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ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных направлений защиты окружающей человека среды 
является внедрение современных природоохранных технологий и специаль-
ного природоохранного оборудования. Будущим инженерам необходимо 
знакомство с такими технологиями. Они должны знать устройство приме-
няемых аппаратов, принципы их действия, а также методы расчета.

Все это позволит сделать выбор оптимальных технологических режи-
мов и рациональных типов аппаратов, достичь высокой их производительно-
сти, решать экологические проблемы путем сведения к минимуму выбросов в 
атмосферу и гидросферу, разрабатывать высокоэффективные и малоотход-
ные технологические процессы. 

Конечная цель выполнения проекта заключается в приобретении сту-
дентами теоретических знаний и расчетных навыков, необходимых для ус-
пешной работы в области инженерной защиты окружающей среды. 
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1 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ
КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект - самостоятельная индивидуальная учебная работа, 
выполняемая студентами под руководством преподавателей, состоящая из 
пояснительной записки и графической части, служащая для закрепления тео-
ретических знаний, формирования умений применять знания для решения 
инженерных и научных прикладных задач, подготовки к выполнению ди-
пломного проекта и самостоятельной профессиональной деятельности.

Завершающим этапом работы студента при изучении данной дисцип-
лины является выполнение курсового проекта. Задание на курсовой проект 
включает расчет одной из типовых установок предназначенных для очистки 
воды, технологических газов или вентиляционного воздуха от токсичных 
примесей. Для выполнения курсового проекта студенту выдается индивиду-
альное задание.  Предлагаемые задания включают вопросы, связанные с тех-
нологическими,  тепловыми и гидравлическими  расчетами. На основании 
анализа существующих технологий и проведенных расчетов требуется разра-
ботать свою технологическую схему и выбрать аппаратуру для конкретных 
условий ее работы с учетом технико – экономических показателей.

Расчетно-пояснительная записка должна иметь:  
 титульный лист с наименованием института,  факультета, кафед-

ры , указанием шифра, фамилии, инициалов студента и преподавателя и с на-
званием темы работы ;

 задание на курсовой проект;
 оглавление, в котором перечисляются все разделы расчетно-

пояснительной записки с указанием страниц.

Перечень разделов включает в себя:
Введение;
Аналитический обзор;
Основные свойства рабочих сред;
Технологическая схема и ее описание;
Расчетная часть;
Заключение;
Список литературы;
Приложения (при необходимости).

В «Введении» даётся общая характеристика проектируемого объекта (в 
соответствии с полученным заданием), формулируются основные цели и за-
дачи проекта.

«Аналитический обзор» составляется в соответствии с темой курсово-
го проекта представленной в индивидуальном задании для определения пу-
тей рационального решения поставленных задач  и  обоснования их актуаль-
ности. Он содержит анализ современного состояния техники и технологии, 
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относящейся к проектируемому объекту. Результатом такого анализа являет-
ся обоснованный выбор способов и методов, позволяющих решить постав-
ленную задачу, а также выбор конструкции основного аппарата и другого 
оборудования необходимого для реализации технологического процесса.

Для этого студент начинает работу над проектом с изучения специаль-
ной литературы, учебников, журнальных статей, нормативной документации 
и имеющегося на кафедре информационного массива на электронных, носи-
телях.

«Основные свойства рабочих сред». В сводке основных свойств ра-
бочих сред должны быть приведены химические формулы, молярные массы 
и физико-химические свойства веществ и соединений, участвующих в про-
цессе. Они должны быть представлены в виде таблицы.

«Технологическая часть» пояснительной записки содержит техноло-
гическую схему, выполненную на стандартном формате на кальке, ватмане 
или миллиметровке, обоснование выбранной схемы и ее подробное опи-
сание. При описании технологической схемы следует привести сводный пе-
речень оборудования с указанием марок и основных технических харак-
теристик, указать назначение основных аппаратов, а также движение матери-
альных потоков и их изменение при прохождении каждой стадии процесса. 
Желательно  проанализировать различные варианты схемы, позволяющие 
интенсифицировать процесс и повысить технико-экономические показатели. 
Предлагаемая технология не должна оказывать отрицательное воздействие 
на природные экосистемы, и, следовательно, при проведении рассматривае-
мого технологического процесса должны быть сведены к минимуму выбросы 
в гидросферу и атмосферу.

«Расчетная часть». В технологических расчетах с помощью уравне-
ний материального и при необходимости теплового балансов определяют 
расходы рабочих сред и теплоносителей, тепловые нагрузки аппаратов. Ин-
женерные расчеты включают, расчёты по выбору основного и вспомога-
тельного оборудования, а при необходимости - механические расчеты 
(прочностные, кинематические и др.).

Конкретный перечень требуемых инженерных расчетов определяется 
заданием на проектирование.

Каждый раздел должен завершаться краткими выводами.
В «заключении» излагаются основные результаты выполненного кур-

сового проекта, дается оценка технического уровня основных проектных ре-
шений. 
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2 ОФОРМЛЕНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ К 
КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ

Оформление пояснительной записки к курсовому проекту выполняет-
ся в соответствии с требованиями стандарта Единой системы конструкторской 
документации.

Текстовая часть пояснительной записки к курсовому проекту разбива-
ются на разделы, подразделы и пункты, которые нумеруются арабскими циф-
рами.

Нумерация страниц должна быть сквозной. Номера страниц не простав-
ляются на листах: титульном и задании.

Термины и обозначения, используемые в тексте, должны соответство-
вать действующим стандартам, а при отсутствии последних - принятым в на-
учно-технической литературе.

Все поясняющие текст или расчет данные (цифровой материал, уравне-
ния и др.), заимствованные из литературы, должны иметь ссылки на соответ-
ствующие источники.

Список использованных источников должен быть оформлен в соответ-
ствии с требованиями "СИБИД. Библиографическое описание документа. Об-
щие требования и правила составления".

Наименование, обозначение величин и единиц должно соответствовать 
ГОСТ 8.417-2002 Единицы величин, а также СТП 2.055.005-79 КС УКДВ. 
Единицы физических величин.

Оформление чертежей курсового проекта должно соответствовать тре-
бованиям стандартов ЕСКД и Системы проектной документации для строи-
тельства (СПДС):

оформление чертежа (масштаб, линии, шрифты) должны соответство-
вать стандартам ЕСКД: ГОСТ 2.302-68 Масштабы; ГОСТ 2.303-68 Линии; 
ГОСТ 2.304-81 Шрифты;

изображения (виды, разрезы, сечения) должны быть выполнены соглас-
но ГОСТ 2.305-68;

обозначения графических материалов и правила их нанесения на черте-
жах - по ГОСТ 2.306-68.

Чертежи курсового  проекта подписываются студентом и руководите-
лем проекта.

Расчетно - пояснительная записка оформляется на стандартных лис-
тах бумаги формата А 4 (210х297мм). Сокращения слов в тексте не допуска-
ются. Расчеты в записке должны сопровождаться пояснениями. Все расчет-
ные формулы приводятся сначала в общем виде, нумеруются, затем дается 
наименование обозначений и указываются размерности всех входящих в 
формулу величин. Численные значения величин подставляют в формулу в 
том порядке, в каком они в ней записаны, и приводят результат расчета. Все 
расчеты должны быть выполнены в международной системе единиц СИ. В 
тексте записки указываются ссылки на использованную литературу для рас-
четных формул, физических констант и других справочных данных. Объем 
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расчетно-пояснительной записки должен быть в пределах 15 - 20 страниц.  
Графическая часть курсового проекта, включающая технологическую 

схему и эскиз общего вида основного аппарата, выполняется на листах фор-
мата А2 или А3 чертежной бумаги. Технологическая схема должна демонст-
рировать принцип работы установки и давать представление о взаимосвязи 
между ее элементами. Схема выполняется без соблюдения масштаба и со-
держит упрощенное изображение аппаратов, входящих в установку. Пока-
занным на схеме аппаратам, как правило, присваивается буквенное обозна-
чение, соответствующее начальной букве их наименований.  Все оборудова-
ние на схеме вычерчивается сплошными тонкими линиями толщиной 0,3-0,5 
мм, а трубопроводы – сплошными основными линиями, то есть в 2-3 раза 
толще, чем оборудование. Линии трубопроводов следует показывать гори-
зонтально и вертикально, параллельно линиям рамки формата. Условные 
изображения и обозначения трубопроводов, принятые на схеме, должны 
быть расшифрованы в таблице. Собственно технологическая схема размеща-
ется с левой стороны на большей части поля чертежного листа. В нижнем 
правом углу располагается основная надпись (штамп) по ГОСТ 2.104-68. Над 
основной надписью, на расстоянии не менее 12 мм, располагают таблицы с 
перечнем составных частей и элементов схемы. Чертеж общего вида аппара-
та, указанного в задании, выполняется в масштабе и с обозначением конст-
руктивных размеров. Главный вид аппарата вычерчивают только в рабочем 
положении и располагают его вдоль большей стороны листа. Над основной 
надписью помещают таблицу составных частей  аппарата, технические тре-
бования, предъявляемые к изготовлению и  испытанию аппарата, техниче-
скую характеристику аппарата 

Более подробные пояснения к выполнению технологической схемы и к 
чертежам общего вида и примеры их выполнения приведены в [9, с.415-424].  

Материалы курсового проекта выполненного студентом, могут быть частично 
или полностью им использованы при выполнении выпускной квалификационной рабо-
ты (дипломного проекта или дипломного проекта-работы).
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3 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ КУРСОВОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Студент выбирает одну из трех представленных тем на курсовую рабо-
ту. В каждой теме задание из десяти вариантов. Выбор темы и варианта за-
дания производится в соответствии с последней цифрой номера зачетной 
книжки студента. Значения исходных данных для расчетов  представлены в 
таблицах 1.2, 1.3, 1.4, прилагаемых к заданиям.

Таблица 1.1 – Варианты тем курсовых работ
Последняя цифра 0, 1, 2 3, 4, 5, 6 7, 8, 9
Номер темы 1 2 3

Тема 1 (название уточнить на кафедре)
Спроектировать установку для удаления из отходящих газов паров ор-

ганических растворителей. Использовать регенеративный (неразрушающий) 
метод, обосновать выбор основного аппарата. В газе присутствует пыль, 
средний размер частиц которой равен 20 мкм. Газ необходимо предваритель-
но обеспылить (степень обеспыливания 90%) и охладить до рабочей темпе-
ратуры. Рассчитать основной  и  обеспыливающий аппараты. Конечная кон-
центрация целевого компонента не должна превышать ПДК р.з. Рабочая тем-
пература 200С.

Представить схему установки и выполнить чертеж основного аппарата.  
Исходные данные приведены в таблице 1.1

Таблица 1.1 – Варианты заданий Темы 1 для выполнения курсового проекта
(вариант выбирается по последней цифре зачетной книжки студента)

Вари
ант

Расход 
газа,
м3/ч

Начальная кон-
центрация пара,

г/м3

Концентра-
ция пыли в 
потоке газа,

г/м3

Температура 
газа,

0С

Загрязняю-
щий газ ком-

понент

1 2000 40 15 25 н-бутанол
2 2500 50 18 30 ацетон
3 3000 45 12 28 н-гексан
4 3500 30 16 129 о-ксилол
5 4000 75 20 33 этанол
6 1500 50 15 24 бутилацетат
7 2000 55 14 25 этилацетат
8 2500 15 19 27 бензол
9 3000 35 17 25 изооктан
10 3500 40 18 22 сероуглерод

Тема 2 (название уточнить на кафедре)

Спроектировать непрерывно действующую установку для удаления из 
производственных жидких отходов солей тяжелых металлов до конечных 
концентраций равных ПДК. Процесс непрерывный. Обосновать выбранный 
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метод очистки и основной аппарат. В воде содержатся взвешенные вещества 
(песок, средний размер частиц- 0,15 мм, требуемая степень осветления 80%).

Привести расчет основного аппарата, представить схему установки и 
выполнить чертеж основного аппарата. Исходные данные приведены в таб-
лице 2. 
Таблица 2 - Варианты заданий Темы 2 для выполнения курсового проекта
(вариант выбирается по последней цифре зачетной книжки студента)

Вариант
Расход воды,

м3/ч
Наименование 

соли

Концентрация, г/м3

соли
взвешенных 

веществ
1 12 PbSO4 50 500
2 14 ZnSO4 55 450
3 15 Cr2(SO)3 60 400
4 10 NiSO4 60 450
5 11 SnSO4 50 350
6 12 CuSO4 55 500
7 16 PbSO4 50 300
8 15 NiSO4 40 400
9 18 ZnSO4 45 420
10 20 CuSO4 40 500

Тема 3

Спроектировать установку очистки сточных вод от керосина, содержа-
щегося в эмульгированном и растворенном виде до конечных концентраций,
равных ПДК. Дополнительно в воде присутствуют взвешенные минеральные
вещества, которые представляют собой частицы со средним размером от 0,1 
до 0,2, мм, плотностью 2450кг/м3 Рассчитать основной аппарат,  предста-
вить схему установки и выполнить чертеж основного аппарата. Исходные 
данные приведены в таблице 3. 

Таблица 3 - Варианты заданий Темы 3 для выполнения курсового проекта
(вариант выбирается по последней цифре зачетной книжки студента)

Вариант
Расход
воды,
м3/ч

Концентрация 
нефтепродуктов 

в воде, г/м3

Концентрация 
минеральных примесей, г/м3

Исходная Конечная 

1 100 2000 500 40
2 120 2100 550 45
3 140 2200 580 50
4 160 2300 600 55
5 80 2400 450 35
6 90 2000 480 40
7 110 1900 500 45
8 115 1800 550 50
9 120 2100 600 45
10 140 2200 450 50
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