МИНИСТЕРСТВО НАУКИ  И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал)
федерального государственного бюджетного образовательного
учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова»
 (СЛИ)


                                                                                            
	УТВЕРЖДАЮ
	

	Директор СЛИ
	

	_______________Л. А. Гурьева

	«_____»______________ 2021 г.









РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
«ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД» Б1.В.ДВ.03.01


Наименование ООП ВО: 
Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов
Направление подготовки:
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии
Направленность (профиль): 
Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов
Программа подготовки: бакалавриат 
Форма обучения: очная, заочная
Факультет: лесного и сельского хозяйства
Кафедра: «Химическая технология и техносферная безопасность» (ХТиТБ)
Год начала подготовки: 2021
Курс (очная): 4    
Курс (заочная): 5 
Общая трудоемкость в ЗЕТ - 4, часах - 144
Форма контроля: контрольная работа, зачет с оценкой








Сыктывкар 2021

Рабочая программа составлена с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, утвержденного Приказом Минобрнауки России от 07.08.2020 г. № 923, 

рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «___»___________2021 г.  протокол №___.

Разработчик: д.х.н., профессор кафедры «________»___________________А. П. Карманов
 (должность, кафедра)                                                              (подпись)                    (Ф.И.О.)

Зав. кафедрой ХТиТБ  д.х.н.  _____________________________             В. А. Демин
(должность, кафедра)	                                            (подпись)	                        (Ф.И.О.)

Зав. выпускающей кафедрой ХТиТБ     __________ _______________________  В. А. Демин
(название кафедры)	                                   (подпись)	                                    (Ф.И.О.)

Декан   факультета лесного и сельского хозяйства   _____________Т. В. Попова 
(название факультета)	                                                    (подпись)        (Ф.И.О.)

































1. Цель и задачи дисциплины
Целью дисциплины «Технологии очистки сточных вод» является ознакомление студентов с основами современных технологий очистки сточных вод промышленных предприятий, в том числе методами механической, физико-химической и биологической очистки промстоков.
Основные задачи: 
- изучение основных принципов водоотведения и технологических систем  водоотведения;
- ознакомление с классификацией сточных вод различных производств и санитарные условия спуска стоков в водоемы;
- изучение перспективных направлений организации оборотного водоснабжения и требования, предъявляемые к качеству технической воды;
- ознакомление с принципиально новыми и перспективными методами утилизации и очистки стоков;
- усвоение основ современных технологий очистки производственных сточных вод, 

1. Место дисциплины в структуре ООП 
Дисциплина «Технологии очистки сточных вод» относится к части дисциплин, формируемой участниками образовательных отношений Блока 1 учебного плана. Элективная дисциплина.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Технологии переработки твердых отходов», «Экологические риски, аварии и чрезвычайные ситуации», производственная «технологическая (проектно-технологическая) практика».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: производственная практика «преддипломная практика», «Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы».

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 достижения: 








3.1 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Код и наименование
профессиональной
компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения
профессиональной компетенции

	1
	2
	3
	4

	Тип задач профессиональной деятельности - технологический

	1.Участие в осуществлении мероприятий по охране окружающей среды на основе требований промышленной и экологической безопасности и других нормативных документов, регламентирующих качество природных сред;
2. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства;
3. Контроль за соблюдением технологической дисциплины и приемов энерго- и ресурсосбережения, анализ состояния объектов окружающей среды на соответствие нормативно-законодательной базы;
4. Участие в работе центральных заводских лабораторий и лабораторий санитарно-эпидемиологического контроля, отделах охраны окружающей среды предприятий различных отраслей промышленности;
5. Планирование и проведение экспериментальных исследований по энерго- и ресурсосбережению, обеспечение экологической безопасности при реализации технологического процесса и анализ их результатов.
	1. Предприятия химической технологии, нефтехимии и биотехнологии;
2. Методы и средства оценки состояния окружающей среды и защиты ее от антропогенного воздействия;
3. Приборы и методы исследования качества воды, воздуха и земельных ресурсов.

	ПК-1 Способен контролировать технологический процесс в соответствии с регламентом и анализировать состояние объектов окружающей среды на соответствие нормативно-законодательной базы
	ПК-1.1 Знает технологию производства и основные характеристики технологических процессов; характеристику и принцип действия типового оборудования; методы и средства диагностики и контроля основных технологических процессов

	
	
	ПК-2 Способен участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду

	ПК-2.3 Владеет навыками предупреждения аварийных ситуаций на производстве, выявления новых экологических аспектов и их решения








4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы
	Вид учебной дисциплины
	Очная форма
(4 курс, 7 семестр)
	Заочная форма
(5 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15
	24,15

	в том числе:
	
	

	Лекции
	16
	8

	Лабораторные работы
	16
	8

	Практические работы
	16
	8

	Другие виды контактной работы
	
	

	Прием зачета с оценкой
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	95,85
	        116

	Вид промежуточной аттестации (зачет с оценкой)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	144
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	4



5. Содержание дисциплины
5.1 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лабораторные    работы
	Практические
 занятия
	Самостоятельная 
работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час.
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.
	2
	-
	-
	8,85
	-
	-
	10,85
	ПК-1.1, 2.3

	2
	Сточные воды. Виды и источники образования.  
	2
	4
	2
	18
	-
	-
	26
	ПК-1.1, 2.3

	3
	Механические методы очистки сточных вод
	4
	4
	4
	23
	-
	-
	35
	ПК-1.1, 2.3

	4
	Физико-химические методы очистки сточных вод
	6
	4
	6
	23
	-
	-
	39
	ПК-1.1, 2.3

	5
	Биологические методы очистки сточных вод
	2
	4
	4
	23
	-
	-
	33
	ПК-1.1, 2.3

	
	Прием зачета с оценкой 
	-
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет с оценкой)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Всего
	16
	16
	16
	95,85
	0,15
	-
	144
	



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


	1
	Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.
	2
	-
	-
	23
	-
	-
	25
	ПК-1.1, 2.3

	2
	Сточные воды. Виды и источники образования.  
	2
	2
	2
	23
	-
	-
	29
	ПК-1.1, 2.3

	3
	Механические методы очистки сточных вод
	2
	2
	2
	23
	-
	-
	29
	ПК-1.1, 2.3

	4
	Физико-химические методы очистки сточных вод
	2
	2
	2
	24
	-
	-
	30
	ПК-1.1, 2.3

	5
	Биологические методы очистки сточных вод
	-
	2
	2
	23
	-
	-
	27
	ПК-1.1, 2.3

	
	Прием зачета с оценкой 
	-
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет с оценкой)
	-
	-
	-
	-
	-
	3,85
	3,85
	

	
	Всего
	8
	8
	8
	116
	0,15
	3,85
	144
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем
(разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.
	Законодательные основы водоотведения. Наружные канализационные сети и сооружения на сетях. Особенности систем канализации для городов и агропромышленных районов. Бассейны канализования. Схемы водоотведения и их классификация.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	2
	Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Классификация примесей природных вод.
Классификация сточных вод  и примесей по физическим, химическим, биологическим признакам. Классификация сточных вод  и примесей как физико-химической системы по фазово-дисперсному состоянию. Классификация методов удаления примесей воды. Обоснование выбора метода очистки стоков.
Промышленные сточные воды. Характеристика сточных вод различных
отраслей промышленности. Влияние на водоемы. Производственные ограничения на сброс сточных вод.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	3
	Механические методы очистки сточных вод
	Удаление грубодисперсных примесей. Общая классификация и характеристика методов удаления взвешенных веществ. Процеживание. Решетки и барабанные фильтры.
Отстаивание. Кинетика осаждения полидисперсных суспензий. Виды отстойников. Конструкции. Преимущества и недостатки.
Фильтрование. Теория процессов, оборудование. Виды фильтров. Конструкции. Преимущества и недостатки.
Флотация. Гидрофобность и гидрофильность частиц. Флотокомплексы. Виды флотации. Классификация реагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом. Технологии, оборудование.
Электрофлотация.
	4
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	4
	Физико-химические методы очистки сточных вод
	Очистка сточных вод от коллоидно-растворенных  компонентов.  Коагуляция. Флокуляция. Используемые реагенты, оборудование.
Методы адсорбции и ионного обмена. Химизм, аппараты. Сорбенты. Регенерация сорбентов. Иониты: виды ионитов, свойства, способы получения. Регенерация ионитов.
Экстракционные методы очистки сточных вод.
Мембранные методы очистки сточных вод. Электродиализ. Обратный осмос. Ультрафильтрация. Физико-химические особенности процессов.
Химические методы очистки стоков. Нейтрализация, окисление, восстановление. Химизм, аппараты.
Электрохимическая обработка сточных вод. Электролиз, электрофлотация, электрокоагуляция.
	6
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	5
	Биологические методы очистки сточных вод
	Биохимическая очистка сточных вод. Аэробные и анаэробные методы. Естественные и искусственные сооружения биоочистки. Анаэробные лагуны. Биопруды. Химические превращения загрязнений.
Аэробные методы биохимической очистки. Требования к сточным водам. Факторы, влияющие на эффективность очистки. Оборудование: основные характеристики, преимущества и недостатки. Активный ил: состав, основные характеристики.
Биохимическая очистка сточных вод. Применение анаэробных методов для очистки сточных вод и переработки осадков. Преимущества и недостатки анаэробных методов.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	
	
	Всего
	16
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем
(разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.
	Законодательные основы водоотведения. Наружные канализационные сети и сооружения на сетях. Особенности систем канализации для городов и агропромышленных районов. Бассейны канализования. Схемы водоотведения и их классификация.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	2
	Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Классификация примесей природных вод.
Классификация сточных вод  и примесей по физическим, химическим, биологическим признакам. Классификация сточных вод  и примесей как физико-химической системы по фазово-дисперсному состоянию. Классификация методов удаления примесей воды. Обоснование выбора метода очистки стоков.
Промышленные сточные воды. Характеристика сточных вод различных
отраслей промышленности. Влияние на водоемы. Производственные ограничения на сброс сточных вод.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	3
	Механические методы очистки сточных вод
	Удаление грубодисперсных примесей. Общая классификация и характеристика методов удаления взвешенных веществ. Процеживание. Решетки и барабанные фильтры.
Отстаивание. Кинетика осаждения полидисперсных суспензий. Виды отстойников. Конструкции. Преимущества и недостатки.
Фильтрование. Теория процессов, оборудование. Виды фильтров. Конструкции. Преимущества и недостатки.
Флотация. Гидрофобность и гидрофильность частиц. Флотокомплексы. Виды флотации. Классификация реагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом. Технологии, оборудование.
Электрофлотация.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	4
	Физико-химические методы очистки сточных вод
	Очистка сточных вод от коллоидно-растворенных  компонентов.  Коагуляция. Флокуляция. Используемые реагенты, оборудование.
Методы адсорбции и ионного обмена. Химизм, аппараты. Сорбенты. Регенерация сорбентов. Иониты: виды ионитов, свойства, способы получения. Регенерация ионитов.
Экстракционные методы очистки сточных вод.
Мембранные методы очистки сточных вод. Электродиализ. Обратный осмос. Ультрафильтрация. Физико-химические особенности процессов.
Химические методы очистки стоков. Нейтрализация, окисление, восстановление. Химизм, аппараты.
Электрохимическая обработка сточных вод. Электролиз, электрофлотация, электрокоагуляция.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	5
	Биологические методы очистки сточных вод
	Биохимическая очистка сточных вод. Аэробные и анаэробные методы. Естественные и искусственные сооружения биоочистки. Анаэробные лагуны. Биопруды. Химические превращения загрязнений.
Аэробные методы биохимической очистки. Требования к сточным водам. Факторы, влияющие на эффективность очистки. Оборудование: основные характеристики, преимущества и недостатки. Активный ил: состав, основные характеристики.
Биохимическая очистка сточных вод. Применение анаэробных методов для очистки сточных вод и переработки осадков. Преимущества и недостатки анаэробных методов.
	2
	ПК-1.1, ПК- 2,3

	
	
	Всего
	8
	



5.5 Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	1. Исследование кинетики процесса осаждения взвешенных веществ. 
1. Изучение основных свойств осадков сточных вод.
	4
	ПК-1.1
ПК-2.3

	2
	3
	1. Определение эффективности обезвоживания осадка методом центрифугирования
1. Определение основных параметров работы вертикального отстойника 
	4
	ПК-1.1
ПК-2.3

	3
	4

	1. Определение дозы коагулянта пробным коагулированием.
1. Очистка промышленных сточных вод от ионов  металлов методом нейтрализации
	4
	ПК-1.1
ПК-2.3

	4
	5

	1. Определение содержания растворенного кислорода в природных водах.
1. Определение показателя биохимического потребления кислорода (БПК) в природных водах
	4
	ПК-1.1
ПК-2.3

	Всего
	16
	



5.6 Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	1. Исследование кинетики процесса осаждения взвешенных веществ. 
2. Изучение основных свойств осадков сточных вод.
	2
	ПК-1.1
ПК-2.3

	2
	3
	1. Определение эффективности обезвоживания осадка методом центрифугирования
2. Определение основных параметров работы вертикального отстойника 
	2
	ПК-1.1
ПК-2.3

	3
	4

	1. Определение дозы коагулянта пробным коагулированием.
2. Очистка промышленных сточных вод от ионов  металлов методом нейтрализации
	2
	ПК-1.1
ПК-2.3

	4
	5

	1. Определение содержания растворенного кислорода в природных водах.
2. Определение показателя биохимического потребления кислорода (БПК) в природных водах
	2
	ПК-1.1
ПК-2.3

	Всего
	8
	



5.7 Практические занятия для студентов очной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	Расчеты общей схемы сооружений очистки сточных вод
	2
	ПК-1.1
ПК-2.3

	2
	3
	Расчеты песколовок и отстойников
Расчеты фильтров
	4
	

	3
	4
	Расчеты нефтеловушек, флотаторов
	6
	

	4
	5
	Расчеты сооружений биологической очистки (биофильтров, аэротенков)
	4
	

	Всего
	16
	



5.8 Практические занятия для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	Расчеты общей схемы сооружений очистки сточных вод
	2
	ПК-1.1
ПК-2.3

	2
	3
	Расчеты песколовок и отстойников
Расчеты фильтров
	2
	

	3
	4
	Расчеты нефтеловушек, флотаторов
	2
	

	4
	5
	Расчеты сооружений биологической очистки (биофильтров, аэротенков)
	2
	

	Всего
	8
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)

	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, контрольная работа и  т.д)

	1
	1
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической и индивидуальной работы
	8,85
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.


	2
	2
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	18
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	3
	3
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	4
	4
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к тестированию
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	5
	5
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	
	
	Всего
	95,85
	
	



5.10 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)

	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, контрольная работа и  т.д)

	1
	1
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической и индивидуальной работы
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.


	2
	2
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	3
	3
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	4
	4
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к тестированию
	24
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	5
	5
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	23
	ПК-1.1, 
ПК-2.3
	Опрос по контрольным вопросам.
Проверка отчета по практической и лабораторной работе

	
	
	Всего
	116
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрена




7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при очной форме обучения в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	Метод визуализации восприятия (компьютерные лекции)
	6
	
	6

	Решение проблемных задач
	
	3
	3

	Контролирующий метод (компьютерное тестирование)
	4
	1
	5

	Итого интерактивных занятий
	10
	4
	14



Технологии интерактивного обучения при заочной форме обучения в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	Метод визуализации восприятия (компьютерные лекции)
	2
	
	2

	Контролирующий метод (компьютерное тестирование)
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1. Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям 
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 и лабораторным 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: 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором по e-mail (таблицы, графики, рисунки). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции:
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам или к преподавателю (по графику его консультаций); 
- задать вопросы на практических занятиях, с тем, чтобы не осталось «белых пятен» в осваиваемом материале. 
8.2. Рекомендации по подготовке к практическим работам 
Студентам следует: 
- до начала  практической работы,  по рекомендованным литературным источникам, проработать теоретический материал, соответствующий теме занятия; 
- в начале занятий необходимо задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании, заданного для самостоятельного изучения; 
- в ходе проверки знаний перед практическими работами давать конкретные, четкие ответы по существу заданных преподавателем вопросов; 
- на занятии доводить каждую поставленную задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
8.3 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента по заданной теме начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. 
К каждой теме учебной дисциплины 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.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Технология очистки сточных вод [Электронный ресурс] : практикум для студентов направления подготовки бакалавриата 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Фак. лесного и сельского хозяйства, Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. А. П. Карманов. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001691.pdf.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы  учебной деятельности
	Максимальный
балл на 1-ю  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

	Практические и лабораторные работы с контрольными вопросами в конце темы
	9
	9
	9
	27

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период
	20
	20
	20
	60

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	
	
	
	40

	Нарастающим итогом
	20
	20
	20
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет с оценкой)
	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)


11. Фонд оценочных средств
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе. 

12. Промежуточный  и текущий контроль
12.1. Текущий контроль

1. Текущий контроль в виде вопросов по темам для устного опроса студентов
Тема I. Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения
1. Что такое водоотведение?
2. Какие схемы канализационных систем используются в РФ?
3. Чем отличается общесплавная система водоотведения от раздельной системы?
4. Из каких элементов состоит канализационная система?
5. Что понимают под понятием бассейн канализирования?
6. Каковы особенности систем канализации для городов и агропромышленных комплексов?
7. Что такое главный коллектор в системе водоотведения?
Тема II. СТОЧНЫЕ ВОДЫ. ВИДЫ И ИСТОЧНИКИ ОБРАЗОВАНИЯ.
1. Чем сточная вода отличается от хозяйственно-бытовой воды?
1.  В чем состоят недостатки классификации сточных вод Кульского?
1. Какие основные методы очистки воды используются для удаления грубодисперсных примесей?
1. В какую группу классификации Кульского входят молекулярно-дисперсные системы?
1. Какие методы очистки наиболее эффективны для удаления 3 группы примесей?
1. В какую группу примесей входят низкомолекулярные растворимые минеральные соединения?
1. Какие классы примесей преобладают в сточных водах промпредприятий и сельскохозяйственных предприятий?
1. Как влияют сбросы органических загрязнений на санитарно-гигиеническое состояние открытых водоемов?
1. Какие ограничения существуют на сброс соединений, для которых отсутствует показатель ПДК?
10.Как влияют сбросы минеральных солей на санитарно-гигиеническое состояние рек и озер?
 Тема III. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
1. Какие методы предназначены для удаления из воды мусора и других крупнодисперсных примесей?
1. Какие аппараты используются для реализации метода процеживания?
1. Какие зазоры выставляются в решетках ?
1. Для какой цели используются микрофильтры и барабанные фильтры?
1. Каковы достоинства и недостатки отстойников?
1. Какие виды фильтров следует использовать для удаления волокнистых примесей?
1. В чем сущность метода напорной флотации?
1. Какие способы увеличения эффективности флотации существуют в настоящее время?
1. Какова эффективность очистки воды методом отстаивания?
1. Какое оборудование используется для реализации метода электрофлотации?
1. В каких случаях используется метод центрифугирования?
1.  В чем отличие электрофлотации от классической флотации?
Тема IV. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
1. В чем заключаются преимущества физико-химических методов от механических методов очтистки сточных вод?
1. Какие соединения используются в методе коагуляции?
1. От каких факторов зависит  эффективность коагуляции?
1. Чему равна оптимальная величина рН при использовании сульфата алюминия и хлорида железа?
1. Чему равна оптимальная величина рН при использовании хлорида железа?
1. Чему равна оптимальная температура для осуществления коагуляции примесей? и хлорида железа?
1. В чем отличие флокуляции от коагуляции?
1. Какие химические соединения используются в методе флокуляции?
1. Чем отличается метод адсорбции от метода абсорбции?
10. Какие сорбенты используются в сорбционных методах очистки сточных вод?
11. Какие классы ионитов используются в ионообменном методе?
12. В каких случаях применяется метод экстракции?
13. Какие материалы используются для изготовления мембран для использовании в методе обратного осмоса?
14. В чем преимущества электромембранных методов от баромембранных методов?
15. Из каких составных элементов должна состоять установка электродиализа?
16. Какое давление используется в методе обратного осмоса?
17. Какие методы используются для регенерации катионитов?
Тема V. БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
1. Какие типы аэротенков используются в РФ?
1. Какие факторы влияют на работу аэротенков и биофильтров?
1. Из каких элементов состоит дисковый биофильтр?
1. В чем преимущества капельного биофильтра?
1. Какие аппараты используются для осуществления метода анаэробной очистки?
1. Какие недостатки анаэробных методов препятствуют для его широкого применения в РФ?
1. Какие способы регенерации активного ила известны?
1. Какие требования предъявляются к сточным водам, очищаемым методами биологической очистки? 
1. Чем отличается аэробный метод очистки от анаэробного метода?
1. Какие сооружения используются для аэробной очистки сточных вод?
1. Что такое активный ил?
1. Из каких составных частей и узлов  состоит высоконагружаемый биофильтр?

2. Текущий контроль в виде тестов по пройденному материалу
1. Производственные сточные воды, выпускаемые в водоотводящие сети,  не должны иметь температуру выше
а) 20С,
б.) 30С 
в)40С, 
д) 50С

2. Кондиционирование минерального состава воды осуществляется  методами 
а) хлорирования 
б) дезодорации,  
в) озонирования 
г) УФ-обработки 
д) умягчения

3. К деструктивным методам очистки сточных вод от ЗВ следует отнести:
а) биохимический метод 
б.) флотационный метод,
 в)обратного осмоса;
 г) озонирования

4. В качестве загрузочного материала для капельных биофильтров используется
	а) седла Палля 
б) песок в) торф  
г) щебень, 
д) пеллеты



5. В методе флотации к пузырькам воздуха лучше прилипают загрязнения …
а) органические соединения с высокой площадью поверхности 
б) органические гидрофобные соединения, 
в) органические гидрофильные соединения, 
г) сложные соединения типа аквакомплексов  

6. В качестве коагулянтов обычно используются неорганические многозарядные соли
а) Fe+3 
б) Fe+2,
 в) Cr+3, 
г) Cr+6
 д) Na+

7. Вещество, образующееся при удалении воды из растворов кремниевых кислот относится к  сорбенту типа
а)цеолит, 
б) АУ, 
в)  силикагель, 
г) оксид алюминия 

	8. Сточные воды содержат токсичные органические соединения полициклической структуры: выбрать реагент для  очистки 

	а)сульфат алюминия, 
б) кислород 
в)аммиачную воду, 
г) известняк,
 д)озон



9. В каком виде адсорбции  теплота сорбционных процессов  наименьшая
а) физическая адсорбция, б) капиллярная адсорбция , в) химическая адсорбция, г) термосорбция

10. При полном биохимическом окислении аэробными методами органических соединений образуется
а) СО2, вода 
б.) СО2,  нитриты; 
в-)нитриты, углекислый газ; 
г) СО2, вода 
д) сульфаты, нитраты

3. Текущий контроль в виде презентаций студентов
Тематика презентаций
1. Глобальное загрязнение окружающей среды  сточными водами промпредприятий
2. Современные подходы к уменьшения объема сброса сточных вод
3. Механические методы очистки сточных вод
4. Классификация сточных вод промышленных предприятий
5. Физико-химические методы очистки сточных вод
6. Баромембранные методы. Ультрафильтрация и обратный осмос
7. Электромембранные методы очистки воды. Электродиализ.
8. Очистка сточных вод, загрязненных радионуклидами.
9. Биологическая очистка сточных вод. Аэробные методы.
10. Очистка сточных вод с помощью биофильтров.
11. Биохимическая анаэробная очистка сточных вод
12. Утилизация осадков сточных вод.
13. Очистка сточных вод химическими методами.
14. Очистка сточных вод термооксилительными методами.
15. Ионообменные методы очистки сточных вод.
16. Современные методы очистки сточных вод промышленных предприятий.

4. Текущий контроль на практическом занятии
(на примере темы «Физико-химические методы очистки сточных вод»)
1. В чем заключаются отличия методов коагуляции и флокуляции?
1. Какие факторы влияют на эффективность процесса коагуляции ?
1. Перечислить основные соединения, применяемые  в качестве коагулянтов.
1. Чему равна оптимальная величина рН при использовании сульфата алюминия в качестве коагулянта?
1. Физико-химические принципы флокуляции и от чего зависит эффективность этого метода?
1. Какие химические соединения используются в методе флокуляции?
1. Какие методы относятся к баромембранным методам и в чем их отличия?
1. Какие материалы  и химреагенты используются в методе абсорбции?
1. Какие существуют методы регенерации абсорбентов?
10. Какие функциональные группы присутствуют на поверхности катионитов?
11. Чем отличаются катиониты от анионитов?
12. Какие материалы используются для изготовления баромембран?
13. В чем преимущества метода электрофлотации по сравнению с методом обычной флотации?
 14. Сколько электродов должно быть в установке  электродиализа?
15. Какое давление используется в методе нанофильтрации?
16. Какие методы регенерации адсорбентов используются на практике?
12.2. Промежуточный контроль
Перечень вопросов для подготовки к зачету с оценкой
1. Как влияют на водоемы неочищенные сточные воды: пищевой промышленности; металлургии; ЦБП; коммунального хозяйства; производства удобрений; шахтные воды? 
1. Классификация систем водоотведения.
1. Основные схемы канализации.
1. Характеристика и классификация сточных вод.
1. Физические методы очистки сточных вод.
1. Физико-химические методы очистки сточных вод .
1. Биологические  методы очистки
1. Назвать основные стадии процессов биоочистки
1. Назовите основные загрязняющие вещества бытовых сточных вод и применяемые методы очистки. 
1. Какие показатели влияют на выбор метода очистки стоков?
1. Причины эвтрофикации водоемов. 
1. Факторы загрязнения и самоочищения водоемов: внешние, внутренние.
1. Формы нахождения загрязнений в сточных водах . 
1. Характеристика сточных вод по фазово-дисперсному состоянию примесей.
1. Характеристика сточных вод по физическим, биологическим и химическим признакам.
1. Методы определения содержания органических веществ в воде. 
1. Санитарные условия спуска сточных вод в водные объекты. 
1. Виды водопользования. 
1. Лимитирующий показатель вредности, его взаимосвязь с ПДК. 
1. Эффект суммации.
1. Формула смешения сточных вод с природными.
1. Факторы, влияющие на разбавление сточных вод природными. 
1. Условия сброса сточных вод в водоем
1. Понятие и методика расчета ПДС
1. Плата за сброс сточных вод
1. Расчеты выпусков и степени очистки сточных вод
1. Временно согласованные сбросы.
1. Замыкание водооборота в производстве: основные пути и проблемы.	 
1. Системы оборотного водоснабжения. 
1. Общая классификация и характеристика методов удаления взвешенных веществ.
1. Процеживание: аппараты. 
1. Отстаивание. Виды отстойников.
1. Как работает отстойник: горизонтальный, вертикальный, радиальный.
1. Фильтрование. Типы фильтров. 
1. Фильтры периодического действия.
1. Фильтры непрерывного действия
1. Принцип работы друк-фильтра, нутч-фильтра, барабанного вакуум-фильтра, дискового фильтра, фильтр-пресса, ленточного фильтра.
1. Флотация. Классификация методов флотации
1. Принцип напорной флотации. 
1. Классификация флотореагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом.
1. Электрофлотация.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз 
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации 
	https://www.mnr.gov.ru/

	2
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей Республики Коми 
	https://mpr.rkomi.ru/

	3
	Министерство природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации 
	https://www.mnr.gov.ru/

	4
	База стандартов и нормативов. Крупнейшая библиотека нормативно-технической литературы
	http://www.tehlit.ru/

	5
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». Раздел Образование в области техники и технологий
	http://window.edu.ru

	7
	Информационно-правовой портал
	http://www.consultant.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary 
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gp ntb.ru/

	10
	КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа 
	https://cyberleninka.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	Реестр лицензионного программного обеспечения с указанием реквизитов 
подтверждающих документов
	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
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	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 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	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)

	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
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	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 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	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)

	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 «Консультант Плюс Коми» 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



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении производственной практики задействована следующая материально-техническая база: 
	Оснащенность
	Наименование аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. 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,
Кабинет «Компьютерный класс», каб. № 321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	V. Учебная аудитория для выполнения индивидуального задания 
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Карманов, А. П. Технология очистки сточных вод [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / А. П. Карманов, И. Н. Полина ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ). - Изд. 2-е, испр. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001499.pdf.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
2. Технология очистки сточных вод [Электронный ресурс] : практикум для студентов направления подготовки бакалавриата 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Фак. лесного и сельского хозяйства, Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. А. П. Карманов. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001691.pdf.
Научная литература
1. Будыкина, Т. А. Переработка осадков сточных вод [Электронный ресурс] : монография / Т.А. Будыкина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Креативная экономика, 2012. – 188 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=137709&sr=1.



