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Цели и задачи  освоения дисциплины 


Целью курса «Промышленная подготовка и очистка воды» является изучение технологий и процессов очистки природной воды для питьевого водоснабжения и технологических нужд, а также очистки сточных вод.

Задачей курса «Промышленная подготовка и очистка воды» является овладение принципами и методами водоподготовки и водоочистки, методиками анализа качества воды, ознакомление с основным оборудованием для очистки воды и методами его расчета.

 Дисциплина тесно взаимосвязана с неорганической и органической химией, математикой, черчением, физической химией и другими науками.

1. Место дисциплины в структуре ООП ВО.

Дисциплина «Промышленная подготовка и очистка воды» предназначена для обучения студентов методам определения качества воды, расчета и выбора очистного оборудования.

Курс базируется на знаниях, полученных студентами в области естественнонаучных и социальных дисциплин. Базовые дисциплины: математика, физика, химия, инженерная графика, экология. Углубление и расширение вопросов, изложенных в данном курсе, будет осуществляться во время работы студентов над дисциплинами «Общая химическая технология», «Прикладная экология», «Экологический мониторинг», «Процессы и аппараты защиты окружающей среды», «Процессы и аппараты защиты окружающей среды», «Промышленная экология», а также при написании бакалаврских работ. 

2. Требования к результатам освоения дисциплины 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
- способностью ориентироваться в основных методах и системах обеспечения техносферной безопасности, обоснованно выбирать известные устройства, системы и методы защиты человека и природной среды от опасностей (ПК-8).


3. В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

3.1. Знать: 


- показатели качества воды,

- методики определения качества воды,

- технологии очистки природной воды, 

- оборудование применяемое для очистки воды, 

- химизм процессов очистки воды, 

   -методики расчета оборудования для очистки промышленных и бытовых сточных вод;

-основные принципы организации процессов химической технологии нефтехимии и биотехнологии; методы оценки эффективности этих производств и их воздействия на окружающую среду. 

3.2. Уметь: 


- определять основные показатели качества воды,

- составлять технологические схемы очистки, 

-рассчитывать и чертить основные единицы оборудования, 

-производить выбор аппарата и рассчитывать технологические параметры процесса с учетом реализации задач энерго- и ресурсосбережения; 

-оценивать технологическую и экономическую эффективность, экологическую безопасность производства, выбрать наиболее рациональную схему производства заданного продукта.

3.3. Владеть:


- методами лабораторного анализа воды; 

- методами измерений и обработки информации;

- методами анализа и расчета процессов в промышленных аппаратах, выбора их конструкции, определение технологических и экономических показателей работы аппаратов.
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
	1-5
	1
	Подготовка и очистка  природных вод
	32
	4
	2
	4
	4
	18

	2
	6-18
	2
	Очистка сточных вод промышленных предприятий
	112
	10
	2
	14
	14
	72

	Всего
	144
	14
	4
	18
	18
	90


5. Содержание лекционного курса

	№

темы
	Всего

часов
	№

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

	1
	2
	1
	Механические методы подготовки воды

Требования к качеству воды, показатели качества и их классификация. 

Измерение расходов и отбор проб. Методы, технологические процессы и сооружения для улучшения качества воды. Методы осветления воды (фильтрование, осаждение, обработка воды в слое взвешенного осадка, обработка воды в слое взвешенного осадка, флотационные методы ),
	2,5

	1
	2
	2
	Реагентные методы подготовки воды

Коагуляция. Обеззараживание воды, Умягчение воды. Опреснение и обессоливание воды.
	2,5

	2
	2
	3
	Состав и свойства сточных вод

 Общие показатели загрязненности. Отбор проб. Определение содержания индивидуальных веществ в сточных водах. Водоснабжение промышленных предприятий. Пути уменьшения количества и загрязненности сточных вод. Методы канализования сточных вод.
	1, 3,4,6-11

	
	2
	4
	Оборудование для механической очистки сточных вод

Усреднители, отстойники, песколовки, решетки, флотаторы, нефтеловушки, жироловушки
	1, 3,4,6-11

	
	2
	5
	Методы  физико-механической очистки воды

Адсорбция, абсорбция, обратный осмос, дегазация воды.
	1, 3,4,6-11

	
	2
	6
	Методы  физико-химической и химической очистки воды

Ионный обмен, реагентные методы очистки, экстракционная очистка, очистка перегонкой и ректификацией, метод адсорбции, очистка путем перевода органических примесей в легко выделяемые соединения.
	1, 3,4,6-11

	
	2
	7
	Биологическая очистка сточных вод. 
Биоценоз активного ила и биопленки. Влияние различных факторов на процесс биологической очистки. Анаэробная биологическая очистка. Аэротенки и биофильтры, 

метантенки.
	1, 3,4,6-11


6. Содержание коллоквиумов 

	№

темы
	Всего

часов
	№

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	1
	Кондиционирование воды (фторирование и обесфторивание воды, обезжелезивание природных и оборотных вод, деманганация воды, обескремнивание воды).
	2,5

	2
	2
	2
	Термические и электрохимические методы очистки воды (электродиализ, электроосмос, эл.флотация, эл.коагуляция и др. )
	1, 3,4,6-11


7. Перечень практических занятий

	№

темы
	Всего

часов
	№

занятия
	Тема практического занятия. Задания, вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учено-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4
	1-2
	Показатели качества

 воды

Жесткость воды. Щелочность воды. Коагуляция воды.
	4

	2
	6
	3-5
	Контроль процессов 

механической очистки воды

Расчет усреднителей, решеток, песколовок, отстойников.

Осветление воды фильтрованием. Расчет фильтров
	4

	2
	4
	6-7
	Контроль процессов физико-химической и химической  очистки воды

Обработка воды по методу ионного обмена. Натрий-катионирование. Расчет ионообменных фильтров
	4


	2
	4
	8-9
	Сооружения биологической очистки сточных вод

Расчет аэротенков, метантенков, эффективности очистки.
	4

	
	18
	
	
	


8. Перечень лабораторных занятий

	№

темы
	Всего

часов
	№

занятия
	Тема практического занятия. Задания, вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учено-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	6
	1-3
	Оценка качества воды по основным 

физическим и гидрохимическим показателям (отстаивание воды, органолептический метод определения запаха, органолептический метод определения вкуса, определение цветности воды, определение температуры воды) 
	6

	2
	6
	4-6
	Оценка качества воды по основным 

физическим и гидрохимическим показателям (определение общего солесодержания воды, определение щелочности, определение общей жесткости воды).
	6

	2
	6
	7-9
	Определение содержания взвешенных веществ

(фильтрование воды)
	6

	
	18
	
	
	


9. Задания для самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально и является обязательной, определяющей подготовку студента к текущим семинарским занятиям. Баллы, полученные студентом по результатам аудиторной работы, формируют рейтинговую оценку текущей успеваемости студента.

Для закрепления и систематизации знаний, обязательной самостоятельной работой является обработка лекции (дополнение) с помощью учебных пособий по дисциплине и подготовка докладов к выступлению на семинаре.
	№

темы
	Всего

часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учено-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1-2
	10
	Проработка конспектов лекций
	тетрадь

	
	4
	Подготовка к практическим и лабораторным работам
	4,6

	
	36
	Разработка курсового проекта по предложенным темам
	1-6

	
	10
	Выполнение домашнего задания
	1-6

	
	10
	Проработка лекционных материалов по учебникам
	1-6

	
	10
	Вопросы для самостоятельного изучения 
	1-6

	
	10
	Подготовка к экзамену
	1-6

	
	90
	
	


10. Расчетно-графическая работа (учебным планом не предусмотрено).

11. Курсовая работа(учебным планом не предусмотрено).

12. Курсовой проект.
1. Очистка и подготовка природной воды. Расчет горизонтального отстойника.

2. Очистка сточных вод машиностроительной промышленности. Расчет тангенциальной песколовки.

3. Очистка сточных вод молочной промышленности. Расчет биофильтра.

4. Очистка сточных вод мясной промышленности. Расчет биологических прудов.

5. Очистка сточных вод нефтеперерабатывающей промышленности. Расчет нефтеловушек.

6. Очистка сточных вод нефтеперерабатывающей промышленности. Расчет аэротенка.
7. Очистка сточных вод целлюлозно-бумажной  промышленности. Расчет решетки.

8. Очистка сточных вод сельскохозяйственной промышленности. Расчет метатенка.

9. Очистка сточных вод производств синтетических полимеров и пластических масс. Расчет гидроциклона.

10. Очистка сточных вод гальванических производств. Расчет ионообменной установки.

Учебно-методическое обеспечение:[2-4]
13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Формирование фонда оценочных средств в ходе изучения дисциплины

осуществляется на основе сочетания различных видов контроля (текущего контроля, докладов на семинарах, итогов самостоятельной работы студентов к каждому семинару).

Текущий контроль качества обучения студентов осуществляется в устной и письменной формах: решение задач по разделам,  устная и письменная проверка знаний, устный фронтальный опрос.

Рубежный контроль проводится после изучения модуля – тестирование.

Самостоятельная работа студентов при изучении курса «Промышленная подготовка и очистка воды» включает: проработку конспекта лекций; подготовку к практическим работам; разработка курсового проекта по предложенным темам; изучение материалов, выделенных для самостоятельной проработки; выполнение домашнего задания; проработку лекционных материалов по учебникам. В процессе самоподготовки следует ориентироваться на содержание разделов курса.

 Курс завершается  - итоговым экзаменом.

Система оценки знаний студентов.

А) Текущая (ежемесячная) аттестация:

письменный экспресс-опрос на семинаре – до 5 баллов;

выступление (доклад) на семинаре – до 5 баллов;

итоговая работа до 10 баллов;

всего за семестр – до 40 баллов.

Б) Итоговая аттестация:

разработка и защита курсового проекта – до 10 баллов;

экзамен – до 50 баллов;

всего за семестр – до 60 баллов.

В) Условия не допуска к экзамену:

Отсутствие курсового проекта;

Менее 20 баллов за работу на семинаре

Непосещение 50% занятий.

Г) Требования к студентам, недопущенным к экзамену:

Сдача долгов за текущую работу в семестре: написание и защита курсового проекта, письменный отчѐт за пропущенный семинар, выполнение заданий программы самостоятельной работы.

14. Образовательные технологии

Изучение дисциплины осуществляется на лекциях и семинарах, а также самостоятельно под руководством преподавателя. При проведении занятий применяются технические средства обучения, проводятся дискуссии, имитационные обучающие меры. Возможно по отдельным темам использование учебных кинофильмов, видео- и аудиоматериалов.

Семинарские занятия, как правило, проводятся с использованием активных форм с разбором конкретных ситуаций.

Активные формы занятий, умелое использование имеющихся на кафедре

комплектов средств обучения по дисциплине в сочетании со словесно-логическим способом информации позволяет эффективно, качественно и доступно провести любое семинарское занятие.

Перечень вопросов к экзамену.

1. Вода в природе. Требования к качеству воды, классификация показателей качества. Отбор проб.

2. Основные методы и технологические процессы, классификация схем, примеры технологических схем.

3. Очистка воды коагуляцией. Теоретические основы коагулирования примесей воды. Коагулянты и флокулянты, применяемые при водоподготовке. 

4. Дозаторы. Теоретические основы процесса смешения реагентов с водой. Типы смесителей.

5. Основы процесса фильтрования через сетки, классификация аппаратов.

6. Осветление воды осаждением, теоретические основы осаждения взвеси, типы отстойников.

7. Осветление воды в поле центробежных сил. Гидроциклоны.

8. Теоретические основы процесса осветления воды, типы осветлителей и область их применения.

9. Принцип действия и теоретические основы работы флотационных установок, конструкции флотаторов.

10.  Сущность процесса фильтрования через зернистые материалы, классификация фильтров по принципу действия, теоретические основы очистки воды фильтрованием, фильтрующие материалы, конструкции фильтров.

11.  Методы обеззараживания воды. Хлорирование воды. Озонирование воды. Обеззараживание бактерицидными лучами. 

12.  Дезодорация и обесцвечивание воды, применение окислителей и сорбентов.

13. Технология фторирования и обесфторивания воды.

14. Обезжелезивание воды, конденсата ТЭС и оборотных вод.

15. Теоретические основы процесса дегазации. Методы дегазации воды.

16. Теоретические основы умягчения воды. Термический и реагентный методы умягчения.

17.  Сущность ионитной обработки воды. Умягчение воды Na- катионированием и Н- Na- катионированием.  

18.  Катионитные фильтры, вспомогательные устройства катионитных установок.

19.  Состав и свойства сточных вод. Общие показатели загрязненности. Отбор проб. 

20.  Водоснабжение и водоотведение предприятий. Пути уменьшения количества и загрязненности сточных вод. Методы канализования сточных вод.

21. Очистка сточных вод от мелкодисперсных и коллоидных примесей. Реагентные методы очистки.

22.  Очистка сточных вод от растворенных неорганических примесей. Реагентные методы очистки.

23.  Десорбция летучих примесей.

24.  Очистка вод обратным осмосом.

25.  Термическое обезвреживание сточных вод.

26.  Электрохимические методы очистки (электродиализ, электрофлотация, электрокоагуляции, электроокисление, электрообеззараживание).

27. Термоокислительный и «огневой» метод обезвреживания сточных вод, жидкофазное окисление.

28. Экстракционная очистка сточных вод. 

29.  Очистка вод перегонкой и ректификацией.

30.  Очистка вод методом адсорбции.

31.  Биологическая очистка сточных вод. Биоценоз активного ила и биопленки.

32.  Влияние различных факторов на процесс биологической очистки. Аэробная и анаэробная биологическая очистка. Аэротенки и биофильтры.

15. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

15.1. Обязательные издания.

1. http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785999401007.htmlШатихина Т.А.

 HYPERLINK "http://irbis.sstu.ru/cgi-bin/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=KONS&P21DBN=KONS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR="  Инженерная защита гидросферы [Электронный ресурс] / Шатихина Т.А. - Москва : УМЦ ЖДТ, 2012. - . - ISBN 978-5-9994-0100-7 : Б. ц Инженерная защита гидросферы: учеб. пособие. - М.: ФГБОУ "Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте", 2012. – 358 с.   


2. Шпак И.Е. Вода. Её свойства и очистка /Шпак И.Е., Ольшанская Л.Н.: учебное пособие рекомендовано Межведомственной учебно-методической комиссией по химико-технологическому образованию и науке о Земле в качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений - М.: Издательство КАРТЭК, 2010.- 205 с.4. [5 шт.]

3. Ольшанская Л.Н. Оборудование для защиты гидросферы: обоснование, выбор, расчеты / Л.Н. Ольшанская, Е.А.  Татаринцева// Учеб.  пособие с грифом УМО. - Саратов: СГТУ, 2005. - 131 с. [5 шт.]

15.2. Дополнительные издания

4. Контроль качества и процессов очистки воды/ Е.А. Татаринцева//Метод. указ к выполн. практ. работ. – Саратов, СГТУ, 2009. – 36 с. [20 шт.]

5. Фрог Б.Н. http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930939743.html Водоподготовка [Электронный ресурс] / Фрог Б.Н. - Москва : АСВ, 2014. - . - ISBN 978-5-93093-974-3 : Б. ц. 
6.  Физико-химические методы анализа воды/Е.А. Татаринцева, Л.Н. Ольшанская//Метод. указ к выполн. лабор.работ. – Саратов, СГТУ, 2012. – 16 с. [20 шт.]

15.3. Периодические издания

7. Экология и промышленность России. 

8. Инженерная экология

9. Экология 

10. Экологический вестник России 

11. Экология и жизнь 

16. Материально-техническое обеспечение

1. Весы технические ВА-4М  

2.Весы лабораторные ВЛР-200 

3.Электрошкаф 2В-151

4.РН-метр рН-121

5.Колориметр фотоэлетрический КФК –2

6.Титровальная установка

7.Экспертиза –ВА-2D-     роботизированный комплекс 

   с электродом «3 в 1»

8.Анализатор вольтамперметрический «Экотест-ВА»

9.Весы: ВЛТК-500; ВЛК-500М; SCOUT SPU 202

10.Иономер И-500

11.Фотометр фотоэлектрический КФК-3-01

12.Концентратомер КН-2м

13. Термометр «Замер-1»

14. Видеопроектор BENQ MP 611

15.Дистиллятор Д3-1-2

16.Холодильник “Саратов” КШ-120

17.Эл. плитка

18.Посуда химическая

19.  Специализированные аудитории, предназначенные для чтения лекций с презентациями и проведения практических и лабораторных работ:

 - аудитория со стандартным оснащением для ведения лекционных и практических занятий- 47,1 м2;

- аудитория для выполнения практических работ- 34 м2;
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