида углерода. 

Разработка техноло-

гической схемы ма-

лоотходной техноло-

гии 

8 

Методика расчета материального баланса 

узла очистки газов от диоксида углерода. 

Основные правила и принципы формирова-

ния технологических схем. Разработка тех-

нологической схемы малоотходной техно-

логии. Методика расчета рассеивания газо-

вого выброса 

ПК-7, 

ПК-17 

2 

Расчет и проектиро-

вание технологии 

очистки газов от пы-

ли 

8 

Методика расчета циклона и фильтра для 

очистки газа от взвешенных веществ (пы-

ли). Выбор конструкций аппаратов. Мате-

риальный баланс процесса очистки. Меро-

приятия, направленные на исключение 

увлажнения пыли. Разработка технологиче-

ской схемы очистки газа от взвешенных ча-

стиц 

ПК-7, 

ПК-17 

3 

Расчет и проектиро-

вание технологии 

очистки газов аб-

сорбционным мето-

дом с регенерацией 

абсорбента 

8 

Методика расчета абсорбционного аппара-

та. Выбор конструкции абсорбера. Разра-

ботка технологической схемы очистки газо-

вого потока абсорбционным методом с 

дальнейшей регенерацией отработанного 

абсорбента с применением дистилляции 

ПК-7, 

ПК-17 

4 

Очистка газового 

потока от легколету-

чих органических 

веществ с примене-

нием узла ректифи-

кации  

6 

Методика расчета ректификационной ко-

лонны процесса рекуперации углеводоро-

дов. Выбор конструкции колонны. Методи-

ка расчета основных размеров аппарата. 

Разработка технологической схемы с реку-

перацией легколетучих органических ве-

ществ  

ПК-7, 

ПК-17 

5 

Расчет и проектиро-

вание технологии 

очистки газов и 

сточных вод адсорб-

ционным методом 

6 

Методика расчета адсорбера для рекупера-

ции растворителей. Методология выбора 

конструкции аппарата и адсорбента. Разра-

ботка технологической схемы очистки газа 

от растворителей и их рецикла в производ-

ство 

ПК-7, 

ПК-17 



7. Содержание лабораторных занятий 

Проведение лабораторных занятий учебным планом не предусмотрено. 

 

8. Самостоятельная работа бакалавра 
№ 

п/п 

Темы, выносимые на само-

стоятельную работу 

Часы Форма СРС Формируемые 

компетенции 

1 Безотходная и малоотходная 

технологии 

3 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

2 Основные конструкционные 

материалы, используемые 

для создания аппаратов за-

щиты окружающей среды 

8 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

3 Абсорбционная очистка 10 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

4 Простая перегонка и ректи-

фикация как метод рекупе-

рации промышленных сточ-

ных вод 

10 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

5 Адсорбционная и ионооб-

менная очистка 

13 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

6 Термические методы обез-

вреживания отходов 

13 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

7 Транспортирование про-

мышленных отходов 

9 Подготовка к контрольной рабо-

те, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

8 Расчет материального балан-

са узла очистки газов от ди-

оксида углерода. Разработка 

технологической схемы ма-

лоотходной технологии 

9 

 

Выполнение расчетно-

графической работы, оформление 

отчета (групп.), выполнение кур-

совой работы, подготовка к кон-

трольной работе, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

9 Расчет и проектирование 

технологии очистки газов от 

пыли 

8 Выполнение расчетно-

графической работы, оформление 

отчета (групп.), выполнение кур-

совой работы, подготовка к кон-

трольной работе, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

10 Расчет и проектирование 

технологии очистки газов 

абсорбционным методом с 

регенерацией абсорбента 

8 Выполнение расчетно-

графической работы, оформление 

отчета (групп.), выполнение кур-

совой работы, подготовка к кон-

трольной работе, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

11 Очистка газового потока от 

легколетучих органических 

веществ с применением узла 

ректификации 

9 Выполнение расчетно-

графической работы, оформление 

отчета (групп.), выполнение кур-

совой работы, подготовка к кон-

трольной работе, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 

12 Расчет и проектирование 

технологии очистки газов и 

сточных вод адсорбционным 

методом 

8 Выполнение расчетно-

графической работы, оформление 

отчета (групп.), выполнение кур-

совой работы, подготовка к кон-

трольной работе, тестированию 

ПК-7, 

ПК-17 



9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности обучающихся в рамках дисци-

плины «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» используется 

бально-рейтинговая система оценки знаний, составленная на основании «По-

ложение о балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся и 

обеспечение качества учебного процесса» (Утверждено решением УМК 

Учебного совета ФГБОУ ВПО «КНИТУ», протокол № 12 от 24.10.2011 г.). 

Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточного 

контроля. Применение бально-рейтинговой системы осуществляется с уче-

том значимости и трудоемкости выполняемой учебной работы. 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение пяти рас-

четно-графических работ, двух контрольных и одного теста. За эти кон-

трольные точки студент может получить минимальное и максимальное коли-

чество баллов (см. таблицу). 
Оценочные средства Количество Min, баллов Max, баллов 

Расчетно-графическая работа 5 24 40 

Контрольная работа 2 24 40 

Тест 1 12 20 

Итого:  60 100 

Зачет с оценкой проставляется исходя из суммы баллов, набранных 

студентом за указанные в таблице контрольные точки. 

Выполнение курсовой работы оценивается минимум в 60 баллов и мак-

симум – 100 баллов. 

 

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего и промежуточного кон-

троля и итоговой аттестации разработанные согласно положению о Фондах 

оценочных средств представлены в приложении. 



11. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
 

11.1. Основная литература 

При изучении дисциплины «Процессы и аппараты защиты окружаю-

щей среды» в качестве основных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу. 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Промышленная экология. Практикум: 

Учебное пособие / С.С. Тимофеева, О.В. 

Тюкалова. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 

2014. – 128 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=858602 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

2. Процессы и аппараты химической 

технологии в технике защиты окружаю-

щей среды: Учебное пособие / К.Р. Таран-

цева, К.В. Таранцев. – М.: НИЦ ИНФРА-

М, 2014. – 412 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=429195 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

3. Технология защиты окружающей сре-

ды (теоретические основы): Учебное по-

собие / Ветошкин А.Г., Таранцева – М.: 

НИЦ ИНФРА-М, 2015. – 362 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=429200 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

4. Системы защиты среды обитания. 

Схемы, сооружения и аппараты для 

очистки газовых выбросов и сточных вод: 

Учебное пособие / Л.Ю. Фирсова. – М.: 

Форум: НИЦ Инфра-М, 2013. – 80 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=367411 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

5. Сосновский В.И. Процессы и аппара-

ты защиты окружающей среды. Абсорб-

ция газов: Учебное пособие / В.И. Соснов-

ский, Н.Б. Сосновская, С.В. Степанова; 

Казан. гос. технол. ун-т .– Казань, 2009 .– 

116 с. 

 

 

38 экз. в УНИЦ КНИТУ 

6. Ветошкин А.Г. Основы инженерной 

защиты окружающей среды: Учебное по-

собие / А.Г. Ветошкин – Вологда: Инфра-

Инженерия, 2016. – 456 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=760185 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

7. Поникаров И.И. Расчеты машин и аппа-

ратов химических производств и нефтега-

зопераработки (примеры и задачи): Учеб-

ное пособие / И.И. Поникаров, С.И. Пони-

каров, С.В. Рачковский. – М.: Альфа-М, 

2008. – 720 с 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=135286 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

8. Романова, С.М. Процессы, аппараты и 

оборудование для защиты литосферы от 

промышленных и бытовых отходов: 

Учебное пособие / С.М. Романова, С.В. 

Степанова, А.Б. Ярошевский. – Электрон. 

дан. – Казань: КНИТУ, 2012. – 144 с 

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 

ЭБС «Лань» 

https://e.lanbook.com/reader/book/73390/#1 

доступ из любой точки интернета после реги-

страции с IP-адресов КНИТУ 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=858602
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=429195
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=429200
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=367411
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=760185
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=135286
https://e.lanbook.com/reader/book/73390/#1


11.2. Дополнительная литература 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется 

использовать следующую литературу: 

Дополнительные источники 

информации 

Кол-во экз. 

1 2 

1. Промышленная экология. Основы инженер-

ных расчетов: Учебное пособие / С.В. 

Фридланд [и др.] – М.: КолосС, 2008. – 176 с. 

479 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Сибгатуллина А.М. Техника и технология 

защиты окружающей среды: Практикум /А.М. 

Сибгатуллина [и др.]. – Йошкар-Ола: Марий-

ский гос. техн. ун-т, 2011. – 67 с. 

2 экз. в УНИЦ КНИТУ 

3. Юшкин В.В. Техника и технология защиты 

воздушной среды: Учебное пособие / В.В. Юш-

кин. – М.: Высш. шк., 2005. – 389 с. 

 

1 экз. в УНИЦ КНИТУ 

4. Сосновский В.И. Очистка газов от взвешен-

ных веществ: Учебное пособие / В.И. Соснов-

ский, С.В. Степанова, А. Б. Ярошевский – Ка-

зань: Изд-во Казан. гос. технол. ун-та, 2007. – 

72 с. 

57 экз. в УНИЦ КНИТУ 

5. Михайлова С.И. Рациональное природополь-

зование: Учебное пособие / Йошкар-Ола: Изд-

во МарГТУ, 2010. – 79 с. 

3 экз. в УНИЦ КНИТУ 

6. Ветошкин, А.Г. Технологии защиты окружа-

ющей среды от отходов производства и потреб-

ления: Учебное пособие / А.Г. Ветошкин – 

Электрон. дан. – Санкт-Петербург: Лань, 2016. 

– 304 с. 

ЭБС «Лань» 

https://e.lanbook.com/book/72577 

доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

 

7. Жмаков Г.Н. Эксплуатация оборудования и 

систем водоснабжения и водоотведения: 

Учебник / Г.Н. Жмаков. – М.: НИЦ ИНФРА-

М, 2015. – 237 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=4

84753 

доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

8. Промышленная экология. Практикум: 

Учебное пособие / С.С. Тимофеева, О.В. Тю-

калова. – М.: Форум: НИЦ ИНФРА-М, 2014. – 

128 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=4

51502 

доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

9. Оборудование, сооружение, основы проек-

тирования химико-технологических процессов 

защиты биосферы от промышленных выбро-

сов: Учебное пособие / Родионов А.И. [и др.] – 

М.: Химия, 1985. – 352 с. 

 

 

143 экз. в УНИЦ КНИТУ 

https://e.lanbook.com/book/72577
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=484753
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=484753
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=451502
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=451502


1 2 

10. Основы проектирования химических про-

изводств: Учеб. для вузов / под ред. А.И. Ми-

хайличенко. – М.: Академкнига, 2006. – 332 с. 

 

200 экз. в УНИЦ КНИТУ 

11. Экология: учебное пособие / Л.Л. Никифо-

ров. – М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. – 204 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=4

86270 

доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

12. Основные процессы и аппараты химиче-

ской технологии: Учеб. для студ. хим.-технол. 

спец. вузов / А.Г. Касаткин. – 14-е изд., сте-

реотип. – М.: АльянС, 2008. – 751 с. 

 

99 экз. в УНИЦ КНИТУ 

13. Поникаров И.И. Машины и аппараты хи-

мических производств и нефтегазопереработ-

ки: Учебник / И.И. Поникаров, М.Г. Гайнул-

лин. – М.: Альфа-М, 2006. – 608 с. 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=1

06863 

доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

14. Инженерно-экологический справочник: 

Учебное пособие / Моск. гос. ун-т инженерн. 

экологии. Т.1. – Калуга: Изд-во Н. Бочкаревой, 

2003. – 917 с. 

 

40 экз. в УНИЦ КНИТУ 

15. Борисов Г.С. Основные процессы и аппа-

раты химической технологии: Учебное посо-

бие / Г.С. Борисов [и др.]; под ред. Ю.И. Дыт-

нерского. – М.: Альянс, 2007. – 494 с. 

 

985 экз. в УНИЦ КНИТУ 

16. Иоффе Л.И. Проектирование процессов и 

аппаратов химической промышленности: 

Учебник / И.Л. Иофе. – Л.: Химия, 1991. – 351 

с. 

17 экз. в УНИЦ КНИТУ 

17. Мазур И.И. Курс инженерной экологии: 

Учебник / Под ред. И.И.Мазура. – М.: Высш. 

шк., 1999. – 447 с. 

 

244 экз. в УНИЦ КНИТУ 

18. Основы конструирования и расчета хими-

ческой аппаратуры: Справочник / А.А. Ла-

щинский, А.Р. Толчинский; под ред. Н.Н. Ло-

гинова. – М.: Арис, 2010. – 752 с. 

 

 

1000 экз. в УНИЦ КНИТУ 

19. Рамм В.М. Абсорбция газов / В.М. Рамм. – 

М.: Химия, 1976. – 654 с. 

100 экз. в УНИЦ КНИТУ 

20. Справочник по пыле- и золоулавливанию / 

под общ. ред. А.А. Русанова. – М.: Энергия, 

1975. – 296 с. 

 

9 экз. в УНИЦ КНИТУ 

21. Процессы и аппараты защиты гидросферы: 

оборудование для очистки сточных вод: Учеб-

ное пособие / С.В. Степанова, С.М. Романова, 

А.Б. Ярошевский; Казан. гос. технол. ун-т. – 

Казань: Изд-во КГТУ, 2010. – 319 с. 

 

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=486270
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=486270
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=106863
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=106863




                               12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

Аудитория, оснащенная презентационной техникой: 

- персональный компьютер (ноутбук) с программным обеспечением 

общего назначения (текстовые редакторы, графические редакторы); 

- проектор; 

- экран. 

 

13. Образовательные технологии 

Количество часов, проводимых в интерактивной форме – 18. 

Интерактивные формы проведения учебных занятий: 

• дискуссия; 

• изучение и закрепление нового материала на интерактивной лекции 

(лекция-беседа, лекция- дискуссия, лекция с разбором конкретных ситуаций);  

• обсуждение и разрешение проблем («мозговой штурм»); 

• разработка проекта. 
 


