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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Физико-химические основы водоподготовки» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины.

[bookmark: _Toc531765367]2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОС
Цель: установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, профиль «Промышленная теплоэнергетика».
Задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;
1. контроль и оценка степени освоения общекультурных и профессиональных компетенций, предусмотренных дисциплиной;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Дисциплина «Очистка и рекуперация промышленных выбросов», относится к базовой части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Физическая химия;
1. Коллоидная химия;
1. Проектирование технологических процессов и производств.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как:
1. Системы управления химико-технологическими процессами.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc531765368]
3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
[bookmark: _Toc531765369]Перечень компетенций
	Код и содержание компетенции
	ОПК–6
	владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	планируемые результаты обучения
	знать
	принципы работы оборудования; основные технические параметры и закономерности, определяющие эффективность его работы

	
	уметь
	рассчитывать эффективность очистного оборудования, основываясь на знание закономерностей, происходящих в них процессах и технические параметры

	
	владеть
	навыком оценки технического состояния оборудования 

	Код и содержание компетенции
	ПК–7
	способность проверять техническое состояние, организовывать профилактические осмотры и текущий ремонт оборудования, готовить оборудование к ремонту и принимать оборудование из ремонта

	планируемые результаты обучения
	знать
	принципы работы очистного оборудования, его достоинства, недостатки, возможные причины выхода из строя, средства и методы защиты персонала, методы устранения неполадок

	
	уметь
	выявлять причины возможных аварийных ситуаций, возникающих при эксплуатации технологического оборудования

	
	владеть
	навыком предупреждения и устранения возможных неполадок в эксплуатации очистного оборудования



Этапы формирования компетенций
	Код компетенции
	Содержание компетенции
	Уровень освоения компетенции

	ОПК–6
	владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий
	Пороговый: знание и владение принципами работы оборудования; основные технические параметры и закономерности, определяющие эффективность его работы

	
	
	Продвинутый: умение рассчитывать эффективность очистного оборудования, основываясь на знание закономерностей, происходящих в них процессах и технические параметры

	
	
	Высокий уровень: владение навыком оценки технического состояния оборудования и оценкой воздействия на окружающую среду

	ПК–7
	способность проверять техническое состояние, организовывать профилактические осмотры и текущий ремонт оборудования, готовить оборудование к ремонту и принимать оборудование из ремонта
	Пороговый: знание принципов работы очистного оборудования, его достоинства, недостатки, возможные причины выхода из строя, средства и методы защиты персонала, методы устранения неполадок

	
	
	Продвинутый: умение выявлять причины возможных аварийных ситуаций, возникающих при эксплуатации технологического оборудования

	
	
	Высокий уровень: умение предупреждать и устранять возможные неполадки в эксплуатации очистного оборудования




4 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов по дисциплине «Очистка и рекуперация промышленных выбросов».
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Устный опрос
	Средство проверки теоретических знаний обучающихся
	Вопросы по темам

	2
	Решение задач
	Задачи и задания могут быть:
а) репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела (темы) дисциплины;
б) реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;
в) творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	3
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Тематика контрольных заданий

	4
	Тесты
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Фонд тестовых заданий



[bookmark: _Toc531765370]5 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
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5.1 Текущий контроль
Вид: устный опрос, тестовые и практические задания по пройденному материалу.
Контролируемые компетенции: ПК–9.

5.1.1 Вопросы для устного опроса
	Наименование темы
	вопросы

	Сточные воды и установки для их очистки
	Как формируется состав сточных вод?
Назовите санитарно-химические показатели сточных вод.
Каков состав осадков сточных вод?
На чем основана механическая очистка сточных вод?
По какому принципу работают комбинированные сооружения?
В чем суть экстракции?
Какие ограничения есть у мембранных методов очистки?
Что такое электродиализ?
Принципы биологической очистки

	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	Классификация выбросов и источников выбросов
Назовите экологические нормативы
Что такое потенциал загрязнения атмосферы?
Приведите классификацию методов очистки отходящих газов
Основные принципы очистки
Закономерности гравитационного осаждения
Принципы инерционного осаждения
Механизм центробежной очистки
Устройство электрофильтров



5.1.2 Тестовые задания
1. К естественным источникам загрязнения атмосферы относятся: 
A) ядерные и радиохимические процессы; 
Б) процессы обжига и нагрева; 
В) горнодобывающая промышленность и карьеры; 
Г) вулканическая деятельность, лесные пожары.
2. Какой источник выброса относится к организованному:
А) выхлопная труба автомобиля; 
Б) труба котельной; 
В) пересып цемента; 
Г) парковка автотранспорта.
3. При каком содержании кислорода пылевое облако не взрывается:
А) больше 16 %
Б) меньше 16 %
В) взрывоопасность пыли от содержания кислорода не зависит
4. Для абсорбции оксидов азота используют
А) активные угли 
Б) растворы щелочей
В) силикагели
Г) все вышеперечисленное
5. Технические характеристики силикагелей
А) низкая температура регенерации
Б) достаточно высокая механическая прочность
В) не горючи
Г) все вышеперечисленное
6. В промышленности воду используют как
А) сырье и источник энергии
Б) экстрагент для транспортирования сырья и материалов
В) хладоагент
Г) все вышеперечисленные
7. Показатель прозрачности воды используют для
А) оценки и содержания в ней солей кальция и магния
Б) оценки качества воды и содержания в ней примесей
В) оценки и содержания в ней фторидов
Г) оценки и содержания в ней сульфатов
8. Конструкцию песколовки выбирают в зависимости
А) концентрации взвешенных веществ
Б) от количества сточных вод
В) все вышеперечисленные
9. Удаление всплывающих примесей происходит
А) при помощи скребкового транспорта
Б) при помощи ленточного транспортера
В) при помощи шнека
Г) все вышеперечисленные
10. Стоки с небольшой концентрацией мышьяка осаждают
А) раствором КOH
Б) гидроксидом кальция
В) раствором NaOH
Г) все вышеперечисленные

5.1.3 Пример практического задания
Задача 1. В радиальный отстойник непрерывного действия поступает для осветления сточная вода с начальной концентрацией взвешенных частиц С=5% (масс.). Расход сточной суспензии G=24 кг/с. Диаметр наименьших частиц, подлежащих осаждению d=50 мкм, плотность твердых частиц рч=2500 кг/м3. Влажность образующегося при осаждении шлама X=65% (масс.). Осаждение происходит при температуре t=25°С. Определить диаметр отстойника и привести его эскиз. Как влияют на производительность отстойника его конструкционные размеры, размер и плотность взвешенных частиц, физико-химические свойства и температура жидкой фазы?

Задача 2. Рассчитать аэротенк вытеснения для очистки сточных вод, содержащих органические кислоты. Расход сточных вод Q=9000 м3/сут, начальная концентрация загрязнений по БПК равна Lн=250 мг О2/л, конечная концентрация Lк=25 мг О2/л. Кратность циркуляции R. Содержание активного ила в аэротенке а=2 кг/м3. Возраст ила 8 суток. Скорость окисления загрязнений r=15 мг О2/г.ч,. Как устроены аэротенки? Сформулируйте общие принципы биологической очистки сточных вод.

Задача 3. Для переработки твердых отходов применяется измельчение в шаровой мельнице. Диаметр барабана мельницы D=0,9 м длина L=1,8 м. Степень заполнения барабана стальными шарами φ=0,25. Размер кусков исходного материала dн=25 мм, размер частиц измельченного продукта dк=200 мкм. Коэффициент размолоспособности материала К=1,31. Определить производительность мельницы и потребляемую мощность.
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5.2 Промежуточный контроль
Вид: зачет.
Система оценки: «зачтено», «не зачтено».
Контролируемые компетенции: ПК–9.

5.2.1 Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Сточные воды. Формирование состава.
1. Санитарно-химические показатели сточных вод.
1. Состав и свойства осадков сточных вод.
1. Методы очистки сточных вод.
1. Механическая очистка.
1. Способы механической очистки
1. Решетки
1. Песколовки
1. Отстойники
1. Усреднители
1. Нефтеловушки
1. Фильтры
1. Гидроциклоны
1. Комбинированные сооружения
1. Физико-химические методы очистки
1. Коагуляция и флокуляция
1. Флотация
1. Адсорбция
1. Ионный обмен
1. Экстракция
1. Мембранные методы
1. Перегонка и ректификация
1. Кристаллизация
1. Электрохимические методы очистки
1. Электрокоагуляция и электрофлотация
1. Электрохимическое окисление и восстановление
1. Электродиализ
1. Термические методы очистки
1. Биологические методы очистки
1. Аэротенки
1. Биофильтры
1. Обеззараживание сточных вод
1. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод
1. Классификация выбросов и их характеристика.
1. Классификация источников выбросов.
1. Сбор и отвод выбросов от источников.
1. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.
1. Физико-химические свойства пыли.
1. Физико-химические основы технологии очистки
1. Гравитационное осаждение
1. Инерционное осаждение
1. Центробежное осаждение
1. Зацепление
1. Диффузионное осаждение
1. Осаждение под действием электрического поля
1. Суммарная эффективность под действием различных механизмов
1. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью
1. Фильтрование
1. Пылеосадительные и инерционные уловители
1. Центробежные пылеуловители
1. Аппараты мокрой очистки газов
1. Фильтры
1. Электрофильтры
1. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы
1. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей
1. Термическая очистка газов
1. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов
1. Конденсационная очистка газов
1. Проектирование технологических процессов очистки выбросов
1. Вспомогательное оборудование систем очистки

[bookmark: _Toc531765373]6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
«Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
«Положением о бально-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
«Положением о проведении экзаменов и зачетов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учетом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
«Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Доступ к положениям: сайт СЛИ/ Студенту/ Учебно-методическое управление.

Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тесты
	4
	4
	4
	12

	Устный опрос
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	5
	7
	17

	Решение задач
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	3
	3
	4
	10

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2



Критерии оценки знаний по видам оценочных средств
	Наименование оценочного средства
	критерии
	балл

	Решение задач
	Студент правильно выполнил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	10

	
	Студент в основном правильно решил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	8-9

	
	Студент в основном решил предложенные задания, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение
	3-7

	
	Студент не решил больше половины предложенных заданий
	–




продолжение
	Контрольные работы на практических занятиях
	Студент показал прочные знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно отобрать материал, правильно его скомпоновать, четко и структурировано дать информацию в письменном виде. 
	14-17

	
	Студент показал хорошие знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно выбрать учебный материал по теме, хорошая ориентация в рекомендованных литературных источниках 
	10-13

	
	Студент показал знание по основным положениям темы учебной дисциплины, умение частично решить практическую задачу при самостоятельной работе по библиографическим источникам
	8-9

	
	При выполнении контрольной работы выявились существенные пробелы в знаниях студента по основным положениям темы учебной дисциплины, неумение правильно выбрать материал, неумение его структурировать. 
	3-7

	Устный опрос
	Студент полностью раскрыл суть вопроса, показал грамотное владение терминологией, понимание причинно-следственных связей, умение анализировать и делать выводы
	10-12

	
	Студент недостаточно полно раскрыл тему, показал не достаточное владение терминологией дисциплины, допустил ряд не существенных ошибок, кардинально не меняющих суть изложения
	6-9

	
	Студент не смог полноценно раскрыть тему, допустил существенные ошибки, показал отсутствие умений и навыков, предусмотренных дисциплиной
	–

	Тесты
	Выставляется студенту если 90-100 % тестовых вопросов  выполнено правильно
	12

	
	Выставляется студенту если 85- 89% тестовых вопросов выполнено правильно
	11

	
	Выставляется студенту если75-84% тестовых вопросов выполнено правильно
	10

	
	Выставляется студенту если70-74% тестовых вопросов выполнено правильно
	9

	
	Выставляется студенту если 65-69 % тестовых вопросов выполнено правильно
	8

	
	Выставляется студенту если 60 – 64% тестовых заданий выполнено правильно
	5

	
	При ответе студента менее чем на 60%  вопросов, тестовое задание не засчитывается  и у студента образуется долг, который должен быть ликвидирован в течение семестра или на зачетной неделе
	-




Критерии оценки знаний студента на зачете по дисциплине «Очистка и рекуперация промышленных выбросов»
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повышенной сложности, свободно использовать нормативные акты, справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов расчетов
	25-30

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной нормативной и справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов
	17-24

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, знакомство с рекомендованной нормативной и справочной литературой
	16

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины
	–



Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля, и выставляется в соответствии со следующей шкалой.

Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
(зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



Примечание
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет, если:
1. при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
1. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
1. отсутствует своя точка зрения на проблему;
1. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
1. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.


