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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Процессы и аппараты очистки атмо-

сферы» является: 

- подготовка студентов к деятельности в соответствии с квалификаци-

онной характеристикой бакалавра по направлению; 

- подготовка бакалавра  к выбору и расчету основных  параметров  

средств  защиты  окружающей среды и  человека от техногенных вы-

бросов,  применительно к конкретным условиям,  на основе  известных  

методов, технологий и конструкций экозащитной техники 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата 

Дисциплина относится к части, формируемой участниками образова-

тельных отношений Блока 1 образовательной программы (ОП) подго-

товки бакалавра. Данная дисциплина взаимосвязана логически и со-

держательно - методически со следующими дисциплинами ОП бака-

лавра:  

Экология (Б.1.1.) 

Ноксология (Б.1.1.)  

Химия (Б.1.1.) 

Промышленная экология (Б 1.2.) 

 

 

 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

(модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 
В результате освоения дисциплины  у обучающихся формируются сле-

дующие компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты 

обучения как этап формирования соответствующих компетенций: 

 

 

Таблица 1 
Код компе-

тенции 
В результате освоения 

программы дисципли-

ны обучающийся дол-

жен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

1 2 3 

ОПК-1  Способен учитывать со-

временные тенденции 

развития техники 

и технологий в области 

техносферной безопасно-

сти, измерительной 

Знать: современные тенденции развития 

техники 

и технологий в области техносферной 

безопасности, измерительной 

и вычислительной техники, информаци-

онных технологий при решении типовых 



 

 

и вычислительной техни-

ки, информационных 

технологий при решении 

типовых 

задач в области профес-

сиональной деятельно-

сти, связанной с защитой 

окружающей среды и 

обеспечением безопасно-

сти человека; 

 

задач в области профессиональной дея-

тельности, связанной с защитой 

окружающей среды и обеспечением без-

опасности человека 

Уметь: решать типовые 

задачи в области профессиональной дея-

тельности, связанной с защитой 

окружающей среды и обеспечением без-

опасности человека 

Владеть: навыками решения типовых 

задач в области профессиональной дея-

тельности, связанной с защитой 

окружающей среды и обеспечением без-

опасности человека 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины 

 Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 

академических часа, 72 часа – аудиторные занятия, из них: 36 часов – лекции, 

18 часов – лабораторные занятия, 18 часов – практические занятия, 72 часа – 

(самостоятельная работа). По дисциплине предусмотрено выполнение курсо-

вого проект (КП) на 6 семестре. Структура и содержание дисциплины по ви-

дам работы представлена в Приложении 1. 

 

 Содержание разделов дисциплины 

 

4.1. Введение. Проблемы защиты атмосфер  от выбросов промышленных 

и коммунальных предприятий, энергетических объектов и систем аспирации. 

Организованные и неорганизованные выбросы. Классификация загрязните-

лей газов. 

4.2. Отбор газов от источников выбросов. Требования к узлам отвода газа 

от источников выбросов.  Типы укрытий и их характеристики.  Методы опре-

деления количества пыли и ею фракционного состава в выбросах.    

4.3. Подготовка газов к очистке. Требования к газам, поступающим на 

очистку. Системы  охлаждения  выбросов. Методы охлаждения и конструкции 

оборудования.  

4.4. Очистка газов от взвешенных частиц 

Источники образования взвешенных частиц. Аэрозоли и их основные 

свойства. Сухие механические пылеуловители: пылеосадительные камеры, 

инерционные пылеуловители, жалюзийные пылеуловители. Циклоны: оди-

ночные, групповые, батарейные. Вихревые и динамические пылеуловители. 

Методы интенсификации работы аппаратов и особенности их эксплуатации. 

Методики аппаратов сухой механической очистки. 

Мокрые пылеуловители (скруббера). Классификация скрубберов. Основ-

ные типы конструкций скрубберов: полые, насадочные, тарельчатые, ударно-

инерционного действия, центробежные механические, эжекторные, скорост-



 

 

ные (скруббера Вентури). Конструкции оросителей. Конструкции сепарато-

ров капель, туманоуловителей. Методы интенсификации работы скрубберов 

и особенности их эксплуатации. Методики выбора скрубберов. 

Технологии очистки газов фильтрованием. Классификация фильтров. 

Фильтровальные материалы. Волокнистые фильтры: высокоскоростные и низ-

коскоростные. Воздушные фильтры. Мокрые фильтры туманоуловители. Тка-

невые фильтры: рукавные, кассетные, патронные. Способы регенерации. Зер-

нистые фильтры. Керамические и металлокерамические фильтры. Особенно-

сти эксплуатации фильтров. Методики выбора фильтров. 

Электрическая очистка газов. Коронный разряд, вольтамперные характе-

ристики электрофильтров, унос пыли с осадительных электродов. Классифи-

кация электрофильтров: однозонные и двухзонные; сухие и мокрые; поли-

мерные. Коронирующий и осадительные электроды, системы регенерации. 

Электрическое оборудование электрофильтров. Влияние различных факторов 

на работу электрофильтров. Эксплуатация электрофильтров. 

Методы монтажа и эксплуатации установок и оборудования для сухой 

очистки выбросов в атмосферу.  

4.5. Очистка газов от газо- и парообразных загрязнителей 

Технологии абсорбционной очистки газов. Область применения. Кон-

струкции абсорбционных колонн для очистки выбросов от паро- и газообраз-

ных загрязнителей.  

Адсорбционные методы очистки. Область применения. Характеристики 

промышленных сорбентов: активные угли, силикагели, полимерные сорбен-

ты. Конструкции и методики расчета аппаратов. Технологии и оборудование 

для улавливания паров растворителей и осушки газов. 

Каталитические методы очистки газов. Область применения, режимы ра-

боты. Конструкции каталитических реакторов с неподвижным и псевдоожи-

женным слоем.  

Методы монтажа и эксплуатации установок и оборудования для очистки вы-

бросов в атмосферу от от газо- и парообразных загрязнителей.  

Термические методы обезвреживания выбросов. Область применения, 

преимущества и недостатки. Конструкции оборудования. Методы монтажа и 

эксплуатации установок термических методов обезвреживания.  

4.6. Вспомогательное оборудование для систем очистки газов.  

Бункера: особенности конструкций и эксплуатации. Устройства для сухого 

и мокрого пылеудаления. Средства транспортировки пыли. Пневмотранс-

порт, гидротранспорт. Конструкции оборудования для подогрева и охла-

ждения отходящих газов. Методы монтажа и эксплуатации вспомогательного 

оборудования.  

 

ПЕРЕЧЕНЬ СЕМИНАРСКИХ (ПРАКТИЧЕСКИХ) ЗАНЯТИЙ, ИХ ОБЪЕМ В ЧА-

САХ 

 



 

 

№ 

п/п Тема 
Объем 

в часах 
1.  Основные свойства газов.  Основные газовые законы.  2 часа 
2.  Охлаждение газов в контактных теплообменниках. Ап-

параты испарительного и конденсационного  охлажде-

ния. 

2 часа 

3.  Основные свойства взвешенных частиц.  Метод  опре-

деления содержания пыли в воздухе. 

2 часа 

4.  Выбор, монтаж  и обслуживание пылеосадительных 

камер и центробежных пылеуловителей (циклонов) 

2 часа 

5.  Выбор, монтаж  и обслуживание мокрых пылеуловите-

лей (скрубберов), высокоскоростных и низкоскорост-

ных туманоуловителей 

2 часа 

6.  Выбор, монтаж  и обслуживание рукавных фильтров и 

электрофильтров  

2 часа 

7.  Выбор, монтаж  и обслуживание аппаратов мокрой 

очистки выбросов 

2 часа 

8.  Выбор, монтаж  и обслуживание реакторов каталитиче-
ской очистки (очистка от  оксидов азота и серы) 

2 часа 

9.  Расчет эффективности отделения очистки газов 2 часа 
 ИТОГО: 18  час. 

 

 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ,   ИХ ОБЪЕМ В ЧАСАХ 

 

№ 

п/п Тема 
Объем 

в часах 
1 Методы определения массового содержание пыли в 

воздухе 

2 

2 Исследование  эффективности работы  цилиндрическо-

го и конического циклонов 

4 

3 Изучение  гидродинамики  насадочных колонн для 

очистки выбросов 

4 

4 Изучение  гидродинамики  тарельчатых колонн для 

очистки выбросов 

4 

5 Изучение гидродинамики кассетных фильтров для 

очистки выбросов 

4 

 ИТОГО: 18 ч 

 

Задания на курсовые проекты приведено в ПРИЛОЖЕНИИ 4. 

 

5. Образовательные технологии. 

          Методика преподавания дисциплины «Процессы и аппараты очистки 

атмосферы» и реализация компетентностного подхода в изложении и вос-



 

 

приятии материала предусматривает использование следующих активных 

форм проведения групповых, аудиторных занятий  в сочетании с внеауди-

торной работой с целью формирования и развития профессиональных навы-

ков обучающихся:  

– подготовка  представление и обсуждение презентаций на семинар-

ских занятиях; 

- подготовка и проведение лабораторных работ; 

- выполнение курсового проекта. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, опреде-

лен главной целью образовательной программы, особенностью контингента 

обучающихся и содержанием дисциплины «Процессы и аппараты очистки 

атмосферы» и в целом по дисциплине составляет 50% аудиторных занятий.     

Занятия    лекционного    типа  составляют  50%  от объема аудиторных заня-

тий. 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 

формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания. 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их форми-

рования является достижение обучающимися планируемых результатов обу-

чения по дисциплине «Процессы и аппараты очистки атмосферы». 

 

 

 ОПК-1. Способен учитывать современные тенденции развития техники и технологий в области тех-

носферной безопасности, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий 

при решении типовых задач в области профессиональной деятельности, связанной с защитой 

окружающей среды и обеспечением безопасности человека; 

Показа-

тель 

1 

Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: со-

временные 

тенденции 

развития 

техники 

и техноло-

гий в обла-

сти техно-

сферной 

безопасно-

сти, изме-

рительной 

и вычисли-

тельной 

техники, 

информа-

Обучающийся демон-

стрирует полное от-

сутствие или недоста-

точное соответствие 

следующих знаний: 

современные тенден-

ции развития техники 

и технологий в области 

техносферной без-

опасности, измери-

тельной 

и вычислительной тех-

ники, информацион-

ных технологий при 

решении типовых 

задач в области про-

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих знаний: 

современные тен-

денции развития 

техники 

и технологий в обла-

сти техносферной 

безопасности, изме-

рительной 

и вычислительной 

техники, информа-

ционных технологий 

при решении типо-

вых 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следу-

ющих знаний: совре-

менные тенденции 

развития техники 

и технологий в обла-

сти техносферной 

безопасности, изме-

рительной 

и вычислительной 

техники, информаци-

онных технологий 

при решении типовых 

задач в области про-

фессиональной дея-

Обучающийся 

демонстриру-

ет полное со-

ответствие 

следующих 

знаний: со-

временные 

тенденции 

развития тех-

ники 

и технологий 

в области тех-

носферной 

безопасности, 

измеритель-

ной 



 

 

ционных 

технологий 

при реше-

нии типо-

вых 

задач в об-

ласти про-

фессио-

нальной 

деятельно-

сти, свя-

занной с 

защитой 

окружаю-

щей среды 

и обеспе-

чением 

безопасно-

сти чело-

века 

  

фессиональной дея-

тельности, связанной с 

защитой 

окружающей 

среды и обеспечением 

безопасности человека  

задач в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с защитой 

окружающей 

среды и обеспечени-

ем безопасности че-

ловека  Допускаются 

значительные ошиб-

ки, проявляется не-

достаточность зна-

ний, по ряду показа-

телей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при оперировании 

знаниями при их пе-

реносе на новые си-

туации. 

тельности, связанной 

с защитой 

окружающей 

среды и обеспечением 

безопасности челове-

кадопускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналитиче-

ских операциях. 

 

и вычисли-

тельной тех-

ники, инфор-

мационных 

технологий 

при решении 

типовых 

задач в обла-

сти професси-

ональной дея-

тельности, 

связанной с 

защитой 

окружа-

ющей среды и 

обеспечением 

безопасности 

человека 

свободно опе-

рирует приоб-

ре-тенными 

знаниями.  

 

уметь: : 
решать ти-

повые 

задачи в 

области 

професси-

ональной 

деятельно-

сти, свя-

занной с 

защитой 

окружаю-

щей среды 

и обеспе-

чением 

безопасно-

сти чело-

века 

 

Обучающийся не уме-

ет или в недостаточной 

степени умеет: решать 

типовые 

задачи в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной с 

защитой 

окружающей среды и 

обеспечением безопас-

ности человека 

  

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих умений: 

: решать типовые 

задачи в области 

профессиональной 

деятельности, свя-

занной с защитой 

окружающей среды 

и обеспечением без-

опасности человека 

Допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недоста-

точность умений, по 

ряду показателей, 

обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при 

оперировании уме-

ниями при их пере-

носе на новые ситуа-

ции. 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следу-

ющих умений: : ре-

шать типовые 

задачи в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с защитой 

окружающей среды и 

обеспечением без-

опасности человека 

 

 Умения освоены, но 

допускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затрудне-

ния при аналитиче-

ских операциях, пе-

реносе умений на но-

вые, нестандартные 

ситуации. 

 

Обучающийся 

демонстриру-

ет полное со-

ответствие 

следующих 

умений: : ре-

шать типовые 

задачи в обла-

сти професси-

ональной дея-

тельности, 

связанной с 

защитой 

окружающей 

среды и обес-

печением без-

опасности че-

ловека 

 

 Свободно 

оперирует 

приобретен-

ными умени-

ями, применя-

ет их в ситуа-



 

 

циях повы-

шенной слож-

ности. 

 

владеть: 
навыками 

решения 

типовых 

задач в об-

ласти про-

фессио-

нальной 

деятельно-

сти, свя-

занной с 

защитой 

окружаю-

щей среды 

и обеспе-

чением 

безопасно-

сти чело-

века 

 

 

Обучающийся не вла-

деет или  в недоста-

точной степени владе-

ет навыками решения 

типовых 

задач в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной с 

защитой 

окружающей среды и 

обеспечением безопас-

ности человека 

 

Обучающийся вла-

деет навыками ре-

шения типовых 

задач в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с защитой 

окружающей среды 

и обеспечением без-

опасности человека в 

неполном объеме, 

допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недоста-

точность владения 

навыками по ряду 

показателей, Обуча-

ющийся испытывает 

значительные за-

труднения при при-

менении навыков в 

новых ситуациях. 

Обучающийся ча-

стично владеет навы-

ками решения типо-

вых 

задач в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с защитой 

окружающей среды и 

обеспечением без-

опасности человека 

способностью навыки 

освоены, но допуска-

ются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при ана-

литических операци-

ях, переносе умений 

на новые, нестан-

дартные ситуации. 

Обучающийся 

в полном объ-

еме владеет 

навыками ре-

шения типо-

вых 

задач в обла-

сти професси-

ональной дея-

тельности, 

связанной с 

защитой 

окружающей 

среды и обес-

печением без-

опасности че-

ловека, сво-

бодно приме-

няет получен-

ные навыки в 

ситуациях по-

вышенной 

сложности. 

 

 

Шкалы оценивания результатов аттестации и их описание: 

 

Форма аттестации: экзамен.  

Аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по результатам 

выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом 

по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты работы 

студента на практических занятиях (семинарах), результаты выполнения и 

защиты лабораторных работ в течение семестра. Оценка степени достижения 

обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю) ме-

тодом экспертной оценки. По итогам аттестации по дисциплине (модулю) 



 

 

выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «не-

удовлетворительно»., 

К аттестации допускаются только студенты, выполнившие все виды 

учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине 

«Процессы и аппараты очистки атмосферы».   

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмот-

ренные учебным планом. Студент демонстрирует 

соответствие знаний, умений, навыков, приведен-

ным в таблицах показателей, оперирует приобре-

тенными знаниями, умениями, навыками, применя-

ет их в ситуациях повышенной сложности.  

Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмот-

ренные учебным планом. Студент демонстрирует 

соответствие знаний, умений, навыков, приведен-

ным в таблицах показателей, оперирует приобре-

тенными знаниями, умениями, навыками. 

При этом могут быть допущены незначительные 

ошибки, неточности, затруднения при аналитиче-

ских операциях, переносе знаний и умений на но-

вые, нестандартные ситуации. 

Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмот-

ренные учебным планом. Студент демонстрирует 

неполное соответствие знаний, умений, навыков, 

приведенных в таблицах показателей, допускаются 

отдельные ошибки, проявляются неполные знания, 

умения, навыки по ряду показателей, студент ис-

пытывает затруднения при оперировании знаниями 

и умениями при их переносе на новые ситуации. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной рабо-

ты, предусмотренных учебным планом. Студент 

демонстрирует неполное соответствие знаний, 

умений, навыков, приведенных в таблицах показа-

телей, допускаются значительные ошибки, прояв-

ляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду 

показателей, студент испытывает значительные за-



 

 

труднения при оперировании знаниями и умениями 

при их переносе на новые ситуации. 

 

 

 

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-

межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-

методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

В процессе обучения используются следующие оценочные формы са-

мостоятельной работы студентов, оценочные средства текущего контроля 

успеваемости и промежуточных аттестаций: 

-   подготовка к выполнению лабораторных работ и их защита препдавателю; 

- выполнение первого этапа курсового проекта (по индивидуальному зада-

нию для каждого обучающегося);  

- сдача итогового экзамена по дисциплине. 

Курсовой проект представляет собой работу, посвященную выбору (расчету) 

и проектированию  оборудования (установок) для  очистки выбросов, посту-

пающих в атмосферу. Целью выполнения курсового проекта реализацию 

теоретических и практических навыков, обучающихся по дисциплине.  Эта-

пами выполнения  курсового проекта является сбор материала по выданному 

заданию, расчет и выбор по каталогам  оборудования, выполнение графиче-

ского листа, защита курсового проекта комиссии.   

Образцы заданий на курсовые проекты, контрольных вопросов экзаме-

национных билетов, приведены в ПРИЛОЖЕНИИ 4. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 а) Основная литература:  

1.Ветошкин, А.Г. Инженерная зашита окружающей среды от вредных выбро-

сов : В 2-х частях / А.Г. Ветошкин. – 2-е изд. испр. и доп. – Москва ; Вологда 

: Инфра-Инженерия, 2016. – 416 с. : ил., табл., схем. – Режим доступа: по 

подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444180 

  б) Дополнительная литература: 

1. Батяхина, Н. А. Охрана атмосферного воздуха, водных и почвенных ресур-

сов : учебно-методическое пособие / Н. А. Батяхина. — Иваново : Верхне-

волжский ГАУ, 2018. — 71 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/135251 (дата об-

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444180


 

 

ращения: 05.08.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

  

 в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

 программное обеспечение не предусмотрено 

8.   Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

При изучении данной дисциплины используются специализированные учебные 

лаборатории кафедры «Процессы и аппараты химической технологии» АВ4108, 

АВ4112, оснащенные лабораторными установками, необходимыми для прове-

дения лабораторного практикума. установка изучения гидродинамики псевдо-

ожиженного слоя, установка изучения гидродинамики тарельчатых и насадоч-

ных колонн с различными типами контактных устройств относятся к разделу 

очистки газовых выбросов.  Лекции и семинарские занятия могут проводится в 

аудиториях АВ4509 и АВ4505 (оснащены проектором, экраном, столами, сту-

льями). 

Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов:  

•обязательное посещение лекций ведущего преподавателя; лекции - основ-

ное методическое руководство при изучении дисциплины, наиболее опти-

мальным образом структурированное и скорректированное на современный 

материал; в лекции глубоко и подробно, аргументировано и методологиче-

ски строго рассматриваются главные проблемы темы; в лекции даются не-

обходимые разные подходы к исследуемым проблемам;  

•подготовку и активную работу на практических занятиях; подготовка к 

практическим занятиям включает проработку материалов лекций и рекомен-

дованной учебной литературы 

Методические рекомендации для преподавателя 

•глубокое освоение теоретических аспектов тематики курса, ознакомление, пе-

реработку литературных источников; составление списка литературы, обяза-

тельной для изучения и дополнительной литературы;  

•разработку методики изложения курса: структуры и последовательности изло-

жения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;  

•разработку методики проведения и совершенствование тематики практических 

работ; использование в практикуме реальных данных;  

•разработка методики самостоятельной работы студентов; •постоянную коррек-

тировку структуры, содержания курса. 

 

 Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению 20.03.01 «Техносферная безопасность» и профилю подготовки 

«Техносферная безопасность» 

 

   



 

 

 

 

 

Приложение 1 

 Структура и содержание дисциплины «Процессы и аппараты очистки атмосферы» (бакалавры)  

20.03.01 «Техносферная безопасность» 

№ 

п/

п 

Раздел 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

е-

м
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную работу студентов, и трудоемкость 

в часах 

Виды самостоятельной рабо-

ты студентов 

Форма ат-

тестации 

Л. Пр. Лаб. СРС КСР К.Р. К.П. РГР Реф. К.раб. Э З 

1 

Введение. Проблемы защиты 

воздушного бассейна от выбро-

сов предприятий и систем аспи-

рации. 

6 1 2 - - 2  -       

2 Отбор газов от источников вы-

бросов. 
6 2 2 2 2 2  -       

3  Подготовка газов к очистке. 6 3 - 4 4 4  
2 

 
 - +      

4 Очистка газов от взвешенных 

частиц 
6 5 -10 10 4 8 34  - +      

5 Очистка газов от газо- и парооб-

разных загрязнителей 
6 

11 - 

16 
14 4 8 30  - +      

6 Вспомогательное оборудование 

пылеулавливающих установок 
6 

17-

18 
4 4 - 2  -- +      

 Итого:   36 18 18 72  - КП    экзамен  
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Таблица 1 

ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 
 

ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ 

ФГОС ВО 20.03.01 «ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие 

 компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ Перечень компонентов Технология 

формирова-

ния компе-

тенций 

Форма оце-

ночного 

средства** 

Степени уровней освоения компетенций 

ИН- 

ДЕКС 

ФОРМУЛИРОВ- 

КА 

 

ОПК-1  Способен учитывать 

современные тенден-

ции развития техники 

и технологий в обла-

сти техносферной 

безопасности, изме-

рительной 

и вычислительной 

техники, информаци-

онных технологий 

при решении типо-

вых 

задач в области про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с защитой 

окружающей среды и 

обеспечением без-

опасности человека; 

 

Знать: современные тенденции 

развития техники 

и технологий в области техно-

сферной безопасности, измери-

тельной 

и вычислительной техники, ин-

формационных технологий при 

решении типовых 

задач в области профессиональ-

ной деятельности, связанной с 

защитой 

окружающей среды и обеспече-

нием безопасности человека 

Уметь: решать типовые 

задачи в области профессиональ-

ной деятельности, связанной с 

защитой 

окружающей среды и обеспече-

нием безопасности человека 

Владеть: навыками решения ти-

повых 

задач в области профессиональ-

ной деятельности, связанной с 

защитой 

лекция, само-

стоятельная 

работа, прак-

тические (се-

минарские) 

занятия 

УО, Э, Т 
 

Базовый уровень 

- способен ориентироваться в основных ме-

тодах и системах обеспечения очистки атмо-

сферы, обосновано выбирать известные 

устройства и системы   защиты атмосферы  

Повышенный уровень 

- способен ориентироваться в основных мето-

дах и системах обеспечения очистки атмосфе-

ры, обосновано выбирать известные устройства и 

системы защиты атмосферы. Свободно оперирует 

приобретенными умениями, применяет их в ситу-

ациях повышенной сложности 

 

 

 

 
**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 3 к РП. 
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Приложение 3 

Перечень оценочных средств по дисциплине «Процессы и аппараты 

очистки атмосферы» 

 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оценоч-

ного средства в ФОС 

1 
Устный опрос 
собеседование,  

(УО) 

Средство контроля, организованное как 

специальная беседа педагогического ра-

ботника с обучающимся на темы, связан-

ные с изучаемой дисциплиной, и рассчи-

танное на выяснение объема знаний обу-

чающегося по определенному разделу, те-

ме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 
разделам дисциплины 

2 
Курсовой проект 

(КП) 

Конечный продукт, получаемый в ре-

зультате планирования и выполнения 

комплекса учебных и 

исследовательских заданий. Позволяет 

оценить умения обучающихся самостоя-

тельно конструировать свои знания в 

процессе решения практических задач и 

проблем, ориентироваться    в   инфор-

мационном пространстве и уровень 

сформированности аналитических, ис-

следовательских навыков, навыков прак-

тического и  творческого мыш-

ления. Выполняться в индивидуальном 

порядке. 

Темы индивидуальных 

проектов 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

3 
Тесты 

(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и 

умений обучающегося. 

Фонд тестовых заданий 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ НА КУРСОВЫЕ ПРОЕКТЫ  

по дисциплине «ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ» 

бакалавры 

(3 курс, 6 семестр) 
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Задание №1 

Выбрать и спроектировать циклон  для очистки от пыли дымовых газов на основании 

данных, приведенных в табл.  №1 и №2. 

  Обозначения:  V -  объемный расход газов (при нормальных условиях); t – 

температура газов; р – избыточное давление (разрежение) перед циклоном; Z – концен-

трация пыли на входе в циклон; dm – медианный диаметр частиц пыли; lgσч – среднеквад-

ратичное отклонение размеров частиц пыли; lgση  - среднеквадратичное отклонение в 

функции распределения фракционных коэффициентов улавливания частиц;  ρч – плот-

ность пыли; η – эффективность пылеулавливания. 

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

Таблица №1 

Параметры дымовых газов. 

№№ ва-

рианта 

Состав газов, % (объемы) V, 

нм3/ч 

t, оС Р, Па η,  

не ме-

нее N2 CO2 O2 H2O 

1 62 8 3 27 12 000 140 -100 0,95 

2 65 12 10 13 8 000 150 -160 0,96 

3 71 11 3 15 10 000 160 -200 0,96 

     Таблица №2 

     Параметры пыли 

№№ ва-

рианта 

Z,  

г/нм3 

dm, 

мкм 

lgσч lgση ρч, 

кг/м3 
 

1 10 20 0,30 0,32 5 700 

2 20 15 0,35 0, 36 5 400 

3 25 20 0,30 0,32 5 100 

 

 Литература:  

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983. 

2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. «Процессы и аппараты защиты окружающей 

среды. Защита атмосферы» М., МГУИЭ, 2004. 

3. Газоочистное оборудование. Каталог. МП «НИИОГАЗ – Фильтр», М., 1992. 

4. Андрианов Е.И., Вальдберг А.Ю. «Оптимизация решений по сухому отводу пыли 

из газоочистных аппаратов. Химическое и нефтегазовое машиностроение», 1998, 

№7, с. 44-46. 
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Задание №2  

 Выбрать и спроектировать полый скруббер для испарительного охлаждения дымо-

вых газов. На основании данных, приведённых в таблице, определить конечное влагосо-

держание газов d'', температуру газов tг'' и расход орошающей жидкости (воды) Gж. Рас-

считать геометрические параметры аппарата. Температура орошающей жидкости 

tж'=30оС, давление газов на входе рг'=101,35 кПа, плотность сухих газов (при н.у.) ρо=1,2 

кг/нм3; С'г  - удельная массовая теплоемкость сухих газов.   Орошение аппарата осуществ-

ляется механическими форсунками.  

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

 Таблица «Параметры охлаждаемых газов» 

№№ ва-

рианта 

 

V, нм3/ч 

 

VH2O,  м
3/ч 

 

d', 

кг/кг.сух.газов 

 

tг', 
оС 

С'г, 

кДж/(кг*К). 

4 13 400 200 0,30 750 1,16 

5 26 650 800 0,24 700 1,18 

6 36 000 1000 0,20 650 1,09 

7 53 000 1500 0,16 600 1,12 

 

Обозначения: V –объёмный расход газов (при н.у.); tг' – начальная температура га-

зов; d' – начальное влагосодержание сухих газов. 

  

Литература: 

1. Справочник по пыли- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. 

М.,Энергоатомиздат, 1983. 

2. Егоров Н.Н. «Охлаждение газов в скрубберах». М., Госхимиздат, 1954 

3. Вальдберг А.Ю., Жигун О.В. «Расчёт полых форсуночных скрубберов для испари-

тельного охлаждения газов». Хим. и нефтегаз. машиностр., 2008, N1.  

 

 

Задание №3  

Рассчитать и спроектировать увлажнительно-испарительный скруббер для охла-

ждения дымовых газов. На основании данных, приведённых в таблице. Абсолютное 

давление газов на входе в аппарат  рг'=97,9 кПа, аппарат орошается оборотной водой с 

температурой, соответствующей мокрому термометру tм; подпитка осуществляется во-

дой с температурой tж = 25 оС; дымовые газы охлаждаются до температуры мокрого 

термометра tм. 

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

Распыл воды осуществляется механическими форсунками..  

Таблица «Параметры охлажденных газов». 

№№ варианта Состав газов, кг/ч  

tг', 
оС 

N2 CO2 O2 Н2О 

8 7 175 1 330 360 2 260 1 200 

9 8 400 910 1 200 800 1 100 
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Обозначение: tг' – температура газов на входе. 

 

Литература 

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. рез. А.А. Русанова. М., Энерго-

атомиздат, 1983. 

2. Егоров Н.Н. «Охлаждение газов в скрубберах». М., Госхимиздат, 1954 

Задание №4 (вариант 10) 

Выбрать и спроектировать полый форсуночный скруббер для конденсационного 

охлаждения газов. Исходные данные (на входе в аппарат): объемный расход газов, Vг'; 

плотность сухих газов ρг'; содержание водяных паров VH2O'; температура газов tг'; абсо-

лютное давление газов Pг'; удельная массовая теплоемкость сухих газов Сг. 

На орошение скруббера поступает техническая вода с температурой tж' = 20 оС; га-

зы охлаждаются до температуры tг'' = 35 оС; вода нагревается до tж'' = 30 оС. 

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

  

№№ ва-

рианта 

V, 

м3/ч 

VH2O, 

м3/ч 

Ρ г', 

кг/м3 

t, оС Р, кПа Сг, 

кДж/(кг*К). 

  

4.1 1518 695 0,472 250 102,8 1,09 

4.2 2000 800 0,75 180 100,8 1,04 

4.3 1200 450 0,48 280 102,0 1,05 

4.4 1800 700 0,38 270 101,1 1,01 

4.5 1400 350 0,65 230 103,2 1,07 

 

 

Литература  

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983 г. 

2. Егоров Н.Н. «Охлаждение газов в скрубберах» М., Госхимиздат, 1954 г. 

3. Вальдберг А.Ю. «Расчёт конденсационного охлаждения газовых потоков в полых 

скрубберах». Хим и нефтегазовое машиностр., 2002, №2, с. 38-39 

 

Задание №5(вариант 11) 

Рассчитать и спроектировать скруббер для испарительного охлаждения газов типа 

СПВПК при следующих условиях: объемный расход дымовых газов при нормальных 

условиях – 10 000 нм3/ч, начальная температура газов – 400 оС; конечная температура ды-

мовых газов - 200 оС; температура технической воды, подаваемой на орошение - 25 оС; 

разрежение газов перед аппаратом - 150 Па. Состав дымовых газов, % (объемный) - N2 – 

71; CO2 – 11; O2 – 10; H2O – 8. 

  Графическая часть: общий вид – 1 л.  

Литература:  

Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энергоатом-

издат, 1983г 

 

 

Задание №6 
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Рассчитать и спроектировать скруббер Вентури, базируясь на типоразмерные ряды 

труб Вентури типа ГВПВ и циклонов-пылеуловителей типа КЦТ. Скруббер Вентури 

предназначен для очистки дымовых газов до заданной эффективности и орошается водой 

из оборотной системы водоснабжения, температура которой соответствует точке росы га-

зов на входе в аппарат. 

 Параметры дымовых газов, оборотной воды и улавливаемой пыли приведены в 

табл. №1 и №2. 

 Обозначения: V – объемный расход газов при нормальных условиях; η - требуемая 

эффективность пылеулавливания, рв –давление оборотной воды; р - избыточное давление 

(разрежение) газов перед трубой Вентури; ρч – плотность пыли; dm -  медианный диаметр 

частиц пыли; lgσч – среднеквадратичное отклонение размеров частиц пыли, ; lgση  - сред-

неквадратичное отклонение в функции распределения фракционных коэффициентов 

улавливания частиц;   m – удельное орошение. 

 Графическая часть: общий вид – 1 л.  

Таблица №1 

Параметры дымовых газов и работы трубы Вентури. 

№№ ва-

рианта 

Состав газов, % (объемн.) V, 

нм3/ч 

t, оС Р, Па Рв, 

МПа 

m, 

л/м3 
N2 CO2 O2 H2O 

12 60 10 3 27 20 000 160 -200 0,5 0,8 

13 65 12 10 13 10 000 140 -360 0,3 1,0 

14 71 11 3 15 4 500 120 -300 0,2 1,8 

 

Таблица №2 

Параметры пыли 

№№ варианта dm, мкм lgσч  lgση   ρч, кг/м3 η 

12 5,0 0,30 0,32 3 500 0,99 

13 4,5 0,35 0,36 4 000 0,98 

14 4,6 0,38 0,39 4 500 0,98 

 

Литература:  

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983г. 

2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. «Процессы и аппараты защиты окружающей 

среды. Защита атмосферы» М., МГУИЭ, 2004 г. 

3. Газоочистное оборудование. Каталог. МП «НИИОГАЗ – Фильтр», М., 1992 г. 

 

 

 

Задание №7 

Рассчитать и спроектировать, базируясь на типоразмерном ряде скрубберов типа  

CDK, скруббер с шаровой подвижной насадкой, предназначенной для осаждения из ды-

мовых газов пыли. Определить расход орошающей  жидкости, гидравлическое сопротив-

ление и эффективность пылеулавливания. Скруббер орошается водой из системы оборот-

ного водоснабжения. Температура дымовых газов и оборотной воды соответствует точке 
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росы газов.  Параметры дымовых газов, оборотной воды и улавливаемой пыли приведе-

ны в табл. №1 и №2. 

 Обозначения: V – объемный расход газов при нормальных условиях; рв –давление 

оборотной воды; р - избыточное давление (разрежение) газов перед аппаратом; Z - кон-

центрация пыли на входе в скруббер; dm -  медианный диаметр частиц пыли; lgσч – сред-

неквадратичное отклонение размеров частиц пыли; ρч – плотность пыли. 

 Графическая часть: общий вид – 1 л.  

  Таблица №1  

Параметры дымовых газов. 

№№ ва-

рианта 

Состав газов, % (объемн.) V, 

нм3/ч 

Р, Па Рв, 

МПа 
N2 CO2 O2 H2O 

15 62 8 3 27 70 000 -150 0,30 

16 65 12 10 13 30 000 -200 0,25 

17 71 11 3 15 15 000 -250 0,20 

 

Таблица №2 

Параметры пыли 

№№ варианта dm, мкм lgσч  lgση   ρч, кг/м3 Z, г/нм3 

15 6 0,30 0,32 3 500 3 

16 7 0,35 0,36 4 000 4 

17 8 0,40 0,42 4 500 5 

 

Литература: 

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983г. 

2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. «Процессы и аппараты защиты окружающей 

среды. Защита атмосферы» М., МГУИЭ, 2004 г. 

3. Газоочистное оборудование. Каталог. МП «НИИОГАЗ – Фильтр», М., 1992 г 

 

Задание №8(вариант 18) 

 Рассчитать и спроектировать центробежный скруббер типа СЦВБ –20 при следую-

щих условиях: объемный расход дымовых газов при нормальных условиях 18 000 нм3/ч; 

температуры газов и орошающий аппарат оборотной воды соответствует точке росы; раз-

режение газов перед аппаратом рг =  - 100 Па; концентрация пыли Z = 5 г/нм3; медианный 

диаметр частиц пыли  dm = 8 мкм; среднеквадратичное отклонение  lgσч =0,3; плотность 

пыли 5 000 кг/м3. Состав дымовых газов (%, объемный) – N2  - 65, CO2 - 12,      O2 - 10, H2O 

-13 

 Примечание: Внутренний диаметр рабочего элемента скруббера составляет 

 0,309 м; lgση = 0,426. 

 

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

 

  Литература : 
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1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983г. 

2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. «Процессы и аппараты защиты окружающей 

среды. Защита атмосферы» М., МГУИЭ, 2004 г. 

3. Газоочистное оборудование. Каталог. МП «НИИОГАЗ – Фильтр», М., 1992 г. 

 

 

Задание №9 

Рассчитать и спроектировать высокоскоростной волокнистый туманоуловитель с 

эффективностью улавливания капель тумана не ниже 0,95 на основании данных, приве-

денных в табл. №1 и  №2. 

 Обозначения: 

V – объемный расход газов при нормальных условиях; р – абсолютное давление газов пе-

ред туманоуловителем; t  - температура газов; dm -  медианный диаметр капель тумана; 

lgσк – среднеквадратичное отклонение размеров капель; ρк - плотность капель; z - концен-

трация капель тумана на входе в туманоуловитель. 

  

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

 

      Таблица №1 

      Параметры дымовых газов. 

№№ ва-

рианта 

Состав газов, % (объемн.) V, 

нм3/ч 

Р, кПа t, оС 

N2 CO2 O2 H2O 

19 62 8 3 27 20 480 91,4 90 

20 71 11 3 15 10 128 92,3 85 

21 65 12 10 13 15 000 92,0 60 

22 68 10 7 15 12 000 91,0 50 

 

Таблица №2 

Параметры капель тумана 

№№ варианта dm, мкм lgσк lgσк ρк, кг/м3 Z, мг/м3 

19 1,2 0,30 0,32 1 200 190 

20 1,5 0,35 0,37 1 200 220 

21 1,2 0,30 0,32 880 150 

22 1,3 0,35 0,37 920 130 

 

 Литература : 

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983г. 

2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. «Процессы и аппараты защиты окружающей 

среды. Защита атмосферы» М., МГУИЭ, 2004 г. 
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3. Вальдберг А.Ю., Мошкин А.А., Каменщиков И.Г. «Образование туманов и капле-

улавливание в системах очистки газов» ОАО «НИОГАЗ», М., 2003г. 

 

 

Задание №10 

Рассчитать и спроектировать рукавный фильтр, определить способ и параметры реге-

нерации, подобрать фильтрованный материал для рукавов, учитывая химический состав и 

температуру очищаемых газов.  Исходные данные приведены в табл. №1 и №2.  

Обозначения:  V -  объемный расход газов (при нормальных условиях); t – температура 

газов; р – избыточное давление (разрежение) перед фильтром; концентрация пыли на вхо-

де - Z; медианный диаметр частиц пыли -  dm  

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

   

Таблица №1 

Параметры технологического процесса. 

№№ ва-

рианта 

Технологический 

процесс 

Вид пыли V, 

нм3/ч 

t, оС Р, Па Z, г/м3 dm, 

мкм 

23 Реактор  для 

производства 

сажи (печь) 

Сажа 50 000 230 - 5 

000 

6 2,0 

24 Узел пересылки Друбеструйная 

очистка 

48 000 80 -100 30 12,0 

25 Сушильная уста-

новка 

Аммофос 5 000 150 -3 000 8 5,0 

 

Таблица №2 

Состав дымовых газов. 

№№ ва-

рианта 

Компоненты, % (объемный) 

N2 CO2 O2 CO H2 H2O HF NH3 

23 40,14 3,0 0,06 8,4 8,4 40,0 - - 

24 Воздух 

97,0 

- - 3,0 - - 

25 Воздух 

69,0 

- - 31,0 49,2х10-5 

(19 кг/ч) 

2,24х10-5 

(1 кг/ч) 

 Литература : 

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983г. 

2. Очистка технологических газов в цветной металлургии. Авт.: И.Г. Бородин и др. 

М., Метеллургия, 1992 г. 

3. Газоочистное оборудование. Каталог. МП «НИИОГАЗ – Фильтр», М., 1992 г. 

 

Задание №11 
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Выбрать, рассчитать и спроектировать групповой циклон для очистки от пыли дымовых 

газов на основании данных, приведенных в табл.  №1 и №2. 

 Обозначения:  V -  объемный расход газов (при нормальных условиях); t – темпера-

тура газов; р – избыточное давление (разрежение) перед циклоном; Z – концентрация пы-

ли на входе в циклон; dm – медианный диаметр частиц пыли; lgσч – среднеквадратичное 

отклонение размеров частиц пыли; ρч – плотность пыли; lgση  - среднеквадратичное откло-

нение в функции распределения фракционных коэффициентов улавливания частиц; η – 

эффективность пылеулавливания. 

 

Графическая часть: общий вид – 1 л.  

 

Таблица №1 

Параметры дымовых газов 

№№ ва-

рианта 

V, 

нм3/ч 

t, оС Р, Па η, 

не ме-

нее 

26  30 

000 

80 -100 0,95 

27 25 000 100 -150 0,96 

28 51 000 60 -280 0,96 

     Таблица №2 

Параметры пыли 

№№ ва-

рианта 

Z,  

г/нм3 

dm, 

мкм 

lgσч ρч, 

кг/м3 

lgση 

 

26 12 20 0,30 2 700 0,32 

27 18 24 0,35 3 400 0, 36 

28 20 22 0,30 2 100 0,32 

 

 Литература:  

1. Справочник по пыле- и золоулавливанию. Под общ. ред. А.А. Русанова. М., Энер-

гоатомиздат, 1983. 

2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. «Процессы и аппараты защиты окружающей 

среды. Защита атмосферы» М., МГУИЭ, 2004. 

3. Газоочистное оборудование. Каталог. МП «НИИОГАЗ – Фильтр», М., 1992. 

4. Андрианов Е.И., Вальдберг А.Ю. «Оптимизация решений по сухому отводу пыли 

из газоочистных аппаратов. Химическое и нефтегазовое машиностроение», 1998, 

№7, с. 44-46. 

 

Вопросы 
по разделам дисциплины «Процессы и аппараты очистки  
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атмосферы» для устного опроса (УО) 
 

1. Классификация  методов и оборудования для очистки выбросов. 

2. Аэрозоли и их классификация. 

3. Основные свойства аэрозольных частиц. 

4. Источники образования взвешенных частиц. 

5. Дисперсность и плотность дисперсных частиц. 

6. Адгезия и аутогезия взвешенных частиц. 

7. Угол естественного откоса и абразивность взвешенных частиц. 

8. Коагуляция аэрозолей. Основные виды коагуляции. 

9. Механизмы осаждения взвешенных частиц. 

10. Осаждение взвешенных частиц за счёт эффекта касания (зацепле-

ния). 

11. Эффективность улавливания частиц под одновременным воздей-

ствием различных механизмов осаждения. Параметры осаждения 

взвешенных частиц. 

12. Классификация пылеуловителей. 

13. Гравитационное осаждение частиц. Пылеосадительные камеры. 

14. Сухие инерционные пылеуловители. Жалюзийные пылеуловители. 

15. Центробежные пылеуловители. Одиночные, групповые, батарейные 

циклоны. 

16. Влияние технологических параметров газов на осаждение частиц. 

17. Расчёт сухих центробежных пылеуловителей. 

18. Мокрые пылеуловители. Основные типы скрубберов. 

19. Способы охлаждения пылегазовых потоков и их особенности. 

20. Классификация фильтров. Фильтрованные материалы. 

21. Тканевые фильтры: рукавные, кассетные. Область применения. 

Примеры конструкций.  Способы регенерации. 

22. Зернистые фильтры. Область применения. Примеры конструкций.  

Способы регенерации. 

23. Волокнистые фильтры-туманоуловители: высокоскоростные и низ-

коскоростные  

24. Классификация электрофильтров и основные принципы их работы. 

25. Конструктивные особенности коронирующих и осадительных элек-

тродов. Системы регенерации электрофильтров. 

26. Основы процессов очистки  выбросов от  газо- и парообразных за-

грязнителей. 

27. Адсорбционные методы очистки газов. Область применения. Мето-

ды расчета и примеры конструкций аппаратов. 

28. Абсорбционные методы очистки газов. Область применения. Мето-

ды расчета и примеры конструкций аппаратов.  

29. Каталитические методы очистки газов. Область применения. Мето-

ды расчета и примеры конструкций аппаратов.  
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30. Термические методы очистки  выбросов. Область применения. Ме-

тоды расчета и примеры конструкций аппаратов.  

31. Вспомогательное оборудование пылеулавливающих установок. Бун-

кера: особенности конструкций и эксплуатации.  

32. Устройства для сухого и мокрого пылеудаления. Средства транспор-

тировки пыли. Пневмотранспорт. Гидрозатворы.  

33. Конструкции оборудования для подогрева и охлаждения отходя-

щих газов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примеры экзаменационных билетов  

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

  

  

  

 
Билет  №1 

1. Аэрозоли и их классификация. 

 

2. Гравитационное осаждение частиц. Пылеосадительные камеры. 
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Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №2 

 

 

 

1. Основные свойства аэрозольных частиц. 

 

2. Сухие инерционные пылеуловители. Жалюзийные пылеуловители. 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 

Билет  №3 

 

1. Дисперсность и плотность дисперсных частиц. 
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2. Центробежные пылеуловители. Одиночные, групповые, батарейные циклоны. 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 
 

Билет  №4 

 

1. Адгезия и аутогезия взвешенных частиц. 

 

2. Расчёт сухих центробежных пылеуловителей. 

 

 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 
 

Билет  №5 
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1. Угол естественного откоса и абразивность взвешенных частиц. 

 

2. Мокрые пылеуловители. Основные типы скрубберов. 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 

 

Билет  №6 

 

1. Классификация пылеуловителей. 

 

2. Основы расчёта мокрых пылеуловителей. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 
 

Билет  №7 
 

1. Коагуляция аэрозолей. Основные виды. 
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2. Способы охлаждения пылегазовых потоков. Испарительное охлажде-

ние газов. 

 

 

 
Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №8 

 

 

1. Броуновская (тепловая) коагуляция взвешенных частиц. 

 

2. Каталитические методы очистки газов.  Облась применения.  Методы расчета и 

примеры  конструкций аппаратов.  
 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 
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Билет  №9 

 

1. Источники образования взвешенных частиц. 

 

2. Классификация фильтров. Фильтрованные материалы. 

 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 

 

Билет  №10 

1. Классификация методов и оборудования для очистки выбросов. 

 

2. Тканевые фильтры: рукавные, кассетные, патронные. Область применения. Приме-

ры конструкций. Способы регенерации. 

 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 
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Билет  №11 

 

1. Сопротивление газообразной среды движению взвешенных частиц. Закон Стокса. 

 

2. Волокнистые фильтры-туманоуловители: высокоскоростные и низкоскоростные. 

Методы расчета. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №12 

1. Механизмы осаждения взвешенных частиц. 

 

2. Классификация электрофильтров и основные принципы их работы. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 
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Билет  №13 

 

1. Теоретические основы гравитационного осаждения взвешенных частиц. 

 

2.   Классификация электрофильтров и основные принципы их работы. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

  

Билет  №14 

 

1. Теоретические основы инерционного осаждения. 

 

2. Конструктивные особенности коронирующих и осадительных электродов. Систе-

мы регенерации электрофильтров. 

 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 
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Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №15 

 

1. Теоретические основы центробежного осаждения взвешенных частиц. 

 

2. Методика расчёта ПАСС. 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 
  

 

Билет  №16 

1. Осаждение взвешенных частиц за счёт эффекта касания (зацепления). 

2. Конденсационное охлаждение газов. Оборудование для проведения процессов кон-

денсационного охлаждения. 

 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  
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ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №17 

1. Теоретические основы диффузионного осаждения взвешенных частиц. 

 

2. Принцип деления потоков: сущность, назначение, примеры конструкция его реали-

зующих. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №18 

 

1. Теоретические основы осаждения взвешенных частиц под действием электроста-

тических сил. 

 

2. Адсорбционные методы очистки газов. Область применения. Методы расчета и  

примеры конструкций аппаратов. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  
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ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №19 

1. Эффективность улавливания частиц под одновременным воздействием различных 

механизмов осаждения. Параметры осаждения взвешенных частиц. 

 

2.  Масштабный переход при проектировании  аппаратов очистки выбросов.  Принцип 

продольно-поперечного секционирования; сущность, назначение, примеры конструк-

ций оборудования его реализующего. 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 

 

 

 
 

Билет  №20 

1. Влияние технологических параметров газов на осаждение частиц. 

2. Зернистые фильтры. Область применения. Примеры конструкций. Способы реге-

нерации.               

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 
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МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

Билет  №21 

 

1. Абсорбционные методы очистки газов. Область применения. Методы расчета и 

примеры конструкций аппаратов.  

2. Принцип продольного  секционирования потоков. Назначение, примеры конструк-

ций оборудования его реализующего. 

 

 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет  Химической технологии и биотехнологии, кафедра ПАХТ 

Дисциплина ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ АТМОСФЕРЫ  

Образовательная программа  20.03.01 «Техносферная безопасность»  

Весенняя сессия  20…/… уч. года  Курс 3, семестр 6 

 

 

 
 

Билет  №22 

 

1. Термические методы  очистки  выбросов.  Область применения.  Методы расчета и 

примеры конструкций аппаратов.  

2. Основы процессов  очистки выбросов  от газ- и парообразных загрязнителей. 

 

 

Зав. кафедрой       В.Г. Систер 
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ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ 

для проверки уровня знаний студентов по дисциплине 

"Процессы и аппараты очистки атмосферы" 

1. Что такое атмосферные выбросы: 

А) выброшенные в атмосферу денежные средства; 

Б) видимые газовоздушные потоки из выхлопных труб; 

В) атмосферные явления природного характера; 

Г) техногенные загрязнения воздуха вредными веществами 

2. Значимость проблемы защиты окружающей среды от атмо-

сферных выбросов: 

А) юридическая; 

Б)   моральная; 

В)   социально-экономическая;           

3. Чем, В первую очередь, определяются методы очистки воздуха от 

загрязнителей: 

А) санитарными и технологическими требованиями; 

Б) необходимой эффективностью очистки; 

В)  приемлемыми энергозатратами при их реализации; 

 Г) приемлемыми материальными затратами при их реализации 

4. Чем обусловливается трудность решения проблемы очистки атмосферных вы-

бросов: 

А) высокой стоимостью аппаратов; 

Б) сложностью обслуживания аппаратов; 

В) недостаточной надёжностью функционирования аппаратов; 

Г) многофакторностью содержащихся в выбросах вредных веществ 

5.  Какие вредные примеси образуют в атмосфере естественный фон:  

А) оксиды углерода и азота; 

Б) оксиды углерода и азота,озон; 

В) оксиды углерода и азота, озон, аммиак; 

Г) оксиды углерода и азота, озон, аммиак, метан 

 

6. С помощью чего достаточно объективно и просто можно оценить тепловлаж-

ностное состояние атмосферного воздуха в процессах его обработки: 

А) с помощью соответствующих расчётов; 

Б) с помощью соответствующих замеров; 

В) с помощью соответствующих замеров и расчётов; 

 Г) с помощью соответствующей диаграммы 

7.  Какими основными параметрами характеризуется тепловлажностное состоя-

ние атмосферного воздуха: 
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А) температурами по сухому и мокрому термометрам; 

Б) температурами по сухому и мокрому термометрам и 

температурой точки росы; 

В) температурами по сухому и мокрому термометрам, точки росы и влагосодер-

жанием; 

Г) температурами по сухому и мокрому термометрам, точки росы, влагосодер-

жанием и энтальпией 

8. Как соотносятся плотность сухого и влажного воздуха при одной и той же 

температуре: 

А)    они равны; 

Б)      плотность сухого воздуха больше; 

В)     плотность влажного воздуха несколько больше; 

Г)     плотность влажного воздуха существенно больше 

9. Что такое "луч процесса" на диаграмме состояния влажного воздуха 

А) выпуклая линия, соединяющая точки с начальным и конечным состояниями 

воздуха; 

Б) ломаная линия, соединяющая точки с начальным и конечным состоянием воз-

духа; 

В) прямая линия, соединяющая точки с начальным и конечным состоянием воз-

духа; 

Г) вогнутая линия, соединяющая точки с начальным и конечным 

состоянием воздуха 

10. Чем обусловлено негативное действие монооксида углерода на организм че-

ловека: 

А)   отравлением; 

Б)     удушьем; 

В)     действием на нервную систему; 

Г)    связыванием гемоглобина крови 

11. Чем  выражается "коварство" действия оксидов азота на организм 

человека: 

А) в длительности периода недомогания; 

Б) в разнообразности проявления отравления; 

В)  В запоздалом проявлении симптомов отравления; 

Г) в аллергическом проявлении при повторном воздействии 

12. Чем обусловлено крайне негативное действие на организм человека 

неорганической пыли; 

А)       раздражением носоглотки; 

Б)        ранениемглаз; 

В)       ранением бронхов; 

Г)       ранением лёгочной ткани и лимфатических желёз 

13. В чём выражается косвенное негативное влияние атмосферных загрязни-
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телей на организм человека: 

А) попадают в организм человека через питьевую

 воду; 

Б) попадают в организм человека с дымом топлива растительного 

происхождения; 

В)  попадают з организм человека с растительными и животными продук-

тами питания; 

Г) попадают в организм человека через кожные кремы на расти-

тельной основе 

14. В чём выражается влияние атмосферных загрязнителей на 

строительные конструкции к материалы: 

А) в повышении их прочности под действием кислотных дождей; 

Б)     облагораживании их внешнего вида под действием 

кислотных дождей; 

В) в ухудшении их внешнего вида под действием кислотных дождей; 

Г) в разрушении их кислотными дождями 

15. Что такое"первичные"загрязнители атмосферы: 

А) попадающие в неё из стационарных и подвижных источников; 

Б) попавшие в неё впервые из определённых источников; 

В) обнаруженные в ней впервые за определённый период наблюдения; 

 Г) загрязнители, действие которых удалось нейтрализовать впервые 

16. Что такое "вторичные" загрязнители атмосферы; 

А) попавшие в неё вторично из определённого источника; 

Б) обнаруженные в ней вторично за определённый период наблюдения; 

В) образующиеся в атмосфере в результате взаимодействия первичных за-

грязнителей; отличных друг от друга; 

Г) образующиеся в атмосфере в результате взаимодействия одинаковых 

первичных загрязнителей при их накоплении 

17. Чем обусловлено изменение климата Земли в результате техногенного 

воздействия: 

А) выбросом в атмосферу диоксида серы, участвующего в образовании 

фотохимического смога; 

Б) выбросом в атмосферу оксидов азота, превращающихся . 

в ней в нитраты; 

3) выбросом в атмосферу твёрдых частиц, препятствующих про-

хождению солнечных лучей; 

Г) выбросом в атмосферу диоксидов углерода и азота, вызывающих  

парниковый эффект 

18. Чем обусловлено возникновение "озоновых дыр" в атмосфере: 

А) разрушением озонового слоя диоксидом серы; 

Б) разрушением озонового слоя монсоксидом углерода; 



41 
 

 

В) разрушением озонового слоя углеводородами; 

Г) разрушением озонового слоя хлорфторуглеродами 

19. По какому принципу назначается ПДК вредных примесей в атмосфере:  

А)с учётом немедленного вредного воздействия вещества; 

Б) с учётом отдалённого последствия вредного воздействия; 

В) с учётом осреднённого времени воздействия; 

Г) с учётом времени полного воздействия 

20.Как учитывается однонаправленность воздействия особо вред-

ных веществ на организм человека: 

А) сумма их относительных концентраций должна быть больше единицы;  

Б) сумма их относительных концентраций должна быть близкой к единице; 

В) сумма их относительных концентраций должна быть существенно больше еди-

ницы; 

Г) суша их относительных концентраций должна быть существенно меньше еди-

ницы 

21.Что является основной причиной относительно высокой погрешности измере-

ния концентрации пыли в воздухе при гравиметрическом методе: 

А) невозможность достаточно точно взвесить пробу пыли; 

Б) невозможность достаточно точно оценить расход воздуха через фильтр; 

В) невозможность выделить из воздуха всю пыль при его фильтрации; 

Г) невозможность достаточно точно оценить время экспозиции 

22. Чем обусловлена трудность обезвреживания атмосферных выбросов; 

А) комплексом объективных обстоятельств; 

Б) различным химическим составом газов и их температурой; 

В) значительным количеством пыли с различными характеристиками; 

Г) переменной концентрацией газо - и парообразных примесей 

23. Как оценивается эффективность счистки воздуха от пыли: 

А) визуально; 

Б) методом экспертных оценок; 

В) расчётным путем; 

Г) органолептически 

24. По какому признаку производится классификация устройств очистки воздуха 

от вредных примесей: 

А) по эффективности; 

Б) по принципу действия; 

В) по производительности по воздуху; 

Г) по энергозатратам 

25. На каком принципе основана работа гравитационных пылеуловителей 

А) пыль осаждается под действием естественного электростатического заряда по-

верхности камеры: 

Б) пыль осаждается под действием ультрафиолетового облучения; 



42 
 

 

В) пыль осаждается под действием ультразвукового воздействия; 

Г) пыль осаждается под действием силы тяжести её частиц 

26. Какова предельная эффективность гравитационных пылеуловителей: 

А) 60% для пыли I и П групп дисперсности; 

Б) 90% для пыли I группы дисперсности; 

В)80% для пыли П группы дисперсности; 

Г) 79% для пыли Ш группы дисперсности 

27. На каком принципе основана работа инерционных пылеотделителей: 

А) используется сила инерции частиц только при поступательном движении воз-

духа; 

Б) используется сила инерции частиц только при вращательном движении возду-

ха; 

В) используется сила инерции частиц, как при поступательном, так и при враща-

тельном движении воздуха; 

Г) используется сила инерции при соответствующем движении элементов самого 

аппарата 

28. К какому классу относятся инерционные пылеуловители: 

А) к I и П классам; 

Б) к Ш и IV классам; 

В) к V классу; 

Г) включают номенклатуру всех классов 

29.  Как соотносятся по эффективности конический и цилиндрический циклоны 

при равной производительности: 

А) их эффективность одинакова; 

Б) эффективность цилиндрического выше; 

В) эффективность конического выше; 

Г) различны в начальный период работы и выравниваются в конце по мере за-

полнения бункера пылью 

30. Как соотносятся по аэродинамическому сопротивлению конический и цилин-

дрический циклоны при равной производительности: 

А) оно выше у конического циклона; 

Б) оно выше у цилиндрического циклона; 

В) аэродинамическое сопротивление одинаково; 

Г) различно в начальный период работы и выравнивается в конце по мере запол-

нения бункера пылью 

31. Что означают цифры в марках цилиндрических циклонов конструкции 

НИИОГАЗа ЦН-11, ЦН-15* ЦН-24: 

А) номер модификации циклона; 

Б) производительность по воздуху в тыс, м3/ч; 

В) диаметр циклона в дециметрах; 

Г) угол наклона входного патрубка в градусах 
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32. Какой из циклонов НИИОГАЗа марок ЦН-11* ЦН-15 и ЦН-24 

имеет самую высокую эффективность: 

А) их эффективность одинакова; 

Б) самая высокая у ЦН-11; 

5) самая высокая у ЦН-15; 

Г) самая высокая у ЦК-24 

33. При прочих равных условиях как зависит эффективность от диа-

метра циклона:  

А) не зависит вообще; 

Б) возрастает при уменьшении диаметра; 

В) возрастает при увеличении диаметра; 

Г) зависит слабо/ 

34. При прочих равных условиях как зависит аэродинамическое сопро-

тивление от диаметра циклона: 

A)  не зависит вообще; 

Б) возрастает при увеличении диаметра; 

В) возрастает при уменьшении диаметра; 

Г) зависит слабо 

35. 5 каких случаях используют групповые и батарейные циклоны; 

А)  когда необходимо повысить надёжность устройства путём 

увеличения числа циклонов; 

Б) когда необходимо повысить производительность устройства путём 

увеличения числа циклонов; 

В) когда необходимо уменьшить аэродинамическое сопротивление 

устройства путём увеличения числа циклонов; 

Г)  когда при увеличении производительности устройства необходимо обеспе-

чить высокую эффективность очистки воздуха 

36. Почему при создании батарейных циклонов на основе аппаратов ЯШО-

ГАЗа отдают предпочтение цилиндрическим циклонам: 

А) цилиндрические циклоны конструктивно наиболее отработаны; 

Б) цилиндрические циклоны при равной производительности с 

коническими обладают меньшими габаритными размерами; 

В) при прочих равных условиях цилиндрические циклоны дешевле  

Г) цилиндрические циклоны легче обслуживаются 

37.На. каком принципе основана работа мокрых пылеуловителей: 

А) на взаимодействии частиц пыли и капель воды; 

Б) на взаимодействии частиц пыли и воды, стекающей плёнкой; 

В) на взаимодействии частиц пыли с плёнкой поверхностного натяже-

ния воды; 

Г) на  взаимодействии частиц пыли и смоченных поверхностей аппарата 

38. Область применения мокрых пылеуловителей: 
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A)  П класс пылеуловителей для пыли от Ш до IV групп дисперсности; 

Б)        Ш класс пылеуловителей для пыли Ш группы дисперсности; 

B)  Ш класс пылеуловителей для пыли IV группы дисперсности; 

Г)        IV класс пылеуловителей для пыли Ш группы дисперсности 

39. Чем обусловлена высокая эффективность очистки воздуха в аппа-

рате Вентури: 

А) резким перепадом скорости воздуха от конфузорной части сопла к 

его узкому сечению;  

Б) равномерным распределением  ВОДЫ ПО сечению конфузорной части 

сопла; 

В) наличием дополнительного центробежного каплеуловителя; 

Г) значительной относительной скоростью частиц воды к пыли в конфузорной 

части сопла и его узком сечении 

40. Каков механизм действия барботажно-пенных пылеуловителей: 

А) осаждение частиц пыли на внутренней поверхности воздушных пузырей 

пены; 

Б) осаждение частиц пыли на внешней поверхности воздушных пузырей пе-

ны; 

В) осаждение частиц пыли в толще слоя ВОДЫ; 

Г) осаждение частиц пыли в толще пены 

41. Какой основной механизм действия мокрых пылеуловителей ударно-

инерционного типа: 

А) очистка осуществляется за счёт удара потока воздуха в перфорированные 

перегородки; 

Б) очистка осуществляется за счёт удара потока воздуха о поверхность воды; 

В) очистка осуществляется за счёт удара потока воздуха о стенки камеры; 

Г) очистка осуществляется за счёт удара потока воздуха о перфорированные стенки 

направляющего механизма 

42. Чем обусловлена эффективность действия мокрого пылеуловителя с по-

движным слоем насадки: 

А) рациональной организацией структурного слоя; 

Б) удлинением пути вихрей воздуха и струй воды; 

В) увеличением длительности контакта фаз; 

Г)повышением турбулентности потоков и дополнительным развитием межфа-

зовой поверхности 

43. На каком принципе работают контактные пылеуловители: 

А) на контакте частиц пыли друг с другом при прохождении пор и разветвлений 

фильтрующего материала; 

Б) частицы пыли задерживаются в порах и разветвлениях материала фильтра 

механически; 

В) частицы пыли задерживаются в порах и разветвлениях материала под дей-
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ствием электростатических сил; 

Г) частицы пыли задерживаются в порах и разветвлениях материала под дей-

ствием ультразвука 

 44. Область использования пористых к волокнистых пылеуловителей: 

А) относятся к I, П и Ш классам очистителей от пыли всех групп дисперсно-

сти; 

Б) Относятся к I классу очистителей от пыли V группы дисперсности; 

В) относятся ко П классу очистителей от пыли IУ группы дисперсности; 

Г) относятся к Ш классу очистителей от пыли V группы дисперсности 

45. Какое явление используется в сухих электрофильтрах и какова область их 

использования: 

А) относятся к I и П классам очистителей от пыли IV и V групп дисперсности 

в электростатическом поле; 

Б) относятся к I и П классам очистителей от пыли IV и V групп дисперсности

 под действием электромагнитных сил; 

В) относятся ко П и Ш классам очистителей от пыли V группы 

дисперсности под действием электромагнитных сил; 

Г) относятся ко П и Ш классам очистителей от пыли IV группы 

дисперсности под действием электромагнитных сил 

46. Чем отличаются друг от друга однозонные и двухзонные электрофильтры 

А) отличий в конструкции кет; 

Б)  различным размещением ионизатора и осадителя в аппаратах; 

В) различным размещением коронирующих электродов в ионизаторе; 

Г)  различными конструкциями осадительных электродов 

47.  На чём основано действие контактных туманоуловителей: 

А) на. использовании явления конденсации туманов при температуре точки 

росы воздуха; 

Б) на использовании явления коагуляции туманов при изменении 

направления движения смеси; 

В) на механическом осаждении капель тумана на поверхности мате-

риала насадки; 

Г) на механическом осаждении капель тумана на поверхности пла-

стинчатого сепаратора 

48. Каков механизм действия низкоскоростных туманоуловителей:  

А) диффузионное осаждение капель; 

Б) осаждение капель за счёт инерционных сил, 

В) осаждение капель за счёт электростатических сил; 

Г) осаждение капель за счёт гравитации 

49. Каков механизм действия высокоскоростных туманоуловителей 

А) диффузионное осаждение капель; 
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Б) осаждение капель за счёт инерционных сил; 

В)осаждение капель за счёт электростатических сил; 

Г) осаждение капель за счёт гравитации 

50. На чём основано действие абсорберов; 

A)  на разделении газовоздушной смеси путём поглощения газов жидким 

компонентом; 

Б)  на разделении газовоздушной смеси путём фильтрации через влажный ма-

териал; 

В) на разделении газовоздушной смеси путём динамического 

воздействия жидкости на газ; 

Г) на разделении газовоздушной смеси за счёт перепада температуры жидкости 

51.Что является одним из важнейших условий интенсификации процесса аб-

сорбции в аппарате, орошаемом водой; 

А) турбулизация фазы "воздух’'; 

Б) турбулизация фазы "вода"; 

В)развитие поверхности раздела фаз; 

Г) развитая поверхность раздела фаз и турбулизация потоков 
52. На чём основано действие адсорберов; 

А) на способности тел с ультрамикроскопической структурой 

извлекать компоненты из газовой смеси; 

Б) на. способности тел с микроскопической структурой извлекать 

компоненты из газовой смеси; 

В) на способности тел с макроскопической структурой извлекать 

компоненты из газовой смеси  

Г) на способности капиллярно-пористых тел извлекать компоненты из газовой 

смеси 

53. Что является преимуществом физической адсорбции; 

А) обратимость процесса; 

 Б) необратимость процесса; 

В) простота процесса; 

Г) безвредность процесса 

54. Как называется график, отражающий связь между производительностью 

вентилятора по воздуху и развиваемым им аэродинамическим давлением:  

А) индивидуальным паспортом вентилятора;  

Б) индивидуальным аэродинамическим паспортом вентилятора;  

В) индивидуальной характеристикой вентилятора;  

Г) индивидуальной аэродинамической характеристикой вентилятор 

55. Каким образом производится согласование работы аппарата очистки воз-

духа и вентилятора: 

А) по их производительности;  

Б) по их аэродинамическому давлению;  

В) по их аэродинамическим характеристикам;  

Г) по их энергозатратам 
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56. На чём основана термическая нейтрализация токсичных компонентов: 

А) на способности окисляться до менее токсичных при наличии обеспечения 

высокой температуры процесса;  

Б) на способности окисляться до менее токсичных при наличии свободного 

окислителя; 

В) на способности окисляться до менее токсичных при наличии высокой тем-

пературы наружного воздуха;  

Г) на способности окисляться до менее токсичных при наличии свободного 

окислителя и высокой температуры процесса 

57. На чем основано действие биофильтра:  

А) на способности активной насадки адсорбировать газообразные компоненты; 

Б) на. способности активной насадки абсорбировать газообразные компоненты; 

В) на способности микроорганизмов разрушать различные газообраз-

ные соединения; 

Г) на способности микроорганизмов разрушать к преобразовывать 

различные газообразные соединения 

58. Что является главной задачей при объективном выборе метода обработки и 

типа аппарата очистки воздуха: 

А) обеспечение надёжной эксплуатации; 

Б)    обеспечение требуемой эффективности; 

В) обеспечение соответствия количеству улавливаемых примесей; 

Г)  обеспечение соответствия физико-химическим свойствам 

улавливаемых примесей 

59. Что такое "эквивалентный диаметр" воздуховода прямоугольного или квад-

ратного сечения: 

А) диаметр круга, охватывающего профиль сечения; 

Б) диаметр круга, эквивалентный по площади произведению сторон профиля 

сечения; 

В) диаметр круга, эквивалентный по площади удвоенному произведению сто-

рон профиля сечения; 

Г) диаметр круга, эквивалентный по площади удвоенному произведению сторон 

профиля, разделённому на сумму этих сторон 

60. На каком участке воздуховода производится замер подачи воздуха: 

А) где сечение наибольшее; 

Б) где сечение наименьшее; 

В) где возмущения воздушного потока наименьшие; 

Г) где более удобно размещать приборы 

 


