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1. Цели и задачи дисциплины: 
Целью дисциплины является изучение технологии очистки теплоносителя и обеспечения оптимального водно-химического режима на ТЭС и АЭС.
Задачами дисциплины являются 
познакомить обучающихся с технологическими процессами при подготовке добавочной воды на ТЭС и АЭС;
познакомить обучающихся с современными методами исследования свойств теплоносителя на ТЭС и АЭС;
дать информацию об организации оптимальных водно-химических режимов на ТЭС и АЭС;
научить принимать и обосновывать конкретные технические решения при последующем проектировании и эксплуатации установок по очистке добавочной воды и обеспечению оптимального водно-химического режима на ТЭС и АЭС.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Физико-химические основы водоподготовки» относится к вариативной  части учебного плана. Дисциплина «Физико-химические основы водоподготовки» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, химия, гидрогазодинамика.
	Дисциплина «Физико-химические основы водоподготовки» необходима для написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.

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 выпускников и индикаторы их достижений

	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения профессиональной 
компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: Производственно-технологические

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-1 Способен к разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
	ПК1.1 Участвует в разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
ПК-1.2 Соблюдает правила технологической дисциплины при эксплуатации объектов профессиональной деятельности

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-2 Готов к участию в организации метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности при использовании типовых методов
	ПК-2.1 Демонстрирует знание метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности
ПК-2.2 Использует типовые методы расчета и схемы метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	59,85

	Часы на контроль (зачет)
	

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	12,15

	В том числе:
	

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	92

	Часы на контроль (зачет)
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	1
	8
	1
	4,9
	
	
	14,9
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2
	Методы предварительной очистки воды
	1
	8
	5
	5
	
	
	19
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3
	Обработка воды методом ионного обмена
	1
	-
	2
	5
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	4
	Термическое обессоливание воды
	1
	-
	2
	5
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	5
	Мембранные методы очистки воды
	1
	-
	
	5
	
	
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	6
	Удаление из воды растворимых газов
	1
	-
	2
	5
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	7
	Магнитные методы обработки воды и обработка воды реагентами
	2
	-
	
	6
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	8
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	9
	Процессы коррозии металлов
	2
	-
	-
	6
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	10
	Физико-химические основы поведения примесей в водном теплоносителе
	2
	-
	-
	6
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	11
	Промышленные сточные воды
	2
	-
	-
	6
	
	
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	16
	16
	16
	59,9
	
	
	107,9
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	0,5
	2
	0,5
	8
	
	
	9,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2
	Методы предварительной очистки воды
	0,5
	2
	1,0
	8
	
	
	10,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3
	Обработка воды методом ионного обмена
	0,5
	-
	0,5
	8
	
	
	9,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	4
	Термическое обессоливание воды
	-
	-
	0,5
	10
	
	
	10,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	5
	Мембранные методы очистки воды
	0,5
	-
	-
	8
	
	
	8,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	6
	Удаление из воды растворимых газов
	-
	-
	0,5
	9
	
	
	9,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	7
	Магнитные методы обработки воды и обработка воды реагентами
	0,5
	-
	-
	8
	
	
	8,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	8
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	-
	-
	1,0
	9
	
	
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	9
	Процессы коррозии металлов
	0,5
	-
	-
	8
	
	
	8,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	10
	Физико-химические основы поведения примесей в водном теплоносителе
	0,5
	-
	-
	8
	
	
	8,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	11
	Промышленные сточные воды
	0,5
	-
	-
	8
	
	
	8,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	4
	4
	4
	92
	
	
	104
	



 
0. 1.Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 


	1
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Жесткость, щелочность, рН, окисляемость, концентрация ионов, концентрация грубодисперсных примесей, сухой остаток, прокаленный остаток. Естественный химический состав поверхностных и подземных природных вод. Загрязнение природных водоемов стоками промышленных, сельскохозяйственных и коммунальных предприятий. 

	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2
	Методы предварительной очистки воды
	Удаление грубодисперсных и коллоидных примесей из природных вод. Физико-химические основы коагуляции природной воды. Изменение химического состава воды при коагуляции. Принципиальные технологические схемы коагуляционных установок. Химические реакции, протекающие при известковании воды. Применяемые реагенты. Процесс известкования. Расчет дозы извести. Принцип работы осветлителя. Поведение взвешенного слоя в осветлителе. Принципиальные технологические схемы установок для обработки воды методами осаждения. Пленочное и объемное фильтрование, механизм задержания грубодисперсных примесей. Работа насыпных и намывных сорбционных фильтров. Требования, предъявляемые к фильтрующим материалам для фильтров насыпного и намывного типа
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3
	Обработка воды методом ионного обмена
	Ионообменные материалы, применяемые на водоподготовительных установках. Основные закономерности ионного обмена. Технология катионирования. Nа-катионирование. Н-катионирование. Технология ионитного (химического) обессоливания воды. Процессы последовательного Н-ОН-ионирования воды. Принципиальные схемы ионитного обессоливания воды с одной и несколькими ступенями раздельного Н-ОН-ионирования. Процесс совместного Н-ОН-ионирования воды. Конструкции современных фильтров: прямоточных, противоточных, фильтров смешанного действия с регенерацией внутри и вне корпуса фильтра. Эксплуатация ионитных фильтров (установок)
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	4
	Термическое обессоливание воды
	Технология дистилляции воды в испарителях различных типов. Область применения термического обессоливания воды. Принцип работы испарителей. Зависимость качества пара от продувки испарителей. Причины загрязнения пара: капельный унос, избирательный унос
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	5
	Мембранные методы очистки воды
	Особенности ионного обмена и процессов в ионообменных мембранах. Принципиальные схемы электродиализных аппаратов. Диализ. Обратный осмос. Процессы, протекающие в установках. Характеристики мембран. Требования к качеству исходной воды, обрабатываемой мембранными способами.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	6
	Удаление из воды растворимых газов
	Процессы абсорбции и десорбции газов. Технология деаэрации воды. Технология декарбонизации воды. Химические методы удаления из воды коррозионноагрессивных газов
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	7
	Магнитные методы обработки воды и обработка воды реагентами
	Обработка воды для получения неприкипающего шлама: обработка воды фосфатами, комплексообразующими веществами, антинакипинами. Магнитный метод обработки воды. Электромагнитные и магнитные фильтры для обезжелезивания воды
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	8
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Воднохимические режимы (ВХР) теплотехнических объектов. Основные задачи ВХР. Пути поступления примесей в циклы паротурбинной установки. Поведение примесей водного теплоносителя в пароводяном тракте.
Нормы качества  технологических вод: добавочной (обработанной ) воды, прямой и обратной воды теплосети, котловой воды и пара паровых котлов. Методы поддержания ВХР.
Химический контроль рабочей среды технологических контуров. Система химико-технологического мониторинга для теплоэнергетических объектов
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	9
	Процессы коррозии металлов
	Виды коррозионных процессов. Химическая и электрохимическая коррозия. Образование защитных оксидных пленок как решающий фактор пассивации металлов. Виды коррозионных повреждений различных сталей и сплавов. Характеристика основных методов защиты металла при эксплуатации и простоях оборудования, выбор типа водно-химического режима. Основы коррозионных процессов на оборудовании районных тепловых станций (РТС) и квартальных котельных. Химическая защита теплоэнергетического оборудования. Условия применения. Химические материалы.
Воднохимические режимы систем охлаждения конденсаторов 

	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	10
	Физико-химические основы поведения примесей в водном теплоносителе
	Основные физико-химические процессы, протекающие в водном теплоносителе. Изменение свойств воды. Выделение твердой фазы в форме накипи и шлама. Типы и условия образования отложений в прямоточных и барабанных котлах
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	11
	Промышленные сточные воды
	Классификация промышленных сточных вод. Особенности их очистки. Методы очистки промышленных стоков от нефтепродуктов. Методы обработки вод после консервации оборудования и кислотной очистки. Пути сокращения промстоков
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	



0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 


	1
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Жесткость, щелочность, рН, окисляемость, концентрация ионов, концентрация грубодисперсных примесей, сухой остаток, прокаленный остаток. Естественный химический состав поверхностных и подземных природных вод. Загрязнение природных водоемов стоками промышленных, сельскохозяйственных и коммунальных предприятий. 
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2
	Методы предварительной очистки воды
	Удаление грубодисперсных и коллоидных примесей из природных вод. Физико-химические основы коагуляции природной воды. Изменение химического состава воды при коагуляции. Принципиальные технологические схемы коагуляционных установок. Химические реакции, протекающие при известковании воды. Применяемые реагенты. Процесс известкования. Расчет дозы извести. Принцип работы осветлителя. Поведение взвешенного слоя в осветлителе. Принципиальные технологические схемы установок для обработки воды методами осаждения. Пленочное и объемное фильтрование, механизм задержания грубодисперсных примесей. Работа насыпных и намывных сорбционных фильтров. Требования, предъявляемые к фильтрующим материалам для фильтров насыпного и намывного типа
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3
	Обработка воды методом ионного обмена
	Ионообменные материалы, применяемые на водоподготовительных установках. Основные закономерности ионного обмена. Технология катионирования. Nа-катионирование. Н-катионирование. Технология ионитного (химического) обессоливания воды. Процессы последовательного Н-ОН-ионирования воды. Принципиальные схемы ионитного обессоливания воды с одной и несколькими ступенями раздельного Н-ОН-ионирования. Процесс совместного Н-ОН-ионирования воды. Конструкции современных фильтров: прямоточных, противоточных, фильтров смешанного действия с регенерацией внутри и вне корпуса фильтра. Эксплуатация ионитных фильтров (установок)
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	4
	Термическое обессоливание воды
	Технология дистилляции воды в испарителях различных типов. Область применения термического обессоливания воды. Принцип работы испарителей. Зависимость качества пара от продувки испарителей. Причины загрязнения пара: капельный унос, избирательный унос
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	5
	Мембранные методы очистки воды
	Особенности ионного обмена и процессов в ионообменных мембранах. Принципиальные схемы электродиализных аппаратов. Диализ. Обратный осмос. Процессы, протекающие в установках. Характеристики мембран. Требования к качеству исходной воды, обрабатываемой мембранными способами.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	6
	Удаление из воды растворимых газов
	Процессы абсорбции и десорбции газов. Технология деаэрации воды. Технология декарбонизации воды. Химические методы удаления из воды коррозионноагрессивных газов
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	7
	Магнитные методы обработки воды и обработка воды реагентами
	Обработка воды для получения неприкипающего шлама: обработка воды фосфатами, комплексообразующими веществами, антинакипинами. Магнитный метод обработки воды. Электромагнитные и магнитные фильтры для обезжелезивания воды
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	8
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Воднохимические режимы (ВХР) теплотехнических объектов. Основные задачи ВХР. Пути поступления примесей в циклы паротурбинной установки. Поведение примесей водного теплоносителя в пароводяном тракте.
Нормы качества  технологических вод: добавочной (обработанной) воды, прямой и обратной воды теплосети, котловой воды и пара паровых котлов. Методы поддержания ВХР.
Химический контроль рабочей среды технологических контуров. Система химико-технологического мониторинга для теплоэнергетических объектов
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	9
	Процессы коррозии металлов
	Виды коррозионных процессов. Химическая и электрохимическая коррозия. Образование защитных оксидных пленок как решающий фактор пассивации металлов. Виды коррозионных повреждений различных сталей и сплавов. Характеристика основных методов защиты металла при эксплуатации и простоях оборудования, выбор типа водно-химического режима. Основы коррозионных процессов на оборудовании районных тепловых станций (РТС) и квартальных котельных. Химическая защита теплоэнергетического оборудования. Условия применения. Химические материалы.
Воднохимические режимы систем охлаждения конденсаторов 
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	10
	Физико-химические основы поведения примесей в водном теплоносителе
	Основные физико-химические процессы, протекающие в водном теплоносителе. Изменение свойств воды. Выделение твердой фазы в форме накипи и шлама. Типы и условия образования отложений в прямоточных и барабанных котлах
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	11
	Промышленные сточные воды
	Классификация промышленных сточных вод. Особенности их очистки. Методы очистки промышленных стоков от нефтепродуктов. Методы обработки вод после консервации оборудования и кислотной очистки. Пути сокращения промстоков
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	4
	



0. Практические занятия 
5.4.1. Очная форма
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1.
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Анализ качества исходной воды водоподготовительных установок.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2.
	Методы предварительной очистки воды
	Показатели качества воды.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3.
	Методы предварительной очистки воды
	Расчет показателей качества воды после предварительной очистки.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	4.
	Методы предварительной очистки воды
	Расчет осветлительных фильтров.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	5.
	Обработка воды методом ионного обмена
	Расчет ионитных фильтров.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	6.
	Удаление из воды растворимых газов
	Расчет растворимости газов в воде.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	7.
	Термическое обессоливание воды
	Ступенчатое испарение в барабане котла
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	8.
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Расчет процессов в системе охлаждения конденсаторов турбины.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	9
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Выбор оборудования для очистки сточных вод.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	Всего часов
	
	16
	

	
	
	
	
	



1. Заочная форма
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1.
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Анализ качества исходной воды водоподготовительных установок.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2.
	Методы предварительной очистки воды
	Показатели качества воды.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3.
	Методы предварительной очистки воды
	Расчет показателей качества воды после предварительной очистки.
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	4.
	Методы предварительной очистки воды
	Расчет осветлительных фильтров.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	5.
	Обработка воды методом ионного обмена
	Расчет ионитных фильтров.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	6.
	Удаление из воды растворимых газов
	Расчет растворимости газов в воде.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	7.
	Термическое обессоливание воды
	Ступенчатое испарение в барабане котла
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	8.
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Расчет процессов в системе охлаждения конденсаторов турбины.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	9
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Выбор оборудования для очистки сточных вод.
	0,5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	Всего часов
	
	4
	

	
	
	
	
	




0. Лабораторная работа
5.5.1 Очная форма
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1
	Методы предварительной очистки воды
	Изучение процесса разделения суспензий фильтрованием
	3
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2
	Методы предварительной очистки воды
	Изучение процесса осаждения твердых частиц в жидкости
	3
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Исследование процесса очистки воды методом коагуляции
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	
	Щелочность воды и конденсата. Определение щелочности воды по ФФ и МО.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	
	Определение жесткости исходной (сырой воды) и питательной воды котлов методом титрования
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	
	Определение перманганатной окисляемости
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	
	Определение рабочей обменной емкости ионита
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	Всего часов
	
	14
	



5.5.2 Заочная форма
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1
	Методы предварительной очистки воды
	Изучение процесса разделения суспензий фильтрованием
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	2
	Методы предварительной очистки воды
	Изучение процесса осаждения твердых частиц в жидкости
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	3
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Исследование процесса очистки воды методом коагуляции
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	
	Щелочность воды и конденсата. Определение щелочности воды по ФФ и МО.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2

	
	
	Определение жесткости исходной (сырой воды) и питательной воды котлов методом титрования
	-
	

	
	
	Определение перманганатной окисляемости
	-
	

	
	
	Определение рабочей обменной емкости ионита
	-
	

	
	Всего часов
	
	4
	




5.6. Самостоятельная работа
5.6.1. Очная форма
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Жесткость, щелочность, рН, окисляемость, концентрация ионов, концентрация грубодисперсных примесей, сухой остаток, прокаленный остаток. Естественный химический состав поверхностных и подземных природных вод. Загрязнение природных водоемов стоками промышленных, сельскохозяйственных и коммунальных предприятий. 

	4,9
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	2
	Методы предварительной очистки воды
	Удаление грубодисперсных и коллоидных примесей из природных вод. Физико-химические основы коагуляции природной воды. Изменение химического состава воды при коагуляции. Принципиальные технологические схемы коагуляционных установок. Химические реакции, протекающие при известковании воды. Применяемые реагенты. Процесс известкования. Расчет дозы извести. Принцип работы осветлителя. Поведение взвешенного слоя в осветлителе. Принципиальные технологические схемы установок для обработки воды методами осаждения. Пленочное и объемное фильтрование, механизм задержания грубодисперсных примесей. Работа насыпных и намывных сорбционных фильтров. Требования, предъявляемые к фильтрующим материалам для фильтров насыпного и намывного типа
	5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	3
	Обработка воды методом ионного обмена
	Ионообменные материалы, применяемые на водоподготовительных установках. Основные закономерности ионного обмена. Технология катионирования. Nа-катионирование. Н-катионирование. Технология ионитного (химического) обессоливания воды. Процессы последовательного Н-ОН-ионирования воды. Принципиальные схемы ионитного обессоливания воды с одной и несколькими ступенями раздельного Н-ОН-ионирования. Процесс совместного Н-ОН-ионирования воды. Конструкции современных фильтров: прямоточных, противоточных, фильтров смешанного действия с регенерацией внутри и вне корпуса фильтра. Эксплуатация ионитных фильтров (установок)
	5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	4
	Термическое обессоливание воды
	Технология дистилляции воды в испарителях различных типов. Область применения термического обессоливания воды. Принцип работы испарителей. Зависимость качества пара от продувки испарителей. Причины загрязнения пара: капельный унос, избирательный унос
	5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	5
	Мембранные методы очистки воды
	Особенности ионного обмена и процессов в ионообменных мембранах. Принципиальные схемы электродиализных аппаратов. Диализ. Обратный осмос. Процессы, протекающие в установках. Характеристики мембран. Требования к качеству исходной воды, обрабатываемой мембранными способами.
	5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	6
	Удаление из воды растворимых газов
	Процессы абсорбции и десорбции газов. Технология деаэрации воды. Технология декарбонизации воды. Химические методы удаления из воды коррозионноагрессивных газов
	5
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	7
	Магнитные методы обработки воды и обработка воды реагентами
	Обработка воды для получения неприкипающего шлама: обработка воды фосфатами, комплексообразующими веществами, антинакипинами. Магнитный метод обработки воды. Электромагнитные и магнитные фильтры для обезжелезивания воды
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	8
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Воднохимические режимы (ВХР) теплотехнических объектов. Основные задачи ВХР. Пути поступления примесей в циклы паротурбинной установки. Поведение примесей водного теплоносителя в пароводяном тракте.
Нормы качества  технологических вод: добавочной (обработанной ) воды, прямой и обратной воды теплосети, котловой воды и пара паровых котлов. Методы поддержания ВХР.
Химический контроль рабочей среды технологических контуров. Система химико-технологического мониторинга для теплоэнергетических объектов
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	9
	Процессы коррозии металлов
	Виды коррозионных процессов. Химическая и электрохимическая коррозия. Образование защитных оксидных пленок как решающий фактор пассивации металлов. Виды коррозионных повреждений различных сталей и сплавов. Характеристика основных методов защиты металла при эксплуатации и простоях оборудования, выбор типа водно-химического режима. Основы коррозионных процессов на оборудовании районных тепловых станций (РТС) и квартальных котельных. Химическая защита теплоэнергетического оборудования. Условия применения. Химические материалы.
Воднохимические режимы систем охлаждения конденсаторов 

	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	10
	Физико-химические основы поведения примесей в водном теплоносителе
	Основные физико-химические процессы, протекающие в водном теплоносителе. Изменение свойств воды. Выделение твердой фазы в форме накипи и шлама. Типы и условия образования отложений в прямоточных и барабанных котлах
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	11
	Промышленные сточные воды
	Классификация промышленных сточных вод. Особенности их очистки. Методы очистки промышленных стоков от нефтепродуктов. Методы обработки вод после консервации оборудования и кислотной очистки. Пути сокращения промстоков
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	Всего часов
	59,9
	
	



5.6.2. Заочная форма
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Жесткость, щелочность, рН, окисляемость, концентрация ионов, концентрация грубодисперсных примесей, сухой остаток, прокаленный остаток. Естественный химический состав поверхностных и подземных природных вод. Загрязнение природных водоемов стоками промышленных, сельскохозяйственных и коммунальных предприятий. 

	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	2
	Методы предварительной очистки воды
	Удаление грубодисперсных и коллоидных примесей из природных вод. Физико-химические основы коагуляции природной воды. Изменение химического состава воды при коагуляции. Принципиальные технологические схемы коагуляционных установок. Химические реакции, протекающие при известковании воды. Применяемые реагенты. Процесс известкования. Расчет дозы извести. Принцип работы осветлителя. Поведение взвешенного слоя в осветлителе. Принципиальные технологические схемы установок для обработки воды методами осаждения. Пленочное и объемное фильтрование, механизм задержания грубодисперсных примесей. Работа насыпных и намывных сорбционных фильтров. Требования, предъявляемые к фильтрующим материалам для фильтров насыпного и намывного типа
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	3
	Обработка воды методом ионного обмена
	Ионообменные материалы, применяемые на водоподготовительных установках. Основные закономерности ионного обмена. Технология катионирования. Nа-катионирование. Н-катионирование. Технология ионитного (химического) обессоливания воды. Процессы последовательного Н-ОН-ионирования воды. Принципиальные схемы ионитного обессоливания воды с одной и несколькими ступенями раздельного Н-ОН-ионирования. Процесс совместного Н-ОН-ионирования воды. Конструкции современных фильтров: прямоточных, противоточных, фильтров смешанного действия с регенерацией внутри и вне корпуса фильтра. Эксплуатация ионитных фильтров (установок)
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	4
	Термическое обессоливание воды
	Технология дистилляции воды в испарителях различных типов. Область применения термического обессоливания воды. Принцип работы испарителей. Зависимость качества пара от продувки испарителей. Причины загрязнения пара: капельный унос, избирательный унос
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	5
	Мембранные методы очистки воды
	Особенности ионного обмена и процессов в ионообменных мембранах. Принципиальные схемы электродиализных аппаратов. Диализ. Обратный осмос. Процессы, протекающие в установках. Характеристики мембран. Требования к качеству исходной воды, обрабатываемой мембранными способами.
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	6
	Удаление из воды растворимых газов
	Процессы абсорбции и десорбции газов. Технология деаэрации воды. Технология декарбонизации воды. Химические методы удаления из воды коррозионноагрессивных газов
	9
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	7
	Магнитные методы обработки воды и обработка воды реагентами
	Обработка воды для получения неприкипающего шлама: обработка воды фосфатами, комплексообразующими веществами, антинакипинами. Магнитный метод обработки воды. Электромагнитные и магнитные фильтры для обезжелезивания воды
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	8
	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Воднохимические режимы (ВХР) теплотехнических объектов. Основные задачи ВХР. Пути поступления примесей в циклы паротурбинной установки. Поведение примесей водного теплоносителя в пароводяном тракте.
Нормы качества  технологических вод: добавочной (обработанной ) воды, прямой и обратной воды теплосети, котловой воды и пара паровых котлов. Методы поддержания ВХР.
Химический контроль рабочей среды технологических контуров. Система химико-технологического мониторинга для теплоэнергетических объектов
	9
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	9
	Процессы коррозии металлов
	Виды коррозионных процессов. Химическая и электрохимическая коррозия. Образование защитных оксидных пленок как решающий фактор пассивации металлов. Виды коррозионных повреждений различных сталей и сплавов. Характеристика основных методов защиты металла при эксплуатации и простоях оборудования, выбор типа водно-химического режима. Основы коррозионных процессов на оборудовании районных тепловых станций (РТС) и квартальных котельных. Химическая защита теплоэнергетического оборудования. Условия применения. Химические материалы.
Воднохимические режимы систем охлаждения конденсаторов 
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	10
	Физико-химические основы поведения примесей в водном теплоносителе
	Основные физико-химические процессы, протекающие в водном теплоносителе. Изменение свойств воды. Выделение твердой фазы в форме накипи и шлама. Типы и условия образования отложений в прямоточных и барабанных котлах
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	11
	Промышленные сточные воды
	Классификация промышленных сточных вод. Особенности их очистки. Методы очистки промышленных стоков от нефтепродуктов. Методы обработки вод после консервации оборудования и кислотной очистки. Пути сокращения промстоков
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1, ПК-2.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	Всего часов
	92
	
	




6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	3
	3
	6

	Итого интерактивных занятий
	3
	3
	6



Заочная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	1
	1

	Итого интерактивных занятий
	
	1
	1



7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 1-2 Тб дискового пространства.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 9.1 – 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

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Домашние задания
	
	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 9.2 – 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)



10. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
11. Промежуточный и текущий контроль

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету:
1. Примеси сточных вод и их влияние на окружающую среду.
1. Классификация природных вод. Характеристики примесей природных вод.
1. Растворимость твердых веществ в воде.
1. Поступление примесей в воду.
1. Растворимость газов в воде.
1. Показатели качества воды для теплоэнергетики.
1. Основные направления использования природной воды в цикле ТЭС.
1. Предварительная очистка воды.
1. Методы докотловой обработки воды.
1. Методы осаждения.
1. Характеристики фильтрующих материалов, применяемых в осветлительных фильтрах. 
1. Общие требования к химическому контролю.
1. Внутрикотловая обработка воды.
1. Коагуляция воды.
1. Характеристика и условия применения основных коагулянтов.
1. Химизм сернокислой коагуляции, две стадии коагуляции.
1. Хлорирование исходной воды.
1. Вычисление состава воды после реагентных методов обработки воды.
1. Электрокоагуляция.
1. Состав, свойства и количество отложений (накипь).
1. Совместное применение процессов коагуляции, известкования. Осветление воды.
1. Факторы, влияющие на качество пара котельных агрегатов.
1. Ступенчатое испарение.
1. Продувка котельных агрегатов. 
1. Основы декарбонизации. 
1. Десорбция газов из воды. 
1. Коррекционные методы обработки воды.
1. Обработка воды методами ионного обмена
1. Процесс Na-катионирования. Регенерация.
1. Процесс Н-катионирования. Регенерация.
1. Физико-химическая характеристика ионитов. 
1. Аниониты и их свойства. 
1. Физико-химические процессы анионирования. Регенерация анионитов. «Старение» анионитов.
1. Катиониты и их свойства. 
1. Физико-химические основы процесса катионирования.
1. Процесс Н-катионирования. Графическое изображение. 
1. Процесс Н-катионирования. Регенерация.
1. Na-Cl-ионирование. Регенерация.
1. Мембранные методы очистки воды. Преимущества методов.
1. Требования, предъявляемые к мембранам. 

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1. Какие веществам удаляются в процессе осветления воды:
А) растворенные
Б) взвешенные
В) вещества, придающие окраску
2. Вещества, введение которых в жидкую дисперсную систему вызывает сцепление друг с другом частиц дисперсной фазы, называются:
А) коагулянты
Б) катализаторы
В) ингибиторы
3. Вещества, вызывающие в жидких дисперсных системах образование рыхлых хлопьевидных агрегатов из мелких частиц дисперсной фазы, называются:
А) коагулянты
Б) флокулянты
В) катализаторы
4. Ориентировочное количество взвешенных веществ, равное 50-250 мг/л соответствует воде:
А) маломутной
Б) средней мутности
В) мутной
Г) высокомутной
5. Какое вещество является коагулянтом:
А) сульфат алюминия
Б) полиакриламид
В) фенол
6. Метод обескремнивания:
А) коагуляция
Б) ионный обмен
В) флотация
7. ПДК фтора в питьевой воде не должна превышать:
А) 20 мг/л
Б) 15 мг/л
В) 10 мг/л
8. Заболевание, вызванное избытком фтора в воде, называется:
А) фтороз
Б) некроз
В) флюороз
9. ПДК марганца в воде хозяйственно-питьевого назначения составляет:
А) 0,1 мг/л
Б) 0,01 мг/л
В) 0,001 мг/л
10. Для деманганации применяется:
А) перманганат калия
Б) сульфат алюминия
В) хлорид железа
11. Для фторирования воды применяют:
А) фторид калия
Б) фторид натрия
В) фтороводород
12. Химический способ удаления сероводорода основан на добавлении:
А) озона
Б) перманганата калия
В) активированного угля
13. Обеззараживающее действие ультразвука основано на:
А) кавитации
Б) гравитации
В) седиментации
14.Положительное качество хлорирования, отличающее от других методов обеззараживания:
А) не происходит вторичный рост микроорганизмов
Б) не изменяются органолептические свойства воды
В) полная гарантия обеззараживания
15. Совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов, называется:
А) жесткостью
Б) кислотностью
В) окислительной способностью
16. Метод устранения жесткости:
А) диффузия
Б) озонирование
В) обратный осмос
17. Вода, пригодная для питья должна содержать растворенных солей:
А) до 1 г/л
Б) до 0,8 г/л
В) до 0,5 г/л
18. Недостаток ионного обмена:
А) высокий расход агрессивных реагентов
Б) низкое качество обессоливания
В) токсичность
19. Дегазация применяется с целью:
А) снижения кислотности воды
Б) снижения коррозионных свойств воды
В) повышения органолептических свойств
20. Цель стабилизации воды:
А) снижение жесткости
Б) стабилизация кислотности
В) обесцвечивание
21. Процесс подготовки теплоносителя на источнике теплоты состоит из трех последовательных операций
А 1) механическая очистка; 2) деаэрация; 3) известкование
В 1) метод осаждения; 2) осветление; 3) деаэрация
С 1) механическая очистка; 2) химическая обработка; 3) деаэрация
D 1) подпитка; 2) периодическая продувка; 3) деаэрация
22. Удаление газов из питательной или подпиточной воды называют
А Десорбцией
В Деаэрацией
С Декарбонизацией
D Диссоциацией
23. Величина подпитки закрытых систем теплоснабжения принимается равной
А 0,25 % в час от объема воды в системе теплоснабжения
В 0,25 % в час от объема воды в котлоагрегатах
С 0,25 % в час от объема деаэраторного бака
D 0,75 % в час от объема воды в трубопроводах
24. Импульсом для регулятора подпитки теплосети является…
А Изменение плотности воды в одной из точек циркуляционного контура тепловой сети
В Увеличение расходов воды через котел
С Изменение давления в одной из точек циркуляционного контура тепловой сети
D Изменение жесткости воды в одной из точек циркуляционного контура тепловой сети
25. При каком значении рН происходит смена окраски индикатора ФФ (фенолфталеина), при определении щелочности воды Щф по ФФ:
А при рН ~ 4,0
В при рН ~ 5,5
С при рН ~ 7,0
D при рН ~ 8,3
26. При каком значении рН происходит смена окраски индикатора МО (метилоранж), при определении щелочности воды Щм по МО:
А при рН ~ 4,0
В при рН ~ 5,5
С при рН ~ 7,0
D при рН ~ 8,3
27. Буферными называются растворы, в которых
А Содержатся вещества, необходимые для создания рН = 7,0
В Содержатся вещества, имеющие разные значения рН
С Содержатся вещества, при смешении которых происходит частичная нейтрализация
ионов Н+ или ОН-
D Содержатся вещества, способные связывать прибавляемые к раствору или возникающие в нем в результате реакций ионы Н+ или ОН-
28. Жесткостью воды называют
А Суммарное количество содержащихся в воде ионов ОН - и НСО3
- , выраженное в
миллиграмм-эквивалентах в килограмме или литре
В Суммарное количество содержащихся в воде катионов Н+ и Na+, выраженное в
миллиграмм-эквивалентах в килограмме или литре
С Суммарное количество содержащихся в воде катионов Са 2+ и Mg 2+, выраженное в
миллиграмм-эквивалентах в килограмме или литре
D Суммарное количество содержащихся в воде ионов Н+ и ОН -, выраженное в
миллиграмм-эквивалентах в килограмме или литре
29. Временной жесткостью называют
А Карбонатную жесткость
В Некарбонатную жесткость
С Сульфатную жесткость
D Кальциевую жесткость
30. Процесс определения жесткости воды заключается…
А В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора NaCl
В В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора аммиачно-буферной смеси.
С В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора трилона В
D В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора кислоты.
31. Процесс определения щелочности воды заключается…
А В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора NaCl
В В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора аммиачно-буферной смеси.
С В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора трилона В
D В постепенном добавлении к отмеренной порции воды 0,1 н. или 0,01 н. раствора кислоты.
32. Что не используется в качестве коагулянта в осветлителе ВТИ
А Al 2 (SO4)3
13
В NaCl
С Ca (OH)2
D FeSO4
33. Известкование воды применяют в случаях
А Когда необходимо снизить щелочность исходной воды
В Когда необходимо увеличить щелочность исходной воды
С Когда необходимо снизить некарбонатную жесткость исходной воды
D Когда необходимо увеличить карбонатную жесткость исходной воды
34. Na – катионитовые фильтры служат:
А Для фильтрации воды через ионы натрия
В Для умягчения воды путем катионного обмена
С Для растворения NaCl в слое катионита
D Для продления срока службы котлоагрегатов
35. Процесс натрий - катионирования в котельных используется
А Для удаления из воды катионов Na+
В Для удаления из воды растворенных газов СО2
С Для удаления из воды ионов ОН - и НСО3-
D Для удаления из воды катионов Са2+ и Mg2+
36. Что используется в качестве реагента для приготовления регенерационного
раствора в Na-катионитовом фильтре
А NaOH
В NaCl
С Na3PO4 * 12 H2O
D Na2CO3
37. Технологический цикл Na-катионитового фильтра состоит из…
А Фильтрации, регенерации, отмывки фильтра от продуктов регенерации, взрыхления 
В Скорости фильтрации, регенерации, отмывки фильтра от продуктов регенерации, и снова скорости фильтрации
С Умягчения, взрыхления катионита, регенерации, отмывки фильтра от продуктов регенерации, и снова умягчения
D Взрыхления, регенерации, отмывки фильтра от продуктов регенерации, и снова взрыхления
38. Ухудшение гидродинамической характеристики слоя катионита обусловливает…
А Снижение скорости фильтрации
В Снижение высоты загрузки катионита в фильтр
С Снижение степени использования ДОЕ (динамической обменной емкости)
D Снижение удельного расхода воды через фильтр
39. Наиболее экономичный температурный режим работы источника теплоты
по расходу теплоносителя на подпитку теплосети
А 95/70
В 105/70
С 130/70
D 150/70
40. Температура воды после химводоочистки, на входе в деаэратор должна быть…
А ~ 50 оС
В ~ 55 оС
С ~ 60 оС
D ~ 65 оС
41. Общая жесткость воды для котлов с естественной циркуляцией не должна
превышать
А 1 мкг*экв / кг
В 10 мкг*экв / кг
С 100 мкг*экв / кг
D 1 мг*экв / кг
42. Значение рН воды для котлов с естественной циркуляцией не должна превы-
шать
А рН = 5,5 ± 0,1
В рН = 7,0 ± 0,1
С рН = 8,3 ± 0,1
D рН = 9,1 ± 0,1
43. Содержание растворенного кислорода в воде после деаэратора для котлов
с естественной циркуляцией не должна превышать
А 0,1 мкг / кг
В 1,0 мкг / кг
С 10,0 мкг / кг
D 100 мкг / кг
44. Значение рН воды для подпитки тепловых сетей в закрытой системе тепло-
снабжения
А рН = 5,5 ± 0,1
В рН = 7,0 ± 0,1
С рН = 8,3 ± 0,1
D рН = 9,0 ± 0,1
45. Карбонатный индекс* воды для подпитки тепловых сетей закрытой системы теплоснабжения
А Ик ≤ 0,2 мг*экв / кг
В Ик ≤ 0,4 мг*экв / кг
С Ик ≤ 0,6 мг*экв / кг
D Ик ≤ 0,8 мг*экв / кг



12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Для использования в образовательном процессе имеется:
1. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
1. ЭБС "Университетская библиотека online";
1. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"

	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/





13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018





14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
 «Гидравлика и 
гидрогазодинамика. 
Гидромеханические 
процессы и аппараты», 
ул. Ленина, д. 39, 
каб. №309-2

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
 «Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Физико-химические основы водоподготовки. Определение общей щелочности и жесткости воды [Электронный ресурс] : учеб. пособие для направления подготовки 13.03.01 (140100.62) «Теплоэнергетика и теплотехника» / И. В. Иванова [и др.] ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2015. – 32 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/71869.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Физико-химические основы водоподготовки [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 (140100) «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост. : Т. Л. Леканова, Е. Г. Казакова. – Сыктывкар : СЛИ, 2015. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001338.pdf.



Периодические издания
1. Водоснабжение и санитарная техника [Текст] : научно-технический и производственный журнал : Издательство ВСТ. – Издается с 1913 г. – Выходит ежемесячно.




