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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Настоящая примерная учебная программа по учебному предмету «Водоподготовка» (далее – программа) предусматривает изучение основных методов очистки воды, технологических систем и оборудования водоподготовительных и очистных установок, основ организации водно-химического режима в котельных и на теплоэнергостанциях.
В процессе преподавания учебного предмета «Водоподготовка» необходимо учитывать межпредметные связи программного учебного материала с такими учебными предметами, как «Основы гидрогазодинамики», «Котельные установки», «Эксплуатация, монтаж и наладка теплотехнического оборудования промышленных предприятий».
В ходе изложения программного учебного материала следует руководствоваться актами законодательства, регламентирующими область профессиональной деятельности, соблюдать единство терминологии и обозначений, обеспечивать формирование профессиональных компетенций, установленных в образовательном стандарте по соответствующей специальности.
Настоящей программой определены цели изучения каждой темы, спрогнозированы результаты их достижения в соответствии с уровнями усвоения учебного материала.
В результате изучения учебного предмета «Водоподготовка» учащиеся должны:
знать:
значение водоподготовки, водно-химического режима в обеспечении надежной и экономичной эксплуатации промышленных предприятий;
перспективы развития водоподготовки, водного режима и химического контроля промышленного предприятия;
показатели качества воды и способы их улучшения;
устройство и технологические характеристики оборудования водоподготовительных и очистных установок промышленных предприятий;
порядок организации водно-химического режима;
требования, предъявляемые к качеству используемой воды;
методы предотвращения и удаления минеральных отложений в элементах теплотехнического оборудования;
требования по охране труда при эксплуатации водоподготовительного оборудования;
уметь:
анализировать качество воды;
выбирать схему обработки воды в соответствии с заданными условиями.
Для закрепления теоретического материала и формирования у учащихся необходимых умений и навыков настоящей программой предусмотрено проведение лабораторных, практических занятий.
В целях контроля усвоения программного учебного материала предусмотрено проведение одной обязательной контрольной работы, задания для которой разрабатываются преподавателем учебного предмета «Водоподготовка» и обсуждаются на заседании предметной (цикловой) комиссии учреждения образования. 
В настоящей программе приведен минимальный перечень средств обучения, необходимый для обеспечения образовательного процесса.
Приведенный в настоящей программе примерный тематический план является рекомендательным. На основе настоящей программы учреждение образования разрабатывает учебную программу учреждения образования. 
Предметная (цикловая) комиссия учреждения образования может вносить обоснованные изменения в содержание и последовательность изложения программного учебного материала, распределение учебных часов по разделам, темам в пределах общего бюджета времени, отведенного на изучение учебного предмета «Водоподготовка». 
Учебная программа учреждения образования утверждается его руководителем. 
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	
Раздел, тема
	Количество учебных часов

	
	всего
	в том числе

	
	
	на лабораторные занятия 
	на практические занятия

	Введение
	2
	
	

	Раздел I. Основные методы водоподготовки
	48
	6
	10

	1.1. Примеси природных вод. Технологические показатели качества воды
	6
	4
	

	1.2. Очистка воды фильтрованием и коагуляцией
	6
	
	2

	1.3. Очистка воды методом осаждения
	4
	
	

	1.4. Обработка воды методом ионного обмена
	12
	2
	2

	1.5. Обессоливание воды
	6
	
	2

	1.6. Безреагентные методы подготовки воды
	6
	
	

	1.7. Проектирование систем водоподготовки
	8
	
	4

	Раздел II. Водный режим предприятия 
	24
	2
	

	2.1. Коррозия теплоэнергетического оборудования и методы ее предупреждения
	6
	2
	

	2.2. Образование отложений на поверхностях оборудования и трубопроводов. Способы предотвращения отложений
	4
	
	

	2.3. Загрязнение пара и способы его предотвращения
	4
	
	

	2.4. Водные режимы барабанных котлов
	4
	
	

	 Обязательная контрольная работа
	1
	
	

	2.5. Водный режим конденсатно-питательного тракта и очистка конденсата
	1
	
	

	2.6. Особенности водного режима испарителей, тепловых сетей и оборотных систем водоснабжения
	2
	
	

	2.7. Химический контроль на предприятии
	2
	
	

	Итого
	74
	8
	10





СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

	Цель обучения
	Содержание темы
	Результат

	ВВЕДЕНИЕ

	Ознакомить с целями и задачами учебного предмета «Водоподготовка» связью с иными учебными предметами, значением в формировании профессиональных компетенций специалиста.
Дать представление о развитии водоподготовки в Республике Беларусь и за ее пределами, задачах энергетиков в области охраны окружающей среды, об основных путях защиты природы и человека от вредных выбросов котельной.
	Цели и задачи учебного предмета «Водоподготовка», связь с иными учебными предметами, значение в формировании профессиональных компетенций специалиста.
Задачи водоподготовки. Значение водоподготовки и водного режима для промышленных котельных. Достижения науки и техники в области подготовки воды и водно-химических режимов. Задачи энергетиков в деле охраны окружающей среды. Основные пути защиты природы и человека от вредных выбросов котельной.
	Называет цели и задачи учебного предмета «Водоподготовка» высказывает общее суждение о связи с иными учебными предметами, значении в формировании профессиональных компетенций специалиста.
Высказывает общее суждение о развитии водоподготовки в Республике Беларусь и за ее пределами. Называет задачи энергетиков в области охраны окружающей среды и основные пути защиты природы и человека от вредных выбросов котельных.

	РАЗДЕЛ 1. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ВОДОПОДГОТОВКИ

	Тема 1.1. Примеси природных вод. Технологические показатели качества воды

	Сформировать знания о видах примесей в зависимости от степени дисперсности и химического состава, технологических показателях качества природных вод, классификационных признаках вод.
	Характеристика примесей по степени дисперсности и химическому составу. Состав примесей поверхностных и подземных вод. Способы выражения концентрации растворов. Водородный показатель. Классификация воды по технологическим признакам: исходная, добавочная, питательная, котловая, конденсат. Технологические показатели, используемые при анализе природных вод: прозрачность, общая жесткость, щелочность, окисляемость, солесодержание, сухой остаток, кремнесодержание, электропроводность.
	Описывает виды примесей по степени дисперсности и химическому составу. Излагает классификацию воды по технологическим признакам. Раскрывает сущность технологических показателей качества воды.

	
	Лабораторная работа № 1
	

	Сформировать умение определять общую жесткость воды.
	Определение общей жесткости воды.
	Определяет общую жесткость воды.

	
	Лабораторная работа № 2
	

	Сформировать умение определять щелочность воды.
	Определение щелочности воды.
	Определяет щелочность воды.

	Тема 1.2. Очистка воды фильтрованием и коагуляцией

	Сформировать знания о задачах фильтрования воды, фильтрующих материалах и требованиях, предъявляемых к ним, о конструкции насыпных и намывных механических фильтров.
Сформировать понятие о коагуляции воды, химических процессах, протекающих при коагуляции. Дать понятие о реагентах и оптимальных условиях их применения для коагуляции природных вод.
Ознакомить с требованиями, предъявляемыми к процессу коагуляции. 
Сформировать понятие о схемах коагуляционных установок, об ультрафильтрационном мембранном методе очистки воды.
	Задачи фильтрования воды. Фильтрующие материалы и требования, предъявляемые к ним. Влияние характеристики фильтрующего материала, высоты фильтрующего слоя, скорости фильтрования, природы примесей и других факторов на процесс фильтрования. Конструкции механических фильтров (насыпных, намывных). 
Осветление воды фильтрованием. Задачи коагуляции воды. Физико-химические процессы, протекающие в воде при коагуляции. Реагенты и оптимальные условия их применения для коагуляции природных вод. 
Требования, предъявляемые к процессу коагуляции. Изменение химического состава примесей воды при коагуляции. 
Технологические схемы водоподготовки с коагуляцией. Ультрафильтрационный мембранный метод очистки воды.
	Излагает задачи фильтрования воды. Описывает фильтрующие материалы, излагает предъявляемые к ним требования. Описывает конструкции насыпных и намывных механических фильтров.
Излагает сущность коагуляции воды. Описывает химические процессы, протекающих при коагуляции; реагенты и оптимальные условия их применения для коагуляции природных вод.
Называет требования, предъявляемые к процессу коагуляции. 
Объясняет технологические схемы коагуляционных установок. Раскрывает сущность ультрафильтрационного мембранного метода очистки воды.

	
	Практическая работа № 1
	

	Обучить расчету и выбору механических фильтров.
	Расчет и выбор механических фильтров.
	Рассчитывает и выбирает по каталогам теплоэнергетического оборудования механические фильтры.

	Тема 1.3. Очистка воды методом осаждения

	Сформировать знания о сущности методов осаждения и соосаждения, применяемых реагентах, влиянии значения рН, температуры и времени обработки на обескремнивание, о конструкции и принципе работы осветлителя типа ВТИ.
	Методы осаждения и соосаждения: известкование, содоизвесткование, едконатровый метод, магнезиальное обескремнивание. Применяемые реагенты и условия их использования. Совмещение известкования с коагуляцией воды. Изменение состава примесей воды при известковании совместно с коагуляцией и без нее, методика расчета расхода извести. Обработка воды содой. Химические реакции, протекающие при обработке воды содой. Содоизвестковый и едконатровый методы обработки воды. Магнезиальное обескремнивание. Конструкция и принцип работы осветлителя типа ВТИ.
	Раскрывает сущность методов осаждения и соосаждения. Описывает применяемые реагенты. Объясняет влияние значения рН, температуры и времени обработки на обескремнивание. Описывает конструкцию и принцип работы осветлителя типа ВТИ.

	Тема 1.4. Обработка воды методом ионного обмена

	Сформировать знания о сущности метода ионного обмена, видах и свойствах катионитов и анионитов, регенерации отработанного ионита, конструкции ионитных фильтров.
Сформировать понятие о назначении Na- и Н-катионирования, протекающих реакциях и качестве воды после катионирования, технологических схемах 
H-Na-катионирования.
	Метод ионного обмена, его назначение и применение. Катиониты и аниониты, их виды и физико-химические свойства: структура, фракционный состав, механическая прочность, химическая и термическая устойчивость, плотность, насыпная масса и набухаемость ионитов. Применяемые марки ионитов, их технологические характеристики. Обменная способность ионитов и ее зависимость от свойств ионита, от природы улавливаемых катионов или анионов, содержащихся в воде, от рабочей среды и скорости фильтрования. Регенерация отработанного ионита. Регенерационные растворы. Влияние полноты регенерации на обменную емкость ионитов. Конструкции ионитных фильтров: катионитных и анионитных.
Назначение и область применения 
Na-катионирования. Реакции, протекающие при Na-катионировании воды и при регенерации истощенного катионита. Качество воды после 
Na-катионирования. Технологические схемы Na-катионирования. Цикл работы Na-катионитных фильтров первой и второй ступеней. Недостатки 
Na-катионирования. 
Назначение и область применения 
Н-катионирования. Технология 
Н-катионирования. Реакции, протекающие при Н-катионировании воды и при регенерации истощенного 
Н-катионита. Качество воды после 
Н-катионирования. Особенности устройства и работы Н-катионитных фильтров первой и второй ступеней. 
Схемы параллельного, последовательного и совместного 
H-Na-катионирования.
	Раскрывает сущность метода ионного обмена. Описывает виды и свойства катионитов и анионитов, регенерацию отработанного ионита, конструкцию ионитных фильтров.
Объясняет назначение Na- и 
Н-катионирования, описывает протекающие реакции и характеризует качество воды после катионирования. Описывает технологические схемы 
H-Na-катионирования.

	
	Лабораторная работа № 3
	

	Обучить проведению катионирования воды.
	Проведение умягчения воды методом катионирования.
	Проводит умягчение воды методом катионирования.

	
	Практическая работа № 2
	

	Обучить расчету и выбору катионитных фильтров.
	Расчет и выбор катионитных фильтров.
	Рассчитывает и выбирает по каталогам теплоэнергетического оборудования катионитные фильтры.

	Тема 1.5. Обессоливание воды

	Сформировать знания о химическом обессоливании воды, химических реакциях, протекающих при 
ОН-анионировании с применением сильноосновных и слабоосновных анионитов, конструкции и принципе работы анионитных фильтров и ФСД, прямоточном и противоточном ионировании. 
Сформировать понятие о мембранных методах обессоливания.
	Принцип химического обессоливания воды. Химические реакции, протекающие при ОН-анионировании с применением сильноосновных и слабоосновных анионитов. Процессы последовательного Н-ОН-ионирования. Особенности устройства и работы анионитных фильтров первой и второй ступеней. Технологические схемы 
Н-ОН-ионирования. Конструкции фильтров смешанного действия (далее – ФСД). Прямоточная и противоточная технология ионирования.
Мембранные методы обессоливания.
	Раскрывает сущность химического обессоливания воды. Описывает химические реакции, протекающие при ОН-анионировании с применением сильноосновных и слабоосновных анионитов, конструкцию и принцип работы анионитных фильтров и ФСД, прямоточное и противоточное ионирование.
Излагает мембранные методы обессоливания.

	
	Практическая работа № 3
	

	Обучить выбору оптимального метода обессоливания воды для заданных условий.
	Выбор метода обессоливания воды для заданных условий.
	Анализирует методы обессоливания воды и выбирает оптимальный метод для заданных условий.

	Тема 1.6. Безреагентные методы подготовки воды

	Сформировать знания о видах безреагентных методов очистки воды, об удалении газов из воды методом термической деаэрации, о требованиях, предъявляемых к конструкции деаэраторов, об удалении из воды углекислоты, устройстве и принципе работы декарбонизаторов. 
Сформировать понятие о баро- и электромембранных технологиях. 
	Виды безреагентных методов очистки воды, их назначение и применение. Удаление газов из воды методом термической деаэрации. Требования, предъявляемые к конструкции термических деаэраторов. Типы и принцип работы деаэраторов.
Удаление из воды углекислоты. Устройство и принцип работы декарбонизаторов. Термическое обессоливание воды. 
Баромембранные технологии: обратный осмос, нано- и ультрафильтрация.
Электромембранные технологии: электродиализ и электродеионизация.
	Описывает виды безреагентных методов очистки воды, удаление газов из воды методом термической деаэрации. Излагает требования, предъявляемые к конструкции деаэраторов. Объясняет удаление из воды углекислоты, устройство и принцип работы декарбонизаторов. 
Раскрывает сущность баро- и электромембранных технологий.

	Тема 1.7. Проектирование систем водоподготовки

	Дать понятие о техническом проектировании ВПУ, документации, используемой при проектировании, об учете природоохранных и санитарно-бытовых вопросов при проектировании ВПУ.
	Техническое проектирование водоподготовительной установки (далее – ВПУ). Нормативные правовые технические акты и документы, используемые при проектировании. Учет природоохранных и санитарно-бытовых вопросов при проектировании ВПУ. Общие положения по выбору схем ВПУ.
	Излагает принципы технического проектирования ВПУ. Описывает документацию, используемую при проектировании, учет природоохранных и санитарно-бытовых вопросов при проектировании ВПУ.

	
	Практическое занятие (4 ч)
	

	Научить анализировать устройство и конструктивные особенностей водоподготовительного оборудования узла химической водоочистки в промышленной котельной.
	Изучение устройства и конструктивных особенностей водоподготовительного оборудования узла химической водоочистки в промышленной котельной.
	Анализирует устройство и конструктивные особенности водоподготовительного оборудования узла химической водоочистки в промышленной котельной. 

	РАЗДЕЛ 2. ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПРЕДПРИЯТИЯ

	Тема 2.1. Коррозия теплоэнергетического оборудования и методы ее предупреждения

	Сформировать знания о сущности и видах коррозии, формах ее проявления, типах коррозионных повреждений оборудования котельной, об основных факторах, влияющих на скорость коррозии, о способах предупреждения кислородной коррозии, способах образования защитных пленок на внутренних поверхностях оборудования, способах консервации оборудования.
	Сущность коррозии. Формы проявления коррозии. Химическая и электрохимическая коррозия. Типы коррозионных повреждений оборудования котельных. Основные факторы, влияющие на скорость коррозии.
Коррозия с выделением водорода и поглощением кислорода. Коррозия под напряжением. Коррозия латуни. Коррозия тепловых сетей. 
Способы предупреждения кислородной коррозии: термическая и химическая дегазация, аммонирование. Способы образования защитных пленок на внутренних поверхностях оборудования: поддержание определенной концентрации кислорода, применение комплексонов, наличие ингибиторов и иные. Способы консервации оборудования.
	Раскрывает сущность коррозии, описывает ее виды и формы проявления, типы коррозионных повреждений оборудования котельной. Описывает основные факторы, влияющие на скорость коррозии, способы предупреждения кислородной коррозии, способы образования защитных пленок на внутренних поверхностях оборудования, способы консервации оборудования.

	
	Лабораторная работа № 4
	

	Сформировать умение определять концентрацию кислорода, растворенного в воде.
	Определение концентрации кислорода, растворенного в воде.
	Определяет концентрацию кислорода, растворенного в воде.

	Тема 2.2. Образование отложений на поверхностях оборудования и трубопроводов. 
Способы предотвращения отложений

	Сформировать знания о видах, составе, свойствах и условиях образования отложений и накипи, состоящих из различных соединений, отложении продуктов коррозии на поверхностях нагрева барабанных котлов, о методах борьбы с образованием накипи и шлама в паровых котлах и теплообменных аппаратах. 
Сформировать понятие о непрерывной и периодической продувке, способах удаления накипей и шлама.
	Виды отложений и условия их образования на парогенерирующих поверхностях нагрева. Состав и свойства отложений. Образование накипи (состоящей из соединений кальция и магния, железоокисной и железофосфатной, медной и ферроалюмосиликатной). Отложение продуктов коррозии и образование сложной накипи на поверхностях нагрева барабанных котлов. Методы борьбы с образованием накипи и шлама в паровых котлах и теплообменных аппаратах: фосфатирование, гидразинная и гидразинно-аммиачная обработка воды, введение комплексообразующих веществ.
Непрерывная и периодическая продувка паровых котлов. Способы удаления накипи. Механические методы удаления накипи. Водная и кислотная промывка оборудования и трубопроводов.
	Описывает виды, состав, свойства и условия образования отложений и накипи, состоящих из различных соединений, отложения продуктов коррозии на поверхностях нагрева барабанных котлов, методы борьбы с образованием накипи и шлама в паровых котлах и теплообменных аппаратах. Раскрывает сущность непрерывной и периодической продувки, способов удаления накипи и шлама.

	Тема 2.3. Загрязнение пара и способы его предотвращения

	Сформировать знания о качестве пара, об эксплуатационных отложениях, связанных с ухудшением качества пара, о капельном уносе, способах борьбы с загрязнением пара, о конструкции сепарационных устройств.
	Качество пара. Эксплуатационные отложения, связанные с ухудшением качества пара. Капельный унос. Критическое солесодержание котловой воды. Влияние парового объема на капельный унос солей. Зависимость капельного уноса от нагрузки котла, качества и уровня котловой воды. Способы борьбы с загрязнением пара. Сепарационные устройства.
	Описывает качества пара, эксплуатационные отложения, связанные с ухудшением качества пара. Объясняет сущность капельного уноса. Описывает способы борьбы с загрязнением пара, конструкцию сепарационных устройств.

	Тема 2.4. Водные режимы барабанных котлов

	Дать понятие о водном режиме. Сформировать понятие о нормах качества питательной и котловой воды для различных типов барабанных котлов, методах коррекционной обработки котловой и питательной воды.
	Водный режим. Нормы качества питательной, котловой воды и пара для различных типов барабанных котлов. Методы коррекционной обработки котловой и питательной воды: фосфатирование, аммонирование; комплексная и гидразинная обработка питательной воды, обработка воды хеламином.
	Раскрывает сущность понятия «водный режим». Описывает нормы качества питательной и котловой воды для различных типов барабанных котлов, методы коррекционной обработки котловой и питательной воды.

	Обязательная контрольная работа

	Тема 2.5. Водный режим конденсатно-питательного тракта и очистка конденсата

	Сформировать понятие о сущности присоса, влиянии присосов воздуха и поступления продуктов коррозии на качество питательной воды, схемах очистки конденсатов с использованием ФСД, об обезжелезивании и обезмасливании производственных конденсатов.
	Сущность присоса. Влияние присосов воздуха и поступления продуктов коррозии на качество питательной воды. Технологические схемы очистки конденсатов с использованием ФСД. Обезжелезивание конденсатов электромагнитными фильтрами. Обезмасливание и обезжелезивание производственных конденсатов.
	Объясняет сущность присоса, влияние присосов воздуха и поступления продуктов коррозии на качество питательной воды. Описывает схемы очистки конденсатов с использованием ФСД, обезжелезивание и обезмасливание производственных конденсатов.

	Тема 2.6. Особенности водного режима испарителей, тепловых сетей и оборотных систем водоснабжения

	Сформировать понятие об организации водно-химического режима тепловых сетей, о нормах качества подпиточной и сетевой воды для открытых и закрытых сетей, водном режиме испарителей и оборотных систем водоснабжения.
	Организация водно-химического режима тепловых сетей. Нормы качества подпиточной и сетевой воды для открытых и закрытых сетей. Водный режим испарителей и оборотных систем водоснабжения.
	Излагает принципы организации водно-химического режима тепловых сетей, нормы качества подпиточной и сетевой воды для открытых и закрытых сетей. Объясняет особенности водного режима испарителей и оборотных систем водоснабжения.

	Тема 2.7. Химический контроль на предприятии

	Сформировать знания о назначении и организации химического контроля работы ВПУ и водного режима предприятия, об отборе проб воды и пара
	Назначение и организация химического контроля работы водоподготовительной установки и водного режима предприятия. Отбор проб воды и пара. Пробоотборные устройства для воды и пара. Основные точки отбора проб для контроля работы ВПУ
	Объясняет назначение и организацию химического контроля работы ВПУ и водного режима предприятия. Описывает виды пробоотборных устройств, способы отбора проб воды и пара
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МИНИМАЛЬНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ
	Наименование
	Количество

	Технические устройства, аппаратно-программные средства

	Компьютер
	1

	Мультимедийный проектор
	1

	Программное обеспечение
	комплект

	Экран проекционный
	1

	Электронные образовательные ресурсы

	Слайды, презентации учебного назначения
	комплект

	Электронное учебное издание 
Демонстрационная программа «Определение жесткости воды»
	комплект
1

	Наглядные средства 

	Макеты
	

	Катионитный фильтр
Механический фильтр
Распределительное устройство механического фильтра
Натуральные образцы
Виды щелевых колпачков
Фильтрующие материалы механических и катионитных фильтров
	1
1
1

4
4

	Плакаты
	комплект

	Схемы
	комплект

	Иные материальные объекты

	Аптечка первой помощи
	1

	Доска классная
	1

	Огнетушитель
	1

	Стенд информационный
	1

	Стол аудиторный
	15

	Стол для преподавателя
	1

	Стол титровальный
	1

	Стул
	31

	Шкаф вытяжной 
	1

	Шкаф книжный
	1
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