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I.ОБЩАЯ ХАРАКТЕНИСТИКА ПРОГРАММЫ
1.1. Нормативные правовые основания разработки программы

Нормативно-правовую основу программы составляют:

1. Федеральный закон от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» (последняя редакция).

2. Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 25 мая 2021 г. № 340н “Об утверждении профессионального стандарта «Специалист по водным технологиям водоснабжения и водоотведения (акватроник)”
3. Письмо Минобрнауки России от 30.03.2015 N АК-821/06 «О направлении методических рекомендаций по итоговой аттестации слушателей».

4. Порядок-приказ Минобрнауки России от 1 июля 2013 года N 499 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным профессиональным программам» (зарегистрирован Минюстом России от 20 августа 2013 года, регистрационный N 29444).

5. Приказ Министерства образования и науки РФ от 12 марта 2015 г. № 201 «Об утверждении федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 08.03.01 Строительство (уровень бакалавриата)».
6. Приказ Минтруда России от 12 апреля 2013 г. N 148н «Об утверждении уровней квалификаций в целях разработки проектов профессиональных стандартов».

7. Трудовой кодекс Российской Федерации от 30 декабря 2001 г. N 197-ФЗ (последняя редакция).

8. Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 N 190-ФЗ (ред. от 03.07.2016) (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2016).

9. Методические рекомендации по формированию рабочих программ повышения квалификации в интересах допуска к работам, оказывающим влияние на безопасность объектов капитального строительства (утверждено Советом Национального объединения строителей Протокол от «30» июля 2011 г. №10, Протокол от «20» апреля 2011 г. №18, одобрено Комитетом по профессиональному образованию НОСТРОЙ Протокол от «26» июля 2010 г. №3, Протокол от «29» марта 2011 г. №11).
Лица, освоившие программу повышения квалификации и прошедшие итоговую аттестацию, получают удостоверение о повышении квалификации. 
1.2. Требования к слушателям

К освоению программы допускаются лица, имеющие высшее образование, подтвержденное документально, занимающиеся вопросами обследования, проектирования, строительства, эксплуатацией систем водоснабжения. 

1.3. Трудоемкость программы 72 часа
1.4. Цель и планируемые результаты обучения

Цель: формирование у слушателей профессиональных компетенций, необходимых для профессиональной деятельности в области систем водоснабжения и водоотведения, а также обработки твердых коммунальных отходов.
Программа является преемственной к основной образовательной программе высшего образования направления 08.03.01. «Строительство», профиль подготовки «Водоснабжение и водоотведение».
Программа разработана в соответствии с Профессиональным стандартом 16.153 Совершенствование, автоматизация, безопасность эксплуатации технологических процессов и систем водоснабжения и водоотведения, утвержденного приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 25.05.2021 № 340н, направлена на повышение квалификации руководителей и специалистов предприятий и организаций по вопросам проектирования, строительства, эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения; приобретения общих (ОК) и профессиональных компетенций (ПК): знаний о современных методах подготовки воды для хозяйственно-питьевого водоснабжения и технологических нужд; овладение навыками оценки качества воды и определения необходимости его улучшения в зависимости от целей водопользования, проектирования сооружений по очистке природных и сточных вод, оценки достоинств и недостатков конструкций сооружений;
(ОК1) Способность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия;
изыскательская и проектно-конструкторская деятельность:
(ПК-1) Знать нормативную базу в области инженерных изысканий, принципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки населенных мест; 

(ПК-2) Владеть методами проведения инженерных изысканий, технологией проектирования деталей и конструкций в соответствии с техническим заданием с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов, и систем, автоматизированных проектирования; 

(ПК-3) Уметь проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных решений, разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы, контролировать соответствие разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам; 

производственно-технологическая и производственно-управленческая деятельность:
(ПК-4) Способность участвовать в проектировании и изыскании объектов профессиональной деятельности;
(ПК-5) Знать требования охраны труда, безопасности жизнедеятельности и защиты окружающей среды при выполнении строительно-монтажных, ремонтных работ и работ по реконструкции строительных объектов; 

(ПК-6) Способность осуществлять и организовывать техническую эксплуатацию зданий, сооружений объектов жилищно-коммунального хозяйства, обеспечивать надежность, безопасность и ресурсо-энергоэффективность их работы; 

(ПК-7) Способность проводить анализ технической и экономической эффективности работы производственного подразделения и разрабатывать меры по ее повышению; 

(ПК-8) Владеть технологией, методами доводки и освоения технологических процессов строительного производства, эксплуатации, обслуживания зданий, сооружений, инженерных систем, производства строительных материалов, изделий и конструкций, машин и оборудования; 

(ПК-9) Способность вести подготовку документации по менеджменту качества и типовым методам контроля качества технологических процессов на производственных участках, организацию рабочих мест, способность осуществлять техническое оснащение, размещение и обслуживание технологического оборудования, осуществлять контроль соблюдения технологической дисциплины, требований охраны труда и экологической безопасности;

(ПК-10) Знать организационно-правовых основ управленческой и предпринимательской деятельности в сфере строительства и жилищно-коммунального хозяйства, основ планирования работы персонала и фондов оплаты труда;

(ПК-11) Владеть методами осуществления инновационных идей, организации производства и эффективного руководства работой людей, подготовки документации для создания системы менеджмента качества производственного подразделения  

(ПК-12) Способность разрабатывать оперативные планы работы первичных производственных подразделений, вести анализ затрат и результатов производственной деятельности, составление технической документации, а также установленной отчетности по утвержденным формам; 
экспериментально-исследовательская деятельность: 

(ПК-13) Знать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по профилю деятельности;
(ПК-14) Владеть методами и средствами физического и математического (компьютерного) моделирования, в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов, систем автоматизированного проектирования, стандартных пакетов автоматизации исследований; 

(ПК-15) Владеть методами испытаний строительных конструкций и изделий, методами постановки и проведения экспериментов по заданным методикам, способностью составлять отчеты по выполненным работам, участвовать во внедрении результатов исследований и практических разработок;
монтажно-наладочная и сервисно-эксплуатационная деятельность:

(ПК-16) Знать правила и технологии монтажа, наладки, испытания и сдачи в эксплуатацию и эксплуатацию конструкций, инженерных систем и оборудования строительных объектов, объектов жилищно-коммунального хозяйства, правил приемки образцов продукции, выпускаемой предприятием;
(ПК-17) Владеть методами опытной проверки оборудования и средств технологического обеспечения 
(ПК-18) Владеть методами мониторинга и оценки технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и объектов жилищно-коммунального хозяйства, строительного и жилищно-коммунального оборудования;
(ПК-19) Уметь организовать профилактические осмотры, ремонт, приемку и освоение вводимого оборудования, составлять заявки на оборудование и запасные части, готовить техническую документацию и инструкции по эксплуатации и ремонту оборудования, инженерных систем;
(ПК-20) Уметь осуществлять организацию и планирование технической эксплуатации зданий и сооружений, объектов жилищно-коммунального хозяйства с целью обеспечения надежности, экономичности и безопасности их функционирования;
предпринимательская деятельность:
(ПК-21) Знать основы ценообразования и сметного нормирования в строительстве и жилищно-коммунальном хозяйстве, способность разрабатывать меры по повышению технической и экономической эффективности работы строительных организаций и организаций жилищно-коммунального хозяйства;
(ПК-22) Способность разрабатывать мероприятия повышения инвестиционной привлекательности объектов строительства и жилищно-коммунального хозяйства.

Планируемые результаты обучения: 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

знать: - методы оценки и анализа качества природных и сточных вод и основные методы ее подготовки для хозяйственно-питьевого водоснабжения с использованием мембранных аппаратов, очистки сточных вод и обработки фугата с полигонов захоронения твердых коммунальных отходов;

- сущность процессов осветления и обесцвечивания воды, обезвреживания и очистки сточных вод и фугата с использованием мембранных аппаратов, типы и конструкции применяемых сооружений, основы их расчета;

- основные требования и принципы компоновки станций по водоподготовке и очистке сточных вод.
ознакомиться: - с методами умягчения, опреснения и обессоливания воды;
- способами очистки сточных вод с использованием различных мембранных аппаратов.
уметь: - оценивать качество природных и сточных вод, определять  необходимую степень очистки, выбирать оптимальную технологию очистки и состав сооружений;

- оценивать эффективность работы станций по водоподготовке и очистке сточных вод в целом и отдельных ее сооружений;

- пользоваться нормативной, справочной, научно-технической литературой и соответствующим компьютерным обеспечением;

владеть: - основными современными методами расчета и проектирования сооружений, выполнять технические чертежи с использованием современных компьютерных программ;

- навыками выполнения проверочных расчетов действующих сооружений;

- современными требованиями и способами проведения необходимых водоохранных мероприятий.


II. УЧЕБНЫЙ ПЛАН

ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Повышения квалификации
«Мембранные технологии для сотрудников Водоканалов. Решения проблем водоснабжения и очистки сточных вод».
Цель обучения: повышение квалификации руководителей и специалистов предприятий и организаций по вопросам проектирования, строительства, эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения.
Срок обучения: 72 часа.
Форма обучения: дистанционная на электронной образовательной платформе.
	№

п/п
	Наименование разделов и тем
	Кол.

часов
	Форма контроля

	1
	Введение.

Мембранные технологии – обратного осмоса, нанофильтрации, ультрафильтрации: история возникновения, развитие, области применения и перспективы.
	2
	

	2
	Теория мембранного переноса.

Концентрационная поляризация. Основные параметры мембранного разделения.
	2
	

	3
	Основные типы мембранных аппаратов и их конструкции. Конструирование и расчет мембранных аппаратов и установок.
	2
	

	4
	Принципы разработки технологических схем мембранных установок очистки воды. Осадкообразование на мембранах. Типы осадков и технологии предотвращения их образования. Технологический расчет схем мембранной очистки.
	2
	  

	5
	Новые разработки в области конструирования мембранных аппаратов с целью повышения надежности их работы. Новая конструкция мембранных элементов с «открытым каналом».

Модернизация мембранных установок. Сокращение расходов концентратов и их утилизация. «Нулевой сброс».
	2
	 

	6
	Метод обратного осмоса и станции очистки подземных вод для хоз-питьевого водоснабжения.
	2
	 

	7
	Метод ультрафильтрации и его применение в очистке поверхностных вод на станциях очистки воды.
	2
	

	8
	Метод нанофильтрации для решения проблем качества питьевой воды. Зарубежный и отечественный опыт применения нанофильтрации на крупных городских станциях питьевого водоснабжения.
	4
	

	9
	Совершенствование технологий биологической очистки сточных вод. Технология МБР (мембранные биореакторы).
	4
	

	10
	Повторное использование сточных вод. Применение обратного осмоса для очистки биологически очищенных сточных вод.
	4
	

	11
	Очистка поверхностных сточных вод от нефтепродуктов и СПАВ в «очагах» загрязнений: АЗС, склады ГСМ, промплощадки, парковки, участки автомагистралей.
	2
	

	12
	Проблема очистки стоков фильтратов полигонов хранения ТБО.
	2
	

	
	ВСЕГО
	30
	

	
	КОНСУЛЬТАЦИИ И САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	40
	

	
	ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ 
	2
	Тестирование

	
	ИТОГО
	72
	





III. УЧЕБНО ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Наименование разделов, тем и дисциплин
	Всего часов
	в том числе
	Форма контроля

	
	
	
	лекции
	Самостоятельная 

работа
	

	1
	Введение.

Мембранные технологии – обратного осмоса, нанофильтрации, ультрафильтрации: история возникновения, развитие, области применения и перспективы.
	4
	2
	2
	

	2
	Теория мембранного переноса.

Концентрационная поляризация. Основные параметры мембранного разделения.
	4
	2
	2
	

	3
	Основные типы мембранных аппаратов и их конструкции. Конструирование и расчет мембранных аппаратов и установок.
	4
	2
	2
	

	4
	Принципы разработки технологических схем мембранных установок очистки воды. Осадкообразование на мембранах. Типы осадков и технологии предотвращения их образования. Технологический расчет схем мембранной очистки.
	4
	2
	2
	

	5
	Новые разработки в области конструирования мембранных аппаратов с целью повышения надежности их работы. Новая конструкция мембранных элементов с «открытым каналом».

Модернизация мембранных установок. Сокращение расходов концентратов и их утилизация. «Нулевой сброс».
	4
	2
	2
	

	6
	Метод обратного осмоса и станции очистки подземных вод для хоз-питьевого водоснабжения.
	4
	2
	2
	


	7
	Метод ультрафильтрации и его применение в очистке поверхностных вод на станциях очистки воды.
	4
	2
	2
	

	8
	Метод нанофильтрации для решения проблем качества питьевой воды. Зарубежный и отечественный опыт применения нанофильтрации на крупных городских станциях питьевого водоснабжения.
	10
	4
	6
	

	9
	Совершенствование технологий биологической очистки сточных вод. Технология МБР (мембранные биореакторы).
	10
	4
	6
	

	10
	Повторное использование сточных вод. Применение обратного осмоса для очистки биологически очищенных сточных вод.
	10
	4
	6
	

	11
	Очистка поверхностных сточных вод от нефтепродуктов и СПАВ в «очагах» загрязнений: АЗС, склады ГСМ, промплощадки, парковки, участки автомагистралей.
	4
	2
	2
	

	12
	Проблема очистки стоков фильтратов полигонов хранения ТБО.
	4
	2
	2
	

	
	КОНСУЛЬТАЦИИ    
	
	 
	 4
	 

	
	ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ
	2
	
	
	Тестирование

	
	ИТОГО
	72
	30
	40
	



IV.КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК

	№

п/п
	Наименование разделов и тем
	Кол.

часов
	дни

	
	
	
	1 
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Введение.

Мембранные технологии – обратного осмоса, нанофильтрации, ультрафильтрации: история возникновения, развитие, области применения и перспективы.
	4
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Теория мембранного переноса.

Концентрационная поляризация. Основные параметры мембранного разделения.
	4
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Основные типы мембранных аппаратов и их конструкции. Конструирование и расчет мембранных аппаратов и установок.
	4
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Принципы разработки технологических схем мембранных установок очистки воды. Осадкообразование на мембранах. Типы осадков и технологии предотвращения их образования. Технологический расчет схем мембранной очистки.
	4
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	5
	Новые разработки в области конструирования мембранных аппаратов с целью повышения надежности их работы. Новая конструкция мембранных элементов с «открытым каналом».

Модернизация мембранных установок. Сокращение расходов концентратов и их утилизация. «Нулевой сброс».
	4
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	

	6
	Метод обратного осмоса и станции очистки подземных вод для хоз-питьевого водоснабжения.
	4
	
	
	2
	2
	
	
	
	
	

	7
	Метод ультрафильтрации и его применение в очистке поверхностных вод на станциях очистки воды.
	4
	
	
	
	2
	2
	
	
	
	

	8
	Метод нанофильтрации для решения проблем качества питьевой воды. Зарубежный и отечественный опыт применения нанофильтрации на крупных городских станциях питьевого водоснабжения.
	10
	
	
	
	4
	4
	2
	
	
	

	9
	Совершенствование технологий биологической очистки сточных вод. Технология МБР (мембранные биореакторы).
	10
	
	
	
	
	4
	4
	2
	
	

	10
	Повторное использование сточных вод. Применение обратного осмоса для очистки биологически очищенных сточных вод.
	10
	
	
	
	
	
	4
	4
	2
	

	11
	Очистка поверхностных сточных вод от нефтепродуктов и СПАВ в «очагах» загрязнений: АЗС, склады ГСМ, промплощадки, парковки, участки автомагистралей.
	4
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	12
	Проблема очистки стоков фильтратов полигонов хранения ТБО.
	4
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	
	КОНСУЛЬТАЦИИ
	4
	
	
	
	
	
	
	
	4
	

	
	ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2



V.СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

	№ п/п
	Наименование раздела
	Содержание раздела

	1
	Введение.

Мембранные технологии – обратного осмоса, нанофильтрации, ультрафильтрации: история возникновения, развитие, области применения и перспективы.
	1.1. Обратный осмос. История возникновения, развитие, области применения и перспективы.

1.2. Нанофильтрация. История возникновения, развитие, области применения и перспективы.

1.3. Ультрафильтрация. История возникновения, развитие, области применения и перспективы.

	2
	Теория мембранного переноса.

Концентрационная поляризация. Основные параметры мембранного разделения.
	2.1. Теория мембранного переноса и разделения.

2.2. Концентрационная поляризация.

2.3. Основные параметры, описывающие процессы мембранного переноса и разделения.

	3
	Основные типы мембранных аппаратов и их конструкции. Конструирование и расчет мембранных аппаратов и установок.
	3.1. Типы мембран: плоские мембраны; мембраны в виде полых волокон; капиллярные и трубчатые мембраны.

3.2. Аппараты типа фильтр-пресс; аппараты с полым волокном; трубчатые аппараты; аппараты  рулонной конструкции.

3.3. Основные принципы конструирования установок. Понятия: селективность, удельная производительность, выход фильтрата, деполяризующая скорость, ступенчатая схема «елочка».

	4
	Принципы разработки технологических схем мембранных установок очистки воды. Осадкообразование на мембранах. Типы осадков и технологии предотвращения их образования. Технологический расчет схем мембранной очистки.
	4.1. Принципы создания технологических схем. Осадкообразование на мембранах.

4.2. Основные виды осадков:

- осадки малорастворимых солей;

-осадки взвешенных и коллоидных веществ;

- биологические осадки.
4.3. Основные методы предотвращения осадков:

- использование ультрафильтрации;

- подкисление воды;

- умягчение воды;

- использование ингибиторов осадкообразования;

- использование химических промывок.

4.4. Технологический расчет схем мембранных установок: определение годовых расходов реагентов, определение графика проведения химических промывок, подбор доз реагентов.

	5
	Новые разработки в области конструирования мембранных аппаратов с целью повышения надежности их работы. Новая конструкция мембранных элементов с «открытым каналом».

Модернизация мембранных установок. Сокращение расходов концентратов и их утилизация. «Нулевой сброс».
	5.1. Конструкции аппаратов с «открытыми каналами»: плоско-рамные аппараты, трубчатые аппараты, аппараты с капиллярными мембранами; аппараты рулонной конструкции с «открытым каналом»; типы сепараторов-турбулизаторов.

5.2. Новая конструкция аппаратов с «открытым" каналом.
5.3. Модернизация мембранных установок. Применение нанофильтрационных мембран. Преимущества.
5.4. Принципы сокращения расхода концентратов мембранных установок.
5.5. Понятия о «нулевом сбросе». Принципы технологии ZLD (Zero Liquid Discharge).

	6
	Метод обратного осмоса и станции очистки подземных вод для хоз-питьевого водоснабжения.
	6.1. Метод обратного осмоса, мембраны и аппараты. Составные части установок обратного осмоса. Расчет установок.

6.2. Технологические схемы обратного осмоса. Реагенты. Осадки на мембранах и их предотвращение. Программы технологического расчета установок обратного осмоса.

6.3. Получение воды питьевого качества с применением мембран. Компьютерные программы подбора мембран и параметров работы систем обратного осмоса.

6.4. Концентраты установок обратного осмоса: как сократить расходы концентрата.

6.5. Опыт применения установок обратного осмоса на объектах Новой Москвы и Подмосковья

	7
	Метод ультрафильтрации и его применение в очистке поверхностных вод на станциях очистки воды.
	7.1. Метод ультрафильтрации; мембраны, материалы и типы мембран. Конструкции мембранных аппаратов. Установки ультрафильтрации и принципы их расчета.

7.2. Технологические схемы станций очистки воды с применением ультрафильтрации. Юго- Западная станция г. Москвы.

7.3. Основные технологические проблемы эксплуатации установок ультрафильтрации и пути их преодоления.

7.4. Применение ультрафильтрации при реконструкции сооружений очистки воды.

7.5. Принципы оптимизации работы систем ультрафильтрации и технико-экономического сравнения с традиционными технологиями.

	8
	Метод нанофильтрации для решения проблем качества питьевой воды. Зарубежный и отечественный опыт применения нанофильтрации на крупных городских станциях питьевого водоснабжения.
	8.1. Нанофильтрационные мембраны. Принципы подбора мембран и прогнозирования состава очищенной воды.

8.2. Технологические схемы станций очистки поверхностных вод с применением нанофильтрации, примеры их проектирования.

8.3. Эксплуатация крупных систем нанофильтрации при очистке вод из поверхностных источников, сервисные реагенты.

8.4. Принципы сокращения расходов концентратов и их утилизации на станциях подготовки питьевой воды.
8.5 Экономические аспекты применения мембран на крупных станциях питьевого водоснабжения. Оптимизация параметров работы установок нанофильтрации.

	9
	Совершенствование технологий биологической очистки сточных вод. Технология МБР (мембранные биореакторы).
	9.1. Мембраны и мембранные аппараты для применения в биореакторах. Принципы работы мембранных биореакторов.
9.2 Принципы конструирования, расчета и проектирования мембранных биореакторов

9.3. Экономические основы применения МБР при создании новых станций и реконструкции старых сооружений. Преимущества МБР.

9.4. Эксплуатация МБР. Основные проблемы эксплуатации МБР и их решение

9.5 Новые направления совершенствования и оптимизации работы мембранных биореакторов: подбор давлений, доз ила. Определение габаритов.

	10
	Повторное использование сточных вод. Применение обратного осмоса для очистки биологически очищенных сточных вод.
	10.1. Совершенствование процессов очистки сточных вод. Применение обратного осмоса.

10.2. Существующие примеры зарубежных станций очистки сточных вод и повторного использования очищенной сточной воды для питьевых и технических целей.
10.3. Технологические приемы утилизации концентратов совместно с осадками сточных вод.

10.4. Создание установок очистки бытовых стоков без применения биологической очистки.
10.5. Экономические аспекты применения обратного осмоса в очистке бытовых сточных вод.

	11
	Очистка поверхностных сточных вод от нефтепродуктов и СПАВ в «очагах» загрязнений: АЗС, склады ГСМ, промплощадки, парковки, участки автомагистралей.
	11.1. Основные источники загрязнения поверхностных сточных вод нефтепродуктами и СПАВами.
11.2. Основные технологические схемы установок очистки поверхностных сточных вод, традиционно применяемые в городском хозяйстве.
11.3. Основные недостатки существующих схем, используемых метод сорбционной очистки.
11.4. Преимущества схем мембранной очистки.
11.5. Технологические схемы мембранных установок. Сокращение расхода концентрата.

	12
	Проблема очистки стоков фильтратов полигонов хранения ТБО.
	12.1. Полигоны ТБО, принципы их организации, образование стоков и их составы, технологии очистки стоков.
12.2. Реагентные и безреагентные схемы очистки стоков. Применение метода обратного осмоса. Эффективность применения мембран. Принципы создания многоступенчатых схем очистки фильтратов ТБО.

12.3. Основные проблемы, связанные с применением обратного осмоса для очистки фильтратов ТБО. Утилизация концентратов. Принципы разработки установок и разделения концентратов.
12.4. Принципы экспериментального изучения и обработки результатов с целью расчета установок.

12.5. Принципы оптимизации работы установок и утилизации концентратов для разных случаев и технологических схем и методов утилизации концентратов и осадков. Экономические аспекты применения установок обратного осмоса на полигонах ТБО.





VI.УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ
6.1. Литература

а) Основная литература

1. Постановление Правительства РФ от 12.02.1999 № 167
«Об утверждении Правил пользования системами коммунального водоснабжения и канализации в Российской Федерации»

2. Федеральный закон РФ от 07.12.2011 № 416-ФЗ
«О водоснабжении и водоотведении» (с изменениями и дополнениями) 

3. СанПиН 2.1.4.1110-02 «Зоны санитарной охраны источников водоснабжения и водопроводов питьевого назначения»

4. СанПиН 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников»

5. СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества». Москва : МинздравРосси, 2002. 111 с.

6. ГОСТ Р 51232-98 «Вода питьевая. Общие требования к организации и методам контроля качества». Москва : Госстандарт России, 1998. №449.

7. Воронов Ю.В., Яковлев С.В. Водоотведение и очистка сточных вод. / Учебник для вузов: 4-е изд., перераб. и доп. - М.: АСВ, 2009.-704 с.

8. Журба М.Г. Соколов Л.И. Говорова Ж.М. «Водоснабжение. Проектирование систем и сооружений» том3. Учебное пособие. Москва . Издательство АСВ 2010 г.

9. Журба, М. Г. Водоснабжение. Москва : Издательство Ассоциации строительных вузов, 2010.
10. Сомов М.А., Квитка Л.А. Водоснабжение.- М.: ИНФРА- М., 2010- 287 с.

б) программное обеспечение 

Программы по расчету отдельных очистных сооружений системы водоснабжения.

6.2. Материально-технические условия реализации программы
Занятия по программе проводятся дистанционным способом на образовательной платформе «Бизон 365». 
6.3. Требования к квалификации педагогических кадров

Реализация программы обеспечена педагогическими кадрами, имеющими высшее профессиональное образование, степенями кандидатов и докторов наук, проходящими повышение квалификации, соответствующее профилю преподаваемой дисциплины и опыт работ.

VII. ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ

7.1. Формы аттестации


В процессе реализации программы проводится промежуточная аттестация в форме письменных ответов на вопросы. По прохождению курса обучения на образовательной платформе проводиться итоговое тестирование. При положительном прохождении итогового тестирования абитуриенту выдается удостоверение о повышении квалификации.



Вопросы для устного опроса:
1. Что понимают под мембранной ультрафильтрацией применительно к очистке природных вод?

2. Какой наиболее экономичный режим работы ультрафильтрационных установок?

3. Что необходимо добавлять в воду для предотвращения биологического зарастания ультрафильтрационных мембран?

4. Как осуществляется промывка ультрафильтрационных установок?

5. Перечислите основные задачи при проектировании мембранных установок.
6. Какой материал используется для изготовления ультрафильтрационных мембран?

7. Какой зависимостью описывается в общем виде производительность ультрафильтрационного мембранного аппарата при работе в «тупиковом» режиме?

8. Чему равно количество осадка, находящегося внутри мембранного элемента?

9. Перечислите направления, по которым происходит развитие ультрафильтрационных систем очистки воды.

10. Перечислите достоинство данной технологии ультрафильтрации.

11. Что удаляется при прохождении воды через осмотические мембраны?

12. С какими факторами связано повышение спроса на мембранное оборудование для водоподготовки и доочистки воды, идущей на технологические и хозяйственно-питьевые нужды?

13. В чем состоит главное отличие мембранной фильтрации от обычного объемного фильтрования?

14. Какие преимущества имеются при использовании обратного осмоса?

15. Какие методы обработки воды включают в зависимости от степени ее загрязненности?

16. В современной водоподготовке какие типы мембран используются в установках обратного осмоса?

17. Какие основные параметры обратноосмотических мембран?

18. Что представляет собой мембранный биореактор? 

19. Назовите типы аппаратурного оформления мембранного процесса.

20. Какие конструкции мембранных модулей используются в технологии МБР?

21. Перечислите особенности мембранных биореакторов, определяющих их преимущество по сравнению с традиционными схемами очистки сточных вод ?

22. Что относиться к главным недостаткам мембранных биореакторов?

23. Какие факторы оказывают влияние на работу МБР?

24. Какие реагенты применяют при эксплуатации МБР?

25. Какие основные трудности возникают при эксплуатации мембранных биореакторов?

26. Какие качественные показатели можно улучшить с помощью использования нанофильтрации?

27. Какие элементы мембран используют в аппаратах нанофильтрации?

28. Какая технология используется при очистке фильтрата с полигонов ТКО?

29. Какие способы очистки стоков и фильтратов с полигонов ТБО Вы знаете?

Тесты для проверки знаний

1. При использовании метода ультрафильтрации какие загрязнения удаляются из воды?

а) Из воды удаляются взвешенные и коллоидные частицы размером от 0,03 мкм, и выше, а также большинство микроорганизмов;

б) Из воды удаляются ПАВ и бактерии;

в) Из воды удаляются коллоидные частицы размером от 0,01 мкм и ниже;

г) Из воды удаляются взвешенные вещества и простейшие.

2.Что требуется для повышения эффективности удаления коллоидов в процессе ультрафильтрации?

а) Добавки в исходную воду коагулянта сернокислого алюминия;

б) Поддерживать температуру исходной воды на уровне 20-25 °С;

в) Добавки в исходную воду коагулянта – полиоксихлорида алюминия;

г) Поддерживать температуру исходной воды на уровне 10-15 °С.

3. Что позволяют задержать обратноосмотические мембраны?
а) обратноосмотические мембраны задерживают микроэлементы диаметром 0,01–0,1 мкм и органические вещества;

б) обратноосмотические мембраны задерживают микроэлементы диаметром 0,1–0,1 мкм и почти все  растворенные неорганические вещества;

в) обратноосмотические мембраны задерживают микроэлементы диаметром 0,0001–0,001 мкм, полностью все органически и почти все растворенные неорганические вещества;

г) обратноосмотические мембраны задерживают микроэлементы диаметром 0,01–0,1 мкм, органические вещества и почти все растворенные неорганические вещества.

4. Что позволяют задержать нанофильтрационные установки?

а) При нанофильтрации, задерживаются частицы размером 0,002-0,001 мкм.

б) При нанофильтрации, задерживаются частицы размером 0,02-0,01 мкм и бактерии.

в) При нанофильтрации, задерживаются частицы размером 0,2-0,1 мкм и взвешенные вещества

г) При нанофильтрации, задерживаются частицы размером 0,02-0,01 мкм и ПАВ.

5. От чего зависит качество очистки фильтрата в обратноосмотической установке? 

а) Качество очистки фильтрата зависит от давления, качества исходной воды, наличием взвешенных веществ;

б) Качество очистки фильтрата зависит от типа мембраны, наличием бактерий и температуры исходной воды;

в) Качество очистки фильтрата зависит от типа мембраны, рН и давления;

г). Качество очистки фильтрата зависит от температуры исходной воды, цветности и мутности.
6. Что позволяет на практике осуществить использование технологии МБР?

а) Эффективно реализовать процесс биологического удаления азота и фосфора для низкоконцентрированных городских сточных вод с сокращением объема сооружений на 30%.

б) Использование технологии МБР позволяет поддерживать оптимальный возраст активного ила для обеспечения достаточно высокой активности гетеротрофных бактерий и нитрификаторов.
в) Эффективно реализовать процесс биологической очистки с удалением углерода и взвешенных веществ;

г) Использование технологии МБР позволяет увеличить  возраст активного ила.
7. На какие потоки разделяются фильтрационные воды на обратноосмотической установке?

а) На обратноосмотической установке фильтрационные воды разделяются на два потока: концентрат и пермеат;

б) На обратноосмотической установке фильтрационные воды разделяются на три потока: вода, поступающая на обработку; поток реагентов; концентрат солей

в) На обратноосмотической установке фильтрационные воды разделяются на три потока: вода, поступающая на обработку; концентрат и промывочные воды;

г) На обратноосмотической установке фильтрационные воды разделяются на четыре потока: вода, поступающая на обработку; пермеат, концентрат, поток реагентов на промывку.
8. Какие основные типы мембран обратного осмоса используются в современной водоподготовке?

а) В современной водоподготовке используются три целлюлозные мембраны. 

б) В современной водоподготовке используются три целлюлозные полностью из ароматического полиамида и тонкопленочные композитные мембраны.

в) В современной водоподготовке используются половолоконные мембраны 

г) В современной водоподготовке используются мембраны рулонные.

9. Какое давление необходимо поддерживать в установках обратного осмоса?

а) В практике обратного осмоса осмотические давления растворов варьируются от нескольких килопаскалей до нескольких мегапаскалей;

б) В практике обратного осмоса рабочее давление от десятков долей мегапаскаля до 5 – 7 МПа;

в) В практике обратного осмоса осмотические давления растворов 1-2 МПа;

г) В практике обратного осмоса осмотические давления растворов 1-2 МПа, а рабочее 4-5 МПа.

10 Какой материал используется при изготовлении мембран?

а) Синтетические полимеры;
б) Полимеры растительного происхождения;
в) Силикатные стекла;
г) Бумага.
По окончанию обучения осуществляется итоговая аттестация экзаменационной комиссией, состав которой утверждается приказом руководителя ООО «УОТЕРЛЭБ».

Итоговая аттестация включает в себя проверку теоретических знаний в виде тестирования.
7.2. Оценочные средства

Шкала оценок

	Процент результативности
	Качественная оценка
	Критерий оценки освоения программы

	
	балл 

(отметка)
	Вербальный аналог
	

	90-100
	5
	отлично
	Глубокие теоретические знания программы.

Способность применять теоретические знания к практическим ситуациям

	80-89
	4
	хорошо
	Твердые теоретические знания программы.

Способность применять теоретические знания к практическим ситуациям

	70-79
	3
	удовлетворительно
	Основные теоретические знания программы.

Нет способности применять теоретические знания к практическим ситуациям

	Менее 70 
	2
	не удовлетворительно
	Значительные пробелы в теоретических знаниях программы.

Нет способности применять теоретические знания к практическим ситуациям
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