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[bookmark: _Toc534882353]Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	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. 


	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

	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)

	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

	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.

	Удаление из воды растворимых газов
	Процессы абсорбции и десорбции газов. Технология деаэрации воды. Технология декарбонизации воды. Химические методы удаления из воды коррозионноагрессивных газов

	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

	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

	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 


	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

	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

	
	





[bookmark: _Toc534882355]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Анализ качества исходной воды водоподготовительных установок.
	Примеси сточных вод и их влияние на окружающую среду.
Классификация природных вод. Характеристики примесей природных вод.
Растворимость твердых веществ в воде.
Поступление примесей в воду.
Растворимость газов в воде.
Показатели качества воды для теплоэнергетики.


	Методы предварительной очистки воды
	Показатели качества воды.
	Кислотность, жесткость, щелостность. Содержание ионов в воде. Нормы содержания растворенных газов.

	Методы предварительной очистки воды
	Расчет показателей качества воды после предварительной очистки.
	Пересчет показателей качества после предочистки.
Пересчет показателей качества по ступеням обессоливания.


	Методы предварительной очистки воды
	Расчет осветлительных фильтров.
	Классификация осветительных фильтров. Расчет осветлительного (механического) фильтра. Необходимая площадь фильтрования осветлительного фильтра. Интенсивность взрыхления фильтра. Продолжительность отмывки. Часовой расход воды на собственные нужды


	Обработка воды методом ионного обмена
	Расчет ионитных фильтров.
	Требуемую площадь фильтрования. действительную скорость фильтрования. Типы фильтрующего материала. Обменная емкость катионита. Обменная емкость анионита.

	Удаление из воды растворимых газов
	Расчет растворимости газов в воде.
	Коэффициенты растворимости газов в воде. Колличественная оценка содержания кислорода и азота, растворенных в воде. Расчет содержания растворенного углекислого газа в газированной воде. Мольная - молярная долевая концентрация в состоянии термодинамического равновесия.





	Термическое обессоливание воды
	Ступенчатое испарение в барабане котла
	Уравнение солевого баланса. Чистота пара при заданном качестве питательной воды.

	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Расчет процессов в системе охлаждения конденсаторов турбины.
	Расчет поверхностного конденсатора. Тепловой расчет конденсатора. Гидравлический расчет конденсатора. Выбор и расчёт оптимального варианта конденсатора





	Водно-химический режим теплотехнического оборудования
	Выбор оборудования для очистки сточных вод.
	Флотаторы-отстойники.





[bookmark: _Toc534882356]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование лабораторным работы
	Контрольные вопросы

	Методы предварительной очистки воды
	Изучение процесса разделения суспензий фильтрованием
	1. Что называется процессом фильтрования? 
2. Движущая сила процесса фильтрования. Какими способами она может быть создана? 
3. Какие применяют фильтрующие перегородки и чем обусловлен их выбор? 
4. Как определяется скорость фильтрования? 
5. Из чего складывается сопротивление фильтрованию? 
6. Константы фильтрования и их определение. 
7. Как определяется максимальная производительность фильтра?

	Методы предварительной очистки воды
	Изучение процесса осаждения твердых частиц в жидкости
	1. Какие силы действуют на осаждающуюся частицу? 
2. Какие физические величины входят в число Рейнольдса для осаждающихся частиц?  
3. Какие режимы осаждения известны? 
4. Как определить скорость осаждения для несферических частиц? 
5.  С помощью какой графической зависимости можно вести приближенные расчеты
ωос
или d для любого режима осаждения? 
6. Как рассчитать площадь осаждения в отстойниках?

	Общая характеристика воды и водоподготовка. Основные показатели качества воды
	Исследование процесса очистки воды методом коагуляции
	1. Назовите основные показатели характеристики природных вод. 
2. Перечислите виды и закономерности процесса коагуляции. 
3. Назовите механизм и способы очистки воды. 
4. В каких случаях при очистке вод используют флокулянты

	
	Щелочность воды и конденсата. Определение щелочности воды по ФФ и МО.
	1. Какие вещества, присутствующие в воде, обусловливают кислотность воды? 
2. Назовите виды кислотности и их значение для оценки качества воды. 
3. Назовите методы определения свободной и общей кислотности. 
4. Какие вещества, присутствующие в воде, обусловливают щелочность воды? 
5. Назовите виды щелочности и их значение для оценки качества воды. 
6. Назовите методы определения свободной и общей щелочност

	
	Определение жесткости исходной (сырой воды) и питательной воды котлов методом титрования
	1. Какие вещества обусловливают наличие жесткости воды? 
2. Назовите виды жесткости. 
3. Назовите классы жесткости. 
4. Что такое умягчение? Назовите способы умягчения. 
5. Опишите последствия использования жесткой воды для удовлетворения хозяйствен-
но-бытовых и промышленных нужд. 
6. Назовите реагентные методы умягчения воды. 
7. Назовите умягчение воды методом ионного обмена. 
8. Опишите термический метод умягчения воды

	
	Определение перманганатной окисляемости
	
1. Что называют окисляемостью воды? Чем она обусловлена? 
2. Что называют общей окисляемостью? Каким способом определяется общая окисляе-
мость? 
3.  Что называют частичной окисляемостью? Каким способом определяется частичная
окисляемость?

	
	Определение рабочей обменной емкости ионита
	1. Что такое иониты?  
2. По каким признакам классифицируют иониты? 
3. Приведите примеры ионообменных процессов. 
4. Как проводят адсорбцию в статических и динамических условиях? 
5. Какие величины используются для характеристики ионитов? 
6. Лучше или хуже ионов Ni2+
будут сорбироваться катионитом ионы К+, Al3+в тех же
условиях эксперимента





[bookmark: _Toc534882357]Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.

[bookmark: _Toc534882358]Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). 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. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 

[bookmark: _Toc534882359]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) 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; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач 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. 

[bookmark: _Toc534882360]Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
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 РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 

[bookmark: _Toc534882361]Методические рекомендации по работе с литературой 
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
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.

[bookmark: _Toc534882362]Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

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.




