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1.        Область применения
 Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Очистка и рекуперация промышленных выбросов» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. Цели и задачи фонда оценочных средств:
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного  приказом Министерства науки и высшего образования РФ № № 922 от 07.08.2020
Задачи:

1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;

2. контроль и оценка степени освоения общекультурных и профессиональных компетенций, предусмотренных дисциплиной;

3. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Цели и задачи дисциплины: Целью преподавания дисциплины «Очистка и рекуперация промышленных выбросов», является обеспечение теоретической подготовки и фундаментальной базы инженеров-технологов. Данный курс формирует будущего специалиста и обеспечивает глубокое понимание сущности основных и физико-химических процессов очистки и рекуперации промышленных выбросов, знакомит с наиболее распространенными технологиями и конструкциями аппаратов, применяемых в этих технологиях, а также методами их расчета и подбора соответствующего оборудования.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория 

профессиональных

компетенций
	Код и наименование выпускника 

профессиональной

компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности - технологический

	1. Эффективное осуществление технологических процессов переработки древесного сырья в готовые изделия и материалы

2. Эффективное осуществление контроля качества древесного сырья, полуфабрикатов, параметров технологических процессов и качества конечной продукции 

3. Эффективное использование древесных материалов, оборудования, соответствующих программ расчетов параметров технологического процесса.
4. Контроль за соблюдением технологической дисциплины и приемов энерго- и ресурсосбережения.
5. Организация обслуживания технологического оборудования.

6. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства.
	1. Древесное сырье, материалы и продукты химической переработки древесины, а также вспомогательные материалы;

2. Технологические процессы, машины и оборудование для изготовления волокнистых полуфабрикатов и других материалов на основе целлюлозы и лесохимических продуктов;

3. Приборы и методы исследования свойств сырья и продуктов его переработки в лабораторных и промышленных условиях;

4. Химико-технологические процессы и устройства для обеспечения энерго- и ресурсосбережения и защиты окружающей среды при химической переработке древесины.
	
	ПК-1 Способен обеспечивать сопровождение технологических процессов целлюлозно-бумажного производства (ЦБП)

	ПК-1.3 обосновывает принятие конкретного технического решения при разработке технологических процессов; выбирает технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения.


4 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА 
РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

4.1 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

	5
	Практические / лабораторные занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Темы практических занятий, сборники лабораторных работ


4.2. Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня 

сформированности компетенций

Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня сформированности компетенций приведено в таблице 4.2.

Таблица 4.2. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания

	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  


	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 

(владение опытом) 
	Имеется минимальный 

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции


	Сформированность компетенции соответствует 

минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 


	Сформированность компетенции полностью 

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и опыта работы, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе ООП

Текущий контроль

5.1. Задания для контрольной работы
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.

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде тестирования (аудиторная контрольная работа), в виде домашней контрольной работы.
5.2 Тестирование

Вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и  практических занятий.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и  практическим  занятиям.
Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. 

Примеры тестов (заданий) для контроля знаний

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

5.3. Промежуточный контроль (для всех форм обучения)

- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету

1. Сточные воды. Формирование состава.

2. Санитарно-химические показатели сточных вод.

3. Состав и свойства осадков сточных вод.

4. Методы очистки сточных вод.

5. Механическая очистка.

6. Способы механической очистки

7. Решетки
8. Песколовки

9. Отстойники

10. Усреднители

11. Нефтеловушки

12. Фильтры

13. Гидроциклоны

14. Комбинированные сооружения

15. Физико-химические методы очистки

16. Коагуляция и флокуляция

17. Флотация

18. Адсорбция

19. Ионный обмен

20. Экстракция

21. Мембранные методы

22. Перегонка и ректификация

23. Кристаллизация

24. Электрохимические методы очистки

25. Электрокоагуляция и электрофлотация

26. Электрохимическое окисление и восстановление

27. Электродиализ

28. Термические методы очистки

29. Биологические методы очистки

30. Аэротенки

31. Биофильтры

32. Обеззараживание сточных вод

33. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод

34. Классификация выбросов и их характеристика.

35. Классификация источников выбросов.

36. Сбор и отвод выбросов от источников.

37. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.

38. Физико-химические свойства пыли.

39. Физико-химические основы технологии очистки

40. Гравитационное осаждение

41. Инерционное осаждение

42. Центробежное осаждение

43. Зацепление

44. Диффузионное осаждение

45. Осаждение под действием электрического поля

46. Суммарная эффективность под действием различных механизмов

47. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью

48. Фильтрование

49. Пылеосадительные и инерционные уловители

50. Центробежные пылеуловители

51. Аппараты мокрой очистки газов

52. Фильтры

53. Электрофильтры

54. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы

55. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей

56. Термическая очистка газов

57. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов

58. Конденсационная очистка газов

59. Проектирование технологических процессов очистки выбросов

60. Вспомогательное оборудование систем очистки

6.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Табл. 6.1 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы)

дисциплины
	Код контролируемого индикатора компетенции (или ее части)
	Наименование

оценочного средства

	1
	Введение
	ПК-1.3
	

	2
	Сточные воды и установки для их очистки
	ПК-1.3
	Конспект. Опрос. Тест.

	3
	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	ПК-1.3
	Конспект. Опрос. Тест.


Табл. 6.2 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 
	Код контролируемого индикатора компетенции (или ее части)
	Наименование 

оценочного средства 

	1
	Введение
	ПК-1.3
	перечень вопросов к 

зачету

	2
	Сточные воды и установки для их очистки
	ПК-1.3
	перечень вопросов к 

зачету

	3
	Промышленные выбросы и установки для их очистки
	ПК-1.3
	перечень вопросов к 

зачету


Табл. 6.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля 

	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15

(с правом 

повторной 

пересдачи)

	Уровни освоения

компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 

ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:

· при подготовке к зачету/ экзамену студент не использовал дополнительной литературы

· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения

· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки

· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 6.4.  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (тестирование)

	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые индикаторы компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых

 заданий
	Количество правильных 

ответов 

	4
	ПК-1.3
	№ 1-10
	9-10
	7-8
	6
	<6

	Сумма баллов
ТК – текущий контроль в течение семестра

 (максимум 70 баллов)
	61-70
	51-60
	40-50
	менее

40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-

винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	10
	


Табл. 6.5. Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля  (контрольная работа)

	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 

(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:

«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

«Хорошо» (зачтено) (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.

«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.

«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

Таблица 7.1 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
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – 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)
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