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1. Цель и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины Б.1.3.7.1 «Экологические проблемы производства функциональной  гальванотехники» является развитие у студентов квалифицированного, экологически и экономически обоснованного подхода к решению технологических задач в области гальванотехники.

Задачами изучения дисциплины являются:

- формирование знаний необходимых для разработки современных технологий, предусматривающих повышение экологичности гальванического производства;

- формирование навыков  по выбору эффективного способа очистки сточных вод, воздуха цехов, регенерации отработанных растворов, утилизации твердых отходов.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

Дисциплина «Экологические проблемы производства функциональной  гальванотехники» относится к блоку 1: дисциплина по выбору ООП ВО в профиле «Технология электрохимических производств».  Для освоения данной дисциплины студент должен знать основные типы электрохимических систем, механизм электрохимических реакций, принципы химических и физико-химических методов анализа, глобальные проблемы экологии и принципы рационального природопользования, следовательно изучить     дисциплины учебного плана подготовки бакалавра: Б.1.1.9 «Общая и неорганическая химия», Б.1.1.11 «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа; Б.1.1.12 «Физическая химия»; Б.1.1.6 «Математика»; Б.1.1.14 «Экология»; Б.1.2.16 «Теоретическая электрохимия»; Б.1.2.17 «Электрохимические технологии»; Б.1.1.21 «Моделирование химико-технологических процессов».

3. Требования к результатам освоения дисциплины

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

· способность и  готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности (ПК-18).
В результате изучения дисциплины студент должен:

3.1 Знать: основные критерии экологической опасности гальванохимического производства;   организацию водооборота технологического процесса и приемы рационального водопотребления; современные технологии регенерации, утилизации и обезвреживания техногенных отходов; концепцию малоотходного экологически безопасного электрохимического производства.

3.2 Уметь: работать с литературой по вопросам, связанным с экологической безопасностью электрохимических производств; проводить технико-экономический анализ проблем энерго- и ресурсосбережения на электрохимических производствах; выбирать современные технологии переработки жидких и твердых техногенных отходов электрохимических производств.

3.3 Владеть:  основной техникой и методами исследования процессов, направленных на снижение экологической опасности электрохимических производств; методами анализа результатов определения и прогнозирования экологической опасности гальванического производства.

4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам

и видам занятий 

	№

Мо-

ду-

ля
	№

Неде

ли
	№ 
Те
мы
	Наименование

темы
	Часы/ Из них в интерактивной форме


	
	
	
	
	Всего
	Лек-ции
	Коллок-

виумы
	Лабора-

торные
	Прак-тичес-кие
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	9

	7 семестр

	1
	1-9
	1
2
	Основные направления разработки малоотходных технологий в гальваническом производстве
Химические, мембранные, сорбционные способы очистки промывных и сточных вод в гальваническом производстве
	18
18/2
	4
2/0
	2
	8/2
	-
	12
8

	2
	10-18
	3
4
	Использование электрохимических и комбинированных способов очистки промывных и сточных вод в гальваническом производстве
Регенерация, рекуперация отработанных электролитов, утилизация твердых отходов электрохимических производств
	24/6
12
	4/2
4
	2
	10/4
	-
	8
8

	Всего
	72/8
	14/2
	4
	18/6
	-
	36


5. Содержание лекционного курса

	№

темы
	Всего

часов
	№

лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4
	1
	Основные направления разработки малоотходных технологий в гальваническом производстве.

Вопросы: основные положения концепции развития современного экологически безопасного ресурсосберегающего гальванического производства. Оценка экологической опасности гальванического производства (экологический критерий). Экологическая опасность растворов и электролитов. Предельно-допустимые концентрации ионов металлов в сточных водах.
	[15.1.2, 15.1.3, 15.2.2, 15.4.1-15.4.5, 15.5]

	
	
	2
	Вопросы: Роль и назначение операции промывки в процессе получения гальванического осадка требуемого качества. Характеристика систем промывки. Дополнительные меры по рационализации систем промывки действующего гальванического производства. Способы использования ванн улавливания
	[15.1.1, 15.1.2, 15.2.1,15.2.2, 15.4, 15.5]

	2
	2
	3
	Химические, мембранные, сорбционные способы очистки промывных и сточных вод в гальваническом производстве

Вопросы: Характеристика сточных вод,. Классификация и физико-химические основы методов очистки  гальваностоков (химические, мембранные, сорбционные, электрохимические). Преимущества и недостатки методов. Примеры использования при извлечении ионов тяжелых металлов (Cu, Ni, Zn, Cr).

	[15.1.2, 15.2.2,15.4, 15.5]

	3
	4
	4
	Использование электрохимических и комбинированных способов очистки промывных и сточных вод в гальваническом производстве

Вопросы: Классификация электрохимических способов очистки промывной и сточной воды. Преимущества и недостатки электрокоагуляционного , электрофлотационного, электродиализного, гальванокоагуляционного способов. Примеры использования электрохимических способов очистки от ионов тяжелых металлов, органических соединений
	[15.1.2, 15.1.3,  15.2.2, 15.3.2, 15.4, 15.5]

	
	
	5
	Вопросы: Пути повышения эффективности  электрохимических способов очистки (выбор материалов электродов, конструкции электродов). Применение погружного электрохимического модуля для очистки промывной воды и рабочих электролитов. Локальные методы извлечения ионов тяжелых металлов из промывных вод с утилизацией ценных компонентов и возвратом воды. Использование комбинированных способов очистки промывной и сточной воды. 
	[15.1.2, 15.4, 15.5]

	4
	4
	6
	Регенерация, рекуперация отработанных электролитов, утилизация твердых отходов электрохимических производств

Вопросы: Методы обработки отработанных концентрированных растворов, их классификация. Технологические схемы регенерации отработанных растворов обезжиривания, травильных растворов, используемых на стадии подготовки поверхности изделий и в производстве печатных плат. Регенерация электролитов цинкования, никелирования, хромирования)
	[15.1.1, 15.1.2, 15.1.3,  15.2.2, 15.4, 15.5]

	
	
	7
	Вопросы: Рекуперация отработанных технологических растворов, содержащих Cr (VI), щелочь. Технологии переработки, обезвреживания и утилизации твердых отходов гальванических производств с получением ценных продуктов (строительных материалов, красок, пигментов).  Основные направления сокращения образующихся твердых отходов в гальванотехнике.
	[15.1.1, 15.1.2, 15.1.3,  15.2.2, 15.4, 15.5]


6. Содержание коллоквиумов 

	№

темы
	Всего

часов
	№

коллоквиума
	Тема коллоквиума. Вопросы, отрабатываемые на коллоквиуме
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	1
	Рациональное водопотребление на промывочных операциях гальванического производства. Нормирование водопотребления для различных способов промывки
	[15.1.2], [15.2.1], [15.2.2], [15.4], [15.5]

	3
	2
	2
	Сравнительная характеристика электрохимических способов очистки промывных и сточных вод гальванических производств. Перспектива развития. Примеры эффективного использования.
	[15.1.2, 15.2.2, 15.2.1], [15.3.2], [15.4]


7. Перечень практических занятий – учебным планом не предусмотрено
8. Перечень лабораторных работ

	№

темы
	Всего

часов
	Наименование лабораторной работы. Задания, вопросы, отрабатываемые на лабораторном занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	4
	3

	3
	10
	№ 1. Очистка модельных электролитов, содержащих ионы  меди (никеля, цинка) ионообменным способом
№ 2. Очистка модельных электролитов, содержащих ионы  меди цементацией
	[15.3.1]

	4
	8
	№ 3. Электрохимический способ очистки промывных вод от ионов тяжелых металлов (Cu2+, Ni2+, Zn2+, Fe2+, Fe3+)
	[15.3.1]


9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№

темы
	Всего

Часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	24
	Предложить варианты способов промывки для технологического процесса нанесения покрытия на стальные изделия простой конфигурации (никелирование, цинкование, меднение,  хромирование, электроосаждение сплавов указанного преподавателем состава). Рассчитать расход воды. Обосновать выбор оптимального технологического варианта.
	[15.1.2, 15.1.1, 15.2.1 - 15.2.2], [15.3.1]

	2
	16
	Локальный способ очистки промывных вод гальванических производств. Использование замкнутой водооборотной системы. Показать на примерах
	[15.1.2, 15.2.1-15.2.2], [15.3.1], 15.5

	3
	16
	Оценить возможность использования  химического (реагентного, мембранного, сорбционного и электрохимического способов для очистки промывной воды гальванического производства. Обосновать наиболее экологичный и экономичный способ для заданных технологических процессов (никелирование, цинкование, меднение, хромирование, электроосаждение сплава).
	[15.1.2, 15.2.2], [15.3.1], [15.4, 15.5]

	4
	16
	Предложить технологические варианты регенерации отработанных растворов электролитов (обезжиривания, травления, электролитов нанесения покрытий) и утилизации образованных твердых отходов (для заданных технологических процессов нанесения покрытий)
	[15.1.2], [15.2.2], [15.3.2], [15.4], [15.5]


Самостоятельная работа представляется в виде реферата, защищается перед аудиторией студентов на одном из последних лабораторном занятии. Контроль за  выполнением СРС  производится одновременно с модулем. Выставляемый балл по текущему контролю включает оценку и по СРС. 
10. Расчетно-графическая работа – учебным планом не предусмотрено
11. Курсовая работа – учебным планом не предусмотрено
12. Курсовой проект – учебным планом не предусмотрено
13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
В процессе освоения образовательной программы у обучающегося в ходе изучения дисциплины Б.1.3.7.1 «Экологические проблемы производства функциональной гальванотехники» должны сформироваться общепрофессиональные (ОПК-1) и профессиональные (ПК-18) компетенции. 

Под компетенцией ОПК-1  понимается способность обучающихся использовать основные законы естественно-научных дисциплин при решении вопросов повышения экологической безопасности гальваничсекого производства. Формирование данной компетенции происходит также в рамках учебных дисциплин: Б.1.1.11 «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа; Б.1.1.6 «Математика»; Б.1.2.16 «Теоретическая электрохимия»; Б.1.2.17 «Электрохимические технологии»; Б.1.1.21 «Моделирование химико-технологических процессов», Б.1.1.16 «Прикладная механика», Б.1.1.17 «Электротехника и промышленная электроника», Б.1.1.23 «Системы управления химико-технологическими процессами», Б.1.2.6 «Основы электрохимии», Б.1.2.11 «Техническая термодинамика и теплотехника», Б.1.2.13 «Введение в химическую технологию».

	Код компетенции
	Этап формиро вания
	Цели усвоения
	Критерии оценивания

	
	
	
	Промежуточная аттестация 
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	ОПК-1
	8 семестр
	Формирование способности осознанно и квалифицированно подходить к проблеме охраны окружающей среды, в частности, при решении технологических задач функциональной гальванотехники
	Текущий контроль в форме:

- отчета по лабораторным работам;

- отчета по СРС;

- тестирова-ния;

- экзамена по дисциплине
	Вопросы и тестовые задания
	Экзамен по пятибалльной системе



Под компетенцией ПК-18 понимается овладение обучающимися знаниями позволяющими обеспечить повышение экологической безопасности гальванического производства, защиты производственного персонала окружающей среды. Формирование данной компетенции происходит параллельно в рамках учебных дисциплин:  Б.1.1.19 «Общая химическая технология», Б.1.1.22 «Химические реакторы», Б.1.2.6 «Основы электрохимии», Б.1.2.7 «Доп.главы аналитической химии», Б.1.2.14 «Нанотехнологии в электрохимическом производстве», Б.1.2.16 «Теоретическая электрохимии», Б.1.3.4.1 «Электрохимия растворов», Б.1.3.5.1 «Современные проблемы и методы исследования в ФГ», Б.1.3.6.1 «Водородное материаловедение», Б.1.3.10.1 «Электрокристаллизация металлов», при проведении практик: Б.2.2, Б.2.3, Б.2.4, Б.2.5.
	Код компетенции
	Этап формиро вания
	Цели усвоения
	Критерии оценивания

	
	
	
	Промежуточная аттестация 
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	ПК-18
	8 семестр
	Формирование знаний обеспечивающих умения разрабатывать экологические малоопасные технологические решения
	Текущий контроль в форме:

- отчета по лабораторным работам;

- отчета по СРС;

- тестирова-ния;

- экзамена по дисциплине
	Вопросы и тестовые задания
	Экзамен по пятибалльной системе


Для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины Б.1.3.7.1 «Экологические проблемы производства функциональной гальванотехники», проводится промежуточная аттестация в виде зачета. Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине Б.1.3.7.1 «Экологические проблемы производства функциональной гальванотехники»  включает  учет успешности выполнения лабораторных работ, самостоятельных работ, тестовых заданий и сдачу экзамена. Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления отчета (журнала), включающего тему, цель, ход работы, результаты эксперимента, их анализ и выводы. Шкала оценивания – «зачтено / не зачтено». «Зачтено» за лабораторную работу ставится в случае, если она полностью выполнена, оформлена и защищена, при этом обучающимся показано свободное владение материалом по дисциплине. «Не зачтено» ставится в случае, если работа выполнена неправильно, тогда она возвращается на доработку и затем вновь сдается на проверку преподавателю. Самостоятельная работа считается успешно выполненной, в случае если проработан теоретический материал по теме СРС и представлен оформленный отчет. Задания соответствуют пункту 9 рабочей программы. 

К экзамену по дисциплине обучающиеся допускаются при: - выполнении лабораторных работ, предоставлении оформленных отчетов и выполнения заданий по всем лабораторным работам; - проработке теоретического  материала по СРС в соответствии с пунктом 9 рабочей программы; - успешном написании модульных тестовых заданий. Зачет сдается по тестам. 
Основной формой промежуточной аттестации является экзамен в виде устного ответа по билету. Отметка «отлично» выставляется при правильном, полном, логично построенном ответе, умении оперировать специальными терминами, способности иллюстрировать теоретические положения практическим материалом, делать обобщающие выводы. Отметка «хорошо» ставится в том случае, когда студент в целом правильно ответил на поставленные вопросы, соблюдая логику изложения материала, но недостаточно полно или без должной аргументации осветил вопросы экзаменационного билета. Отметка «удовлетворительно» выставляется в том случае, когда студент изложил только отдельные несистематизированные теоретические положения по вопросам экзаменационного билета без их необходимой аргументации или без конкретизации фактами. Отметка «не удовлетворительно» выставляется при несоблюдении вышеперечисленных уровней освоения материала.
При разработке тестов учитывается, что студент должен преодолеть пороговый уровень знаний, при котором «зачтено» выставляется при ответе на 60 % и более вопросов.
Уровень освоения компонент компетенций в рамках дисциплины «Экологические проблемы производства функциональной гальванотехники»

	Ступени уровней освоения компетенций
	Содержательное описание уровня
	Основные признаки уровня освоения компетенций

	пороговый (удовлетворительный)
	Обязательный для всех выпускников ВУЗа по завершении ООП ВО
	В целом успешные, но несистематические знания позволяющие решать вопросы экологической безопасности гальванического производства, умения использовать знания для разработки малоотходных технологий, владения умением квалифицированно выбирать технически целесообразный вариант гальванического производства

	продвинутый (хорошо)
	Превышение минимальных характеристик сформированности компетенций для выпускника ВУЗа
	В целом успешные, но содержащие отдельные пробелы знания позволяющие решать вопросы экологической безопасности гальванического производства, умения использовать знания для разработки малоотходных технологий, владения умением квалифицированно выбирать технически целесообразный вариант гальванического производства

	высокий (отличие)
	Максимально возможная выраженность компетенций, уровень важен для самосовершенствования
	Систематизированные знания позволяющие решать вопросы экологической безопасности гальванического производства, умения использовать знания для разработки малоотходных технологий, владения умением квалифицированно выбирать технически целесообразный вариант гальванического производства


Вопросы для промежуточной аттестации

Модуль 1.
1. Экологические проблемы электрохимических производств. Источники образования жидких и твёрдых отходов.

2. Проблемы ресурсосбережения электрохимических производств и общий подход к их решению.

3. Концепция создания малоотходного экологически безопасного гальванического производства.

4. Классификация жидких отходов гальванического производства и источники их образования.

5. Характеристика сточных вод гальванических производств и классификация методов их очистки.

6. Химические методы очистки сточных вод. Области применения, достоинства и недостатки.

7. Общий подход к очистке сточных вод от ионов тяжёлых металлов. Выбор метода и схемы очистки 

8. Общий подход к очистке циансодержащих сточных вод. Выбор метода и схемы очистки.

9. Общий подход к очистке хромсодержащих сточных вод. Выбор метода и схемы очистки.

10.  Электрохимические методы очистки сточных вод. Области применения, достоинства и недостатки.

11.  Мембранные методы очистки сточных вод. Области применения, достоинства и недостатки.

12.  Сорбционные методы очистки сточных вод. Области применения, достоинства и недостатки.

13.  Механические методы очистки сточных вод. Области применения, достоинства и недостатки.

14.  Рациональное водопотребление в гальваническом производстве. Системы промашки изделий.

15.  Современные методы и технологии обессоливания сточных вод. Принцип методов.

16.  Прогрессивные методы и технологии локальной очистки промывных вод.
17.  Прогрессивные технологии локальной очистки промывных вод после операций обезжиривания и травления сталей. (Технологическая схема и оборудование).
18.  Прогрессивные технологии локальной очистки промывных вод после операций нанесения медных, цинковых, кадмиевых и никелевых покрытий. (Технологическая схема и оборудование.
19.  Прогрессивные технологии локальной очистки промывных вод после операций хромирования, хроматирования и пассивирования.
20.  Влияние различных технологических факторов на эффективность процессов очистки сточных вод.
21.  Выбор методов для: очистки сточных вод от органических загрязнений. 

22. Понятие о глубокой очистке (доочистке) сточных вод.

23. Теоретические основы электрохимического корректирования рН и Eh сточных вод.
Модуль 2.

1. Практическое использование методов мембранного электролиза при очистке сточных вод.

2. Технология электрокоагуляционной очистки сточных вод и используемое оборудование.

3. Технологические схемы электрофлотационной очистки сточных вод и установки для их реализации.

4. Области применения электродиализа в гальваническом производстве при очистке жидких отходов.

5.  Характеристика отработанных растворов и электролитов гальванических производств и классификация методов их обработки.

6. Методы регенерации, утилизации и обезвреживания отработанных растворов и электролитов.

7.  Выбор методов регенерации отработанных растворов обезжиривания.

8. Выбор методов регенерации отработанных растворов травления стали.

9. Выбор методов регенерации отработанных растворов травления медных сплавов.

10. Выбор методов регенерации отработанных растворов травления алюминиевых' сплавов.

11. Выбор методов регенерации электролитов цинкования, меднения и никелирования.

12. Выбор методов регенерации отработанных хромсодержащих растворов и электролитов.

13. Утилизация щелочных и кислотных отработанных растворов и электролитов с выделением химических продуктов (металлы, кислоты и щёлочь).

14. Основные процессы при обработке осадков сточных вод гальванических производств. Состав и свойства осадков.

Тестовые задания по дисциплине «Экологические проблемы производства функциональной гальванотехники»
1. Задание {{ 1 }} ТЗ № 1

Укажите правильный ответ

Выберите меры, обеспечивающие рационализацию водопотребления

  использование воды из систем охлаждения и нагрева

  изменение последовательности промывных операций

  сокращение выноса раствора из технологических ванн

  уменьшение площади обрабатываемых деталей

2. Задание {{ 2 }} ТЗ № 2

Укажите правильный ответ

Сокращение выноса раствора обеспечивается

  1. увеличением времени выдержки деталей над поверхностью технологических ванн

  2. оптимизацией конструкции подвесок и размещения на них деталей

  3. повышением температуры электролита

  4. устройством между технологическими и промывными ваннами козырьков с наклоном в сторону технологической ванны

3. Задание {{ 3 }} ТЗ № 3

Укажите правильный ответ

Выберите температурный интервал промывной воды, используемой после операции обезжиривания

  1. 70-90 град

  2. 40-50 град

  3. 18-25 град

4. Задание {{ 4 }} ТЗ № 4

Укажите правильный ответ

Вода 3 категории применяется

  1. для промывки в проточной воде

  2. для ванн улавливания

  3. для приготовления любых технологических растворов

5. Задание {{ 5 }} ТЗ № 5

Укажите правильный ответ

Для ванны улавливания, используемой для доливки электролита, применяется

  1. вода 1 категории

  2. вода 2 категории

  3. вода 3 категории

6. Задание {{ 6 }} ТЗ № 6

Укажите правильный ответ

Качество промывки зависит

  1. от способа промывки

  2. времени промывки

  3. площади промываемых деталей

  4. скорости обмена воды в ванне промывки

7. Задание {{ 7 }} ТЗ № 7

Укажите правильный ответ

Электрохимические способы очистки промывной воды с нерастворимыми анодами

  1. электрофлотация

  2. электрокоагуляция

  3. электродиализ

8. Задание {{ 8 }} ТЗ № 8

Укажите правильный ответ

Способы, обеспечивающие обессоливание промывной воды

  1. электрофлотация

  2. гальванокоагуляция

  3. электродиализ

  4. электроосмос

9. Задание {{ 9 }} ТЗ № 9

Укажите правильный ответ

Повышение эффективности электродиализного способа обеспечивается

  1. уменьшением межмембранного расстояния

  2. использование запредельных токов

  3. увеличением толщины мембраны

10. Задание {{ 10 }} ТЗ № 10

Укажите правильный ответ

Для электрокоагуляционной очистки промывной воды используются

  1. катионообменные мембраны

  2. анионообменные мембраны

  3. диафрагмы

11. Задание {{ 11 }} ТЗ № 11

Укажите правильный ответ

Недостатки электрокоагуляционной очистки

  1. большое количество шлама

  2. невысокая степень очистки

  3. значительный расход электроэнергии

12. Задание {{ 12 }} ТЗ № 12

Укажите правильный ответ

Снижение расхода электроэнергии при электрокоагуляционной очистке

  1. при введении ионов хлора в количестве 0,3 г/л

  2. при уменьшении расстояния между электродами

  3. при увеличении концентрации загрязняющих ионов в воде

  4. при повышении температуры воды

13. Задание {{ 13 }} ТЗ № 13

Укажите правильный ответ

Укажите электрохимические пары применямые при гальванокоагуляционной очистке

  1. Fe-Cu

  2. Al-C

  3. Fe-C

  4. Zn-Ni

14. Задание {{ 14 }} ТЗ № 14

Укажите правильный ответ

Выберите наименее энергоемкий электрохимический способ очистки промывной воды

  1. электрофлотация

  2. электрокоагуляция

  3. гальванокоагуляция

  4. электродиализ

15. Задание {{ 15 }} ТЗ № 15

Укажите правильный ответ

Гальванокагуляционный способ применяется для удаления

  1. ионов тяжелых металлов

  2. ионов щелочных металлов

  3. анионов

  4. нефтепродуктов

16. Задание {{ 16 }} ТЗ № 16

Укажите правильный ответ

Для эффективной гальванокоагуляционной очистки необходимы

  1. увеличение температуры воды

  2. перемешивание наполнителя

  3. работы аппарата в режиме орошения

17. Задание {{ 17 }} ТЗ № 17

Укажите правильный ответ

Использование погружных электрохимических модулей обеспечивает

  1. регенерацию технологических растворов

  2. очистку промывной воды в ванне улавливания

  3. очистку промывной воды на очистных соорожужениях

18. Задание {{ 18 }} ТЗ № 18

Укажите правильный ответ

Укажите наиболее перспективный вариант конструкции катода

  1. псевдоожиженный электрод

  2. объемно-пористый электрод

  3. объемно-насыпной электрод

19. Задание {{ 19 }} ТЗ № 19

Укажите правильный ответ

Перспективность объемно-пористых электродов (углеродных волокнистых материалов) связана

  1. с высокоразвитой реакционной способностью

  2. с высокой пористостью

  3. с легкостью утилизации твердых отходов

  4. с механической прочностью

20. Задание {{ 20 }} ТЗ № 20

Укажите правильный ответ

Восстановление технологического раствора - это 

  1. регенерация

  2. рекуперация

  3. утилизация

21. Задание {{ 21 }} ТЗ № 21

Укажите правильный ответ

Периодичность слива отработанных щелочных растворов обезжиривания

  1. 5-20 суток

  2. от 1 до 5 лет

  3. от 0,5 до 1 года

22. Задание {{ 22 }} ТЗ № 22

Укажите правильный ответ

Периодичность слива отработанного электролита никелирования при соблюдении технологической дисциплины

  1. 5-20 суток

  2. от 1до 5 лет

  3. от 30 до 120 суток

23. Задание {{ 23 }} ТЗ № 23

Укажите правильный ответ

Периодичность слива отработанного электролита цинкования при соблюдении технологической дисциплины

  1. 5-20 суток

  2. от 1 до 5 лет

  3. от 30 до 120 суток

24. Задание {{ 24 }} ТЗ № 24

Укажите правильный ответ

Периодичность слива отработанного электролита хромирования при соблюдении технологической дисциплины

  1. 5-20 суток

  от 1 до 5 лет

  3. от 30 до 120 суток

25. Задание {{ 25 }} ТЗ № 25

Укажите правильный ответ

Непрерывная регенерация технологического раствора позволяет 

  1. сократить расход химикатов, расходуемых на корректироваку раствора

  2. увеличиить срок службы раствора

  3. обеспечить утилизацию твердых отходов

26. Задание {{ 26 }} ТЗ № 26

Укажите правильный ответ

Методы, применяемые для регенерации щелочных электролитов обезжиривания

  1. ультрафильтрация

  2. гальванокоагуляция

  3. электрофлотация

27. Задание {{ 27 }} ТЗ № 27

Укажите правильный ответ

Повышение эффективности мембранной (ультрафильрационной) очистки щелочных растворов обезжиривания обеспечивается

  1. совмещением ультрафильтрации с коагуляцией

  2. использованием магнитоожижения

  3. использованием нестационарного тока

28. Задание {{ 28 }} ТЗ № 28

Укажите правильный ответ

Регенерация электролитов цинкования предполагает использование

  1. химических операций

  2. электрохимических операций

  3. химических и электрохимических операций

29. Задание {{ 29 }} ТЗ № 29

Укажите правильный ответ

Регенерация электролитов никелирования предполагает использование

  1. химических операций

  2. электрохимических операций

  3. химических и электрохимических операций

30. Задание {{ 30 }} ТЗ № 30

Укажите правильный ответ

Регенерацию растворов хромирования можно осуществлять

  1. ионообменным методом

  2. электрокоагуляцией

  3. элкетродиализом

31. Задание {{ 31 }} ТЗ № 31

Укажите правильный ответ

Перспективное направление, обеспечивающее минимальное количество твердых отходов при очистке промывной и сточной воды

  1. использование электрокоагуляционной очистки

  2. применение ванн улавливания и погружных электрохимических модулей

  3. применение реагентного способа очистки промывной и сточной воды

32. Задание {{ 32 }} ТЗ № 32

Укажите правильный ответ

Наиболее безопасный способ утилизации твердых отходов

  1. при изготовлении асфальтобетонных смесей

  2. при изготовлении керамической плитки

  3. при изготовлении стеклоизделий, глазурей

33. Задание {{ 33 }} ТЗ № 33

Укажите правильный ответ

Рациональность водопользования это - 
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34. Задание {{ 34 }} ТЗ № 34

Укажите правильный ответ

Экологическая опасность технологических растворов это -
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35. Задание {{ 35 }} ТЗ № 35

Укажите правильный ответ

Экологическая опасность сточных вод, образующихся в гальваническом цехе это -
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36. Задание {{ 36 }} ТЗ № 36

Укажите правильный ответ

Экологическая опасность сточных вод, прошедших очистку и поступающих в канализацию
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37. Задание {{ 37 }} ТЗ № 37

Укажите правильный ответ

Укажите вариант, приводящий к ухудшению качества цинкового покрытия

                                                                        4

                                                             3   

Детали→
→
→
    

→
→
→

                                       1                 2                                            5                            6
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38. Задание {{ 38 }} ТЗ № 38

Укажите правильный ответ

Укажите недопустимый вариант промывки деталей

  
H2O







H2O
  
H2O







H2O
39. Задание {{ 39 }} ТЗ № 39

Укажите правильный ответ

Расчет концентрации веществ в промывной воде непроточной промывки

  [image: image26.png]



  [image: image28.png]
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40. Задание {{ 40 }} ТЗ № 40

Укажите правильный ответ

Наличие каких ионов в воде приведет в появлению шероховатости гальванических покрытий

  Mg2+   

  Ca2+ 

  Na+ 

41. Задание {{ 41 }} ТЗ № 41

Укажите правильный ответ

Наличие каких ионов в воде приведет к получению крупнометаллических осадков

  Na+ 

  Cl-  
  SO2-4 
42. Задание {{ 42 }} ТЗ № 42

Укажите правильный ответ

Укажите процессы, протекающие при работе электрофлотатора

  [image: image32.png]2H,0 +2€& - Hy+ 20H"




  [image: image34.png]Me—né —» Me™




  [image: image36.png]2H,0—4€— 0, +4H™




43. Задание {{ 43 }} ТЗ № 43

Укажите правильный ответ

Укажите реакции, являющиеся определяющими при электрофлотационной очистке

  [image: image38.png]2H,0 +2€& - Hy+ 20H"




  [image: image40.png]Me™™ +né — Me°




  [image: image42.png]Me™™ +nOH™ - Me(OH),




  [image: image44.png]2H,0—4€— 0, +4H™




44. Задание {{ 44 }} ТЗ № 44

Укажите правильный ответ

Процессы про электрокоагуляционной очистке хромсодержащих стоков

  [image: image46.png]Fe —2& — Fe®*




  [image: image48.png]6Fe®* +(r,0;~ + 14H™ — 6Fe** + 2Cr** + TH,0




  [image: image50.png]Cr;0;” +3€+14H" = 2Cr3" + TH,0




  [image: image52.png]2H " +2e > Hy 1




  [image: image54.png]Cr3*t —3e = Cret




45. Задание {{ 45 }} ТЗ № 45

Укажите правильный ответ

Степень очистки промывной воды определяется уравнением

  [image: image56.png]
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Итоговая аттестация по дисциплине проводится в форме компьютерного тестирования и зачета результатов СРС.

14. Образовательные технологии
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки, реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.
	№
	Тема занятий
	Вид занятий
	Интерактивная форма

	1
	Химические, мембранные, сорбционные способы очистки промывных и сточных вод в гальваническом производстве
	Лабораторные занятия
	Дискуссионное обсуждение полученных экспериментальных результатов

	2
	Использование электрохимических и комбинированных способов очистки промывных и сточных вод в гальваническом производстве
	Лекционные занятия
	Презентация, интерактивная лекция

	
	
	Лабораторные занятия
	Дискуссионное обсуждение полученных экспериментальных результатов


15. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
15.1 Обязательные издания. 
15.1.1.  Промышленная экология: учеб. пособие / М.Г. Ясовеев, Э.В. Какарека [и др.]; ред. М.Г. Ясовеев.-Минск: Новое знание; М.: ИНФРА-М, 2015.-292 с.; 21 см. – (Высшее образование. Бакалавриат).-Библиогр.:с.391. – Допущено М-вом образования Республики Беларусь.-ISBN 978-985-475-559-5. - ISBN 978-5-16-006692-9: 389.40 р. 2 экз.
15.1.2.  Соловьева Н.Д. Экологические проблемы электрохимических производств / Соловьева Н.Д., Савельева Е.А., Рябова О.В.: учебное пособие по курсу «Экологические проблемы гальванических производств» для студентов специальности 240302.65 «Технология электрохимических производств» и направления 240100.62 – «Химическая технология», профиль «Технология электрохимических производств» - Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2013. - 68 с. 8 экз.
15.1.3 Промышленная экология [Электронный ресурс] / Зайцев В.А. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2015. - 385 http://www.studentlibrary.ru / book / ISBN9785996325900.html
15.2  Дополнительные издания. 
15.2.1. Виноградов С.С. Промывные операции в гальваническом производстве / Под ред. Кудрявцева В.Н. – М.: Глобус, 2007. – 157 с. 2 экз.
15.2.2. Виноградов С.С. Экологически безопасное гальваническое производство / Под ред. Кудрявцева В.Н. – М.: Глобус, 2002. – 352 с. 5 экз.
15.3.  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
15.3.1  Соловьева Н.Д. Исследование очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов различными способами: Методические указания к учебно-исследовательским работам по дисциплине «Экологические проблемы производства функциональной гальванотехники», для студентов направления 18.03.01 (240100.62) «Химическая технология» профиль «Технология электрохимических производств»/ Н.Д. Соловьева, Е.А. Савельева, Т.Ю. Ялымова – Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2016. – 17 с.
15.3.2  Соловьева Н.Д., Целуйкина Г.В. Приоритетные электрохимические технологии. Методические указания к проведению деловой игры для студентов направления 240100.68 – Химическая технология, программа «Технология электрохимических процессов», Энгельс, 2012 – 17 с.

15.4  Периодические издания
15.4.1. Журнал «Гальванотехника и обработка поверхности»

15.4.2. Журнал «Мир гальваники»

15.4.3. Журнал «Чистая вода: проблемы и решения»
15.4.4. Журнал «Экология производства»

15.4.5. Журнал «Экология и промышленность России»

15.5  Интернет-ресурсы
15.5.1 http://www.galvanicrus.ru/lit/articles/galvanic_industries_ecology.php   

15.5.2  http://zctc.ru/sections/galvecology 

15.6 Источники ИОС

15.6.1  Конспект лекций по дисциплине
http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=5
15.6.2  Методические указания к лабораторным занятиям  
http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=6
15.6.3 Рекомендуемая литература

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=17
15.6.4 Задания к СРС

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=10
15.6.5  Задания по контрольной работе http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=26
15.6.6  Вопросы для зачета  http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=12
15.6.7  Текущий контроль знаний http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1011&tip=13
16. Материально-техническое обеспечение
Лекционные, лабораторные занятия и коллоквиумы проводятся в учебной аудитории 304, имеющей специализированную мебель, мультимедийное оборудование: проектор View Sonic PJ, ноутбук E-machines. Площадь лаборатории – 60 м2. Для проведения лабораторного практикума используется оборудование: 

Источник питания HY-1505D, HY-1502C
Вольтамперметры

Шкаф вытяжной ШВ-202-КНО
Весы аналитические, электронные  ВК-600

Фотометр фотоэлектрический КФК-3-01
Выполнение самостоятельной работы студентов обеспечивается наличием учебной, справочной литературы, периодических изданий в библиотеке ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., использованием электронной библиотеки ВУЗа, электронной информационной среды. Студенты могут воспользоваться компьютерами в библиотеке, в вычислительном зале кафедры технической физики, в лаборатории кафедры ТЭП, собственными компьютерами. Компьютеры имеют лицензионное программное обеспечение: Windows XP, Microsoft Office 2007/2003, Microsoft Office 2010.
Рабочую программу составили: профессор кафедры ТОХП Соловьева Н.Д.

 «___»______________/2017 г./

Согласовано: зав. библиотекой  ______________ / Дегтярева И.В.

17. Дополнения и изменения в рабочей программе

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры

«____»_________ 201  ___ года, протокол № _________

Зав. кафедрой Целуйкин В.Н./_____________/

Внесенные изменения утверждены на заседании  УМК

«_____»_________ 201 __ года, протокол № ____

Председатель УМК института ________/______________/
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