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Урок №10
Группа 3Э1-14
Тема: «Электрическая очистка газов»

Цель: образовательная – ввести понятие электрическая очистка газов, ознакомить с физическими основами электрической очистки газов в электрофильтре;
воспитательная – воспитывать наблюдательность, внимание, способствовать формированию ответственного отношения к учению, чувства ответственности за экологическую обстановку территории проживания и за соблюдение требований экологической безопасности;
развивающая – развивать и прививать навыки умения применять теорию при выборе и проектировании очистных сооружений, навыки чтения графиков и рисунков, развивать речевые навыки технического текста, развивать умение классифицировать методы и аппараты очистки воздуха, контролировать эффективность работы очистных установок и сооружений.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
· контролировать технологические параметры очистных установок и сооружений;
· контролировать эффективность работы очистных установок и сооружений;
· поддерживать работоспособность очистных установок и сооружений;
· выбирать методы очистки промышленных выбросов в атмосферу;
· давать характеристику выбросов конкретного производства и предлагать методы очистки или утилизации.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
· устройство и принцип действия очистных установок и сооружений;
· порядок проведения регламентных работ;
· технические характеристики и устройство очистных установок и сооружений;
· эксплуатационные характеристики фильтрующих и сорбирующих материалов;
· технологию и конструктивное оформление процессов очистки выбросов в промышленных организациях.
Студент должен обладать следующими компетенциями, включающими в себя способность:

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы решения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

	ОК 4 
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии
в профессиональной деятельности

	ОК 6
	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 7
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в
профессиональной деятельности



Содержание занятия ориентировано на подготовку студентов к освоению профессиональных модулей программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности 20.02.01 «Рациональное использование природохозяйственных комплексов» и овладению профессиональными компетенциями:
ПК3.1 Обеспечивать работоспособность очистных установок и сооружений
ПК3.2 Управлять процессами очистки и обработки сбросов и выбросов

Тип урока - комбинированный.
Вид урока - лекция.
Межпредметные связи: обеспечивающие: неорганическая химия, органическая химия, аналитическая химия, физика;
                                       обеспечиваемые: дипломное проектирование.
Обеспечение: презентация к уроку (схема электрофильтра, видео процесса электрического осаждения пыли в электрофильтре), проектор, экран, раздаточный материал к уроку (схема электрофильтра).

Ход урока:
1. Организационный момент (Приветствие. Отметить отсутствующих студентов. Ознакомить студентов с целями урока, планом урока).
План урока:
1) Актуализация знаний
2) Фронтальный опрос.
3) Изучение новой темы: «Электрическая очистка газов».
4) Закрепление новой темы.
5) Индивидуальная работа - доклады студентов по теме «Аппараты электрической очистки газов зарубежом».
6) Подведение итогов урока, рефлексия, выставление оценок.
7) Домашнее задание.

2 Актуализация знаний:
Многие современные технологические процессы связаны с дроблением или измельчением твёрдых веществ или с перевозкой сыпучих материалов. Во всех этих случаях образуются пылевые частицы. В связи с тем, что суммарная площадь поверхности пылевых частиц существенно больше, чем исходная площадь поверхности исходного материала, пылевые частицы чрезвычайно химически и биологически активны и, следовательно, чрезвычайно вредны.
В процессах пылеулавливания весьма важны физико-химические характеристики пылей и туманов, а именно: дисперсный (фракционный) состав, плотность, адгезионные свойства, смачиваемость, электрическая заряженность частиц, удельное сопротивление слоев частиц и т. д.
Очистка от пыли необходима не только при выбросах в атмосферу, но и воздуху, поступающему в помещения для обеспечения требуемых санитарно-гигиенических условий и технологических требований, а также защиты вентиляционного оборудования (например, калориферы, воздухоохладители и т.д.) от загрязнений, в результате чего снижаются их теплотехнические и аэродинамические показатели.
Аппараты для очистки воздуха от пыли отличаются большим разнообразием и по своему назначению подразделяются на пылеуловители и воздушные фильтры. 
Пылеуловители бывают двух видов: сухие пылеуловители без применения жидкости и мокрые - с использованием жидкости. Сухие пылеуловители подразделяются на гравитационные, инерционные, фильтрационные и электрические.
 Электрическую очистку, как правило, применяют в качестве второй, тонкой ступени очистки. Этот способ имеет более сложное конструктивное воплощение, чем способ механической очистки. Электроочистка способна работать с эффективностью 99 % и даже 99,9 %, улавливать частицы широкого диапазона размеров вплоть до субмикронных при концентрации пыли на входе до 50 г/м3 и выше. 

3 Фронтальный опрос:
- Для чего необходимо улавливать пылеобразные частицы в отходящих газах?
- Что важно учитывать в процессах пылеулавливания?
- Виды аппаратов для очистки воздуха от пыли?
- Когда применяют электрическую очистку газов?

4 Изучение темы урока:
Электрическая очистка − один из наиболее совершенных видов очистки газов от взвешенных в них частиц пыли и тумана. Этот процесс основан на ударной ионизации газа в зоне коронирующего разряда, передаче
заряда ионов частицам примесей и осаждении последних на осадительных и коронирующих электродах.
Процесс осаждения пыли в электрофильтре сам по себе довольно сложен. Лишь очень маленькая часть пыли (тумана), попадающая в область «короны», оседает на коронирующем проводе. Большая же часть частиц пыли, находящихся в звешенном состоянии в газе, получив отрицательный электрический заряд, начинает перемещаться в сторону осадительных электродов и отдает им свой заряд. 
Загрязненные газы, поступающие в электрофильтр, всегда частично ионизированны за счет различных внешних воздействий (рентгеновских лучей, радиоактивных излучений, космических лучей, нагрева газа и др.), поэтому, попадая в пространство между электродами, они способны проводить ток. При увеличении напряжения между электродами вовлекается все большее числотионов и величина тока растет до тех пор, пока в движении не окажутся все ионы, имеющиеся в газе. При этом величина силы тока становится постоянной (ток насыщения), несмотря на дальнейший рост напряжения. При некотором достаточно большом напряжении движущиеся ионы и электроны настолько ускоряются, что, сталкиваясь с молекулами газа, ионизируют их, превращая нейтральные молекулы в положительные ионы и электроны. Образовавшиеся новые ионы и электроны ускоряются электрическим полем и ионизируют новые молекулы газа. Этот процесс называется ударной ионизацией газа.
Аэрозольные частицы, поступающие в зону между коронирующим и осадительным электродами, адсорбируют на своей поверхности ионы, приобретая электрический заряд, и получают тем самым ускорение, направленное в сторону электрода с зарядом противоположного знака.
Движение заряженных частиц к осадительному электроду происходит под действием аэродинамических сил, силы взаимодействия электрического поля и заряда частицы, силы тяжести и силы давления электрического ветра.
Основной силой, вызывающей движение частицы к осадительному электроду, является сила взаимодействия между электрическим полем и зарядом частицы. Таким образом, отрицательно заряженные аэрозольные частицы движутся к осадительному электроду под действием аэродинамических сил и электрических сил, а положительно заряженные частицы оседают на отрицательном коронирующем электроде. Ввиду того, что объем внешней зоны коронного разряда во много раз больше объема внутренней, большинство частиц пыли получает заряд отрицательного знака. Поэтому основная масса пыли осаждается на положительном осадительном электроде и лишь относительно небольшая − на отрицательном коронирующем электроде.
[image: ]

Рис.26 – Принципиальная схема работы электрофильтра:
а − процесс электрического осаждения частиц; б − электрофильтр с трубчатым электродом;
в − электрофильтр с пластинчатым электродом; 1 − коронирующий электрод; 2 − осадительный электрод; 3 − агрегат электропитания; 4 − электрон; 5 − молекула газа; 6 − осаждаемая частица; 7 − очищаемый газ; 8 очищенный газ; 9 – изолятор

Важное значение на процесс осаждения пыли на электродах имеет электрическое сопротивление слоев пыли. По величине электрического сопротивления пыль делят на:
1) пыли с малым удельным электрическим сопротивлением (менее 104 Ом·см), которые при соприкосновении с электродом мгновенно теряют свой заряд и приобретают заряд, соответствующий знаку электрода, после чего между электродом и частицей возникает сила отталкивания, стремящаяся вернуть частицу в газовый поток. Противодействует этой силе только сила адгезии и, если она оказывается недостаточной, то резко снижается эффективность процесса очистки;
2) пыли с удельным электрическим сопротивлением от 104 до 1010 Ом⋅см хорошо осаждаются на электродах и легко удаляются с него при встряхивании;
3) пыли с удельным электрическим сопротивлением более 1010 Ом⋅см труднее всего улавливаются в электрофильтрах, так как на электродах частицы разряжаются медленно, что в значительной степени препятствует осаждению новых частиц.

5 Закрепление новой темы (просмотр видеопрезентации процесса электрического осаждения пыли в электрофильтре):
Сегодня мы ознакомились с процессом электрической очистки газов и с таким аппаратом очистки воздуха, как электрофильтр. 
Ответьте на следующие вопросы:
1) Физические основы электрической очистки газов?
2) Силы, вызывающие движение частиц к осадительному электроду?
3) Что оказывает влияние на процесс осаждения частиц? 
4) Эффективность электрофильтров?

6 Доклад студента на тему:  «Аппараты электрической очистки газов зарубежом» (схемы и принципы работы).

7 Подведение итогов урока, рефлексия, выставление оценок.
Целью нашего занятия было: ввести понятие электрическая очистка газов, ознакомить с физическими основами электрической очистки газов в электрофильтре. По итогам занятия поставленная цель была достигнута.
	Что Вы поняли на сегодняшнем занятии?
	

	Что Вам понравилось на сегодняшнем занятии?
	

	Оцените свою работу на занятии (по пятибалльной шкале)
	



8 Домашнее задание: конспект – повторить.
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