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Аннотация 
 

Дисциплина «Проектирование систем очистки сточных вод» входит в вариативную 
часть образовательной программы подготовки обучающихся по направлению 20.03.01 

«Техносферная безопасность» направленность «Инженерная защита окружающей среды». 
Дисциплина реализуется кафедрой №5. 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника профессиональных 

компетенций:  
ПК-1 «способность принимать участие в инженерных разработках среднего уровня 

сложности в составе коллектива», 
ПК-18 «готовность осуществлять проверки безопасного состояния объектов различного 

назначения, участвовать в экспертизах их безопасности, регламентированных действующим 

законодательством Российской Федерации». 
Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с проектированием 

систем очистки сточных вод. 
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 
контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа. 
Язык обучения по дисциплине «русский». 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1.  Цели преподавания дисциплины 

 

Цель преподавания дисциплины «Проектирование систем очистки сточных вод» - 

научить студентов инженерному подходу к решению задач проектирования систем 

водоподготовки и водоочистки, рациональному выбору процессов водоподготовки и 

водоочистки, системному подходу при выборе и проектировании как отдельных элементов, 

так и систем, позволяющих достигнуть требуемого качества воды для потребителей. 

Дисциплина «Проектирование систем очистки сточных вод» является одним из 

важнейших курсов, которые обеспечивают полноценную подготовку бакалавров по 

направлению техносферная безопасность и инженерная защита окружающей среды. 

В результате изучения дисциплины студент должен уметь анализировать основные 

показатели качества природных и сточных вод, создавать структурные и функциональны 

схемы систем водоочистки и водоподготовки на основании анализа параметров 

технологических процессов водоочистки и водоподготовки, рационально  выбирать методы 

и средства очистки воды от примесей разной природы, разрабатывать законченные системы 

водоподготовки и водоочистки. 

 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями: 
ПК-1 «способность принимать участие в инженерных разработках среднего уровня 

сложности в составе коллектива»: 

 

знать – основные методы и аппараты для глубокой очистки сточных вод; 

уметь - анализировать и принимать грамотные инженерные  решения при выборе 

оборудования для очистки сточных вод; 

владеть навыками – работы в коллективе; 

иметь опыт деятельности – по работе с нормативной документацией по проектированию 

систем очистки сточных вод. 

 

ПК-18 «готовность осуществлять проверки безопасного состояния объектов различного  

назначения, участвовать в экспертизах их безопасности, регламентированных  

действующим законодательством Российской Федерации»: 

знать - сущность современных подходов к нормированию антропогенных воздействий; 

уметь - самостоятельно анализировать состояние природных систем с точки зрения 

достижения ими пределов устойчивости; 

владеть навыками -  поиска и обмена информации в профессиональной сфере;  

иметь опыт деятельности – по применению экологических методов исследований при 

решении типовых профессиональных задач. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 
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Дисциплина базируется на знаниях, ранее приобретенных обучающимися при изучении 
следующих дисциплин: 

 Химия  

 - Физика  

 - Экология  

 - Промышленная экология  

 - Процессы и аппараты защиты окружающей среды 

 - Производственная практика 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и используются при изучении других дисциплин: 

 - Проектирование систем контроля и управления водоочисткой 

 - Преддипломная практика 

 - Подготовка выпускной квалификационной работы 

 
3. Объем дисциплины в ЗЕ/академ. час 

 
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной работы по 

дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в таблице 1 

Таблица 1 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Лидия
Штамп



  6 

4. Содержание дисциплины 
4.1. Распределение трудоемкости дисциплины  

по разделам и видам занятий 

Разделы и темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 2. 

Таблица 2. – Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость  
Разделы, темы дисциплины Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 

(час) 
ЛР 

(час) 
КП 

(час) 
СРС 
(час) 

Семестр 9 

Раздел 1. Методы водоподготовки 

природных вод. 

 

1 -   14 

Раздел 2.  Методы очистки 

природных вод   

 

1 -   15 

Раздел 3. Сточные воды, общая 

характеристика и классификация 

1 1   15 

Раздел 4.    Механическая очистка 

сточных  вод.  

1 2   15 

Раздел 5. Биологическая очистка 

сточных вод  

1 2   15 

Раздел 6.  Обработка осадков 

сточных вод 

1 1   15 

Раздел 7. Глубокая доочистка и 

обеззараживание сточных вод.  

1 1   15 

Раздел 8. Основные принципы 

проектирования систем очистки 

сточных вод. 

1 1   15 

Итого в семестре: 8 8   119 

Итого: 8 8 0 0 119 

 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 3. 

Таблица 3 - Содержание разделов и тем лекционных занятий 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

 

Раздел 1 

 

 Методы водоподготовки природных вод 

 Вода, классификация природных вод, организация водозабора из 

поверхностных и подземных источников  компоновка систем 

водоподготовки. Промышленная водоподготовка, питьевая вода, вода 

расфасованная, промышленная вода.  Задачи водоподготовки в 

зависимости от назначения воды. Классификация примесей  воды по 

Кульскому (по размеру частиц примеси). Основные методы 

водоподготовки в зависимости от состава примесей. Требования к 

Лидия
Штамп
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водозаборным сооружениям, их состав. Способы обеспечения надежной 

эксплуатации. Водозабор подземных вод. Требования к конструкции и 

эксплуатации скважин и колодцев. Компоновка систем водозабора. 

 

 

Раздел 2 

  

Методы очистки природных вод 

Методы предварительной очистки воды, методы реагентной  и 

безреагентной очистки воды. Очистка воды от растворенных газов, 

методы обессоливания и опреснения, получение сверхчистой воды. 

Очистка природной воды от взвесей и механических примесей. Очистка 

природной воды  от планктона, микрофлоры и микрофауны природной 

воды, микрофильтрация воды, отстойники, осветлители, песколовки. 

Реагентные методы очистки воды. Коагуляция, физико-химические 

принципы коагуляции, выбор коагулянта, флокуляция, 

электрокоагуляция. Обработка природной воды окислителям: 

хлорирование, озонирование. Дезинфекция воды. Аэрирование  и 

деаэрирование воды. Очистка воды от растворенных газов. 

Обезжелезивание, деманганация, удаление фтора и других примесей. 

Безреагентная очистка воды. Ионный обмен. Умягчение воды ионным 

обменом. Обессоливание и опреснение воды ионным обменом. Ионные 

фильтры. Адсорбция примесей. Адсорбенты, Фильтры очистки воды с 

применением адсорбентов. Схемы получения сверхчистой воды. 

Флотация. Напорная флотация. Электрофлотация. Микрофольтрация, 

ультрафильтрация, обратный осмос 

 

 

Раздел 3 

 

 Сточные воды. Общая характеристика и классификация 

Сточные воды, их классификация, источники образования, состав 

сточных вод. Классификация сточных вод. Промышленные сточные 

воды. Особенности их состава в зависимости от технологий. Бытовые 

сточные воды. Состав бытовых сточных вод. Оценка количества 

бытовых сточных вод. Ливневые стоки. Требования к составу сточных 

вод, поступающих на очистку. Плата за сброс сточных вод. Допустимые 

параметры сточных вод при выпуске в водоемы. Нерастворимые, 

коллоидные и растворимые вещества в сточных водах. Оседающие и 

неоседающие вещества в сточных водах. Осадок сточных вод и его 

количественная и качественная характеристики. Биохимическая 

потребность в кислороде (БПК), химическая потребность в кислороде 

(ХПК) и окисляемость сточных вод.Охрана водоемов от загрязнений. 

Процессы самоочищения водоемов. Условия спуска сточных вод в 

системы водоотведения городов и в водоемы.  Бактериальное 

самоочищение водоемов. Определение необходимой степени очистки 

сточных вод и водоемов питьевого, культурно-бытового и 

рыбохозяйственного водопользования. Ограничение загрязнений 

сточных вод с учетом предельно допустимых концентраций (ПДК). 

Использование городских сточных вод в сельском хозяйстве и в 
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промышленности. Определение исходной концентрации городских 

сточных вод по БПКполн  и взвешенным веществам 

 

 

 

Раздел 4 

 

Механическая очистка сточных вод  

Основные методы очистки сточных  вод  и обработки осадка,   

механическая очистка сточных  вод. Методы механической, 

биологической и физико-химической очистки сточных вод. Основные 

направления в развитии методов очистки сточных вод. Схемы очистных 

станций и методы их оптимизации. Технико-экономическая оценка 

методов очистки и обработки осадка сточных вод.  

Сооружения для механической очистки. Решетки. Комбинированные 

решетки-дробилки,  конструкции. Песколовки горизонтальные,  

вертикальные,  тангенциальные,  аэрируемые.  Методы расчета и 

конструкции. Отстойники горизонтальные, вертикальные, радиальные,  

тонкослойные.  Методы расчета и конструкции,  преимущества и 

недостатки.  Технико-экономические показатели работы сооружений. 

Осветлители естественной аэрации, методы их расчета и 

конструкции.   

Сооружения для обработки осадка. Процессы сбраживания 

сточных вод. Мезофильное и термофильное сбраживание, аэробная 

стабилизация и условия их применения. Септики,  их расчет и 

конструкции.  Двухъярусные отстойники,  их расчет и конструкции. 

Типы метантенков. Расчет метантенков и вспомогательных устройств.  

Конструкции метантенков.  Аэробные стабилизаторы, их расчет и 

конструкции. Иловые площадки с естественным и искусственным 

фильтрующими слоями.  Типы иловых площадок.  Механизация 

удаления ила.  Иловые пруды и условия их применения. Перекачка илов 

и осадка сточных вод.   

 

 

Раздел 5 

 

Биологическая очистка сточных вод 

 Биологическая очистка сточных вод в естественных  и 

искусственных условиях. Биологическая очистка сточных вод в 

естественных.  Поля орошения и фильтрации, биологические пруды. 

Классификация полей орошения и фильтрации, земледельческих полей. 

Методы расчета и устройство. Нормы нагрузки. Распределение сточных 

вод. Отвод очищенных сточных вод. Биологические пруды, методы их 

расчета и устройство. Технико-экономическое обоснование применения 

полей орошения, полей фильтрации и биопрудов. Физико-химическая, 

химическая и микробиологическая характеристики активного ала. 

Сущность биохимических процессов в аэротенках.  Классификация 

аэротенков по гидродинамическому режиму (смесители, вытеснители, с 

рассредоточенным выпуском воды), по нагрузке на активный ил 
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(классические, высоконагружаемые, полного окисления). 

Технологические схемы работы аэротенков (одно- и многоступенчатые, 

аэротенки с регенерацией активного ила). Системы аэрации и типы 

аэраторов (пневматические, механические,  cтруйные, эрлифтные и т.д. ) 

Использование технического кислорода. Конструкции коридорных 

аэротенков и совмещенных сооружений (аэротенки-отстойники, 

аэроакселаторы, аэротенки-осветлители и т.д.).  Основные направления 

в интенсификации работы аэротенков (аэротенки с повышенной дозой 

ила, окситенки, башенные и противоточные аэротенки),  аэротенки 

управляемого профиля.  Методы расчета аэротенков. Опыт работы 

аэротенков в отечественной и зарубежной практике.  Технико-

экономические показатели работы различных типов и схем аэротенков. 

Биологическая очистка сточных вод в  искусственных условиях. 

Биофильтры. Классификация биологических фильтров. Биофильтры 

обычного типа. Высоконагружаемые биофильтры.  Биофильтры с 

пластмассовой загрузкой и блочные биофильтры, их расчет и 

конструкции. Вентиляция биофильтров.  Принципы работы 

высоконагружаемых биофильтров. Рециркуляция. Расчет биофильтров 

разных конструкций.  Конструкции биофильтров обычных, 

высоконагружаемых, пластмассовых, блочных. Распределение сточных 

вод по биофильтрам.  Технико-экономические показатели биофильтров. 

 

 

Раздел 6 

 

Обработка осадков сточных вод 

 

Вторичные отстойники и илоуплотнители, образование осадков и их 

обработка. Вторичные отстойники после биофильтров и аэротенков: 

горизонтальные, радиальные, вертикальные. Тонкослойные отстойники.  

Особенности конструкции,  расчет. Илоуплотнители активного ила 

(вертикальные и радиальные). Технико-экономические показатели 

работы различных типов вторичных отстойников и илоуплотнителей. 

Механическое обезвоживание осадка сточных вод на вукуум-

фильтрах, центрифугах, ленточных и рамных прессах. Обработка фугата 

и фильтрата. Термическая сушка осадка.  Сушка осадка в кипящем слое 

и на установках со встречными струями.  Использование осадка сточных 

вод для с/х целей.  Утилизация отходов очистной станции. Технико-

экономические показатели обработки, ликвидации и утилизации осадка. 

 

 

Раздел 7 

 

Глубокая доочистка и обеззараживание сточных вод 

Методы и сооружения для глубокой очистки биологически 

очищенных сточных вод, обеззараживание сточных вод. Методы 

удаления взвешенных веществ. Фильтры, их конструкции и расчет. 

Методы и схемы очистных сооружений для глубокой очистки от азота и 

фосфора. Методы химической и физической глубокой очистки воды. 
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Выбор метода глубокой очистки в зависимости от состава загрязнений 

сточных вод. 

  Обеззараживание сточных вод. Методы обеззараживания сточных вод. 

Обеззараживание жидким хлором и хлорной известью. Обеззараживание 

сточных вод озонированием.  Контактные резервуары. Сооружения для 

насыщения очищенной воды кислородом.  Выбор метода выпуска 

сточных вод в соответствии с санитарными требованиями. Выпуск 

очищенных сточных вод в проточные водоемы.  Конструкции выпусков. 

Условия выпуска сточных вод в море и водохранилище.   

 

 

Раздел 8   

 

Основные принципы проектирования систем очистки сточных 

вод 

Общие схемы станций для очистки сточных вод. Санитарные и 

технологические требования. Выбор места расположения очистных 

станций.  Генплан очистных станций. Высотные  схемы 

расположения очистных сооружений. Распределение сточных вод по 

отдельным сооружениям очистных станций. Измерительные 

устройства. Технико-экономические обоснования выбора схем 

очистных сооружений.  Принципы оптимизации станций.  Типовые 

очистные станции.  Автоматизация и диспетчеризация работы 

очистных сооружений. Зарубежный опыт проектирования и 

эксплуатации станций для очистки сточных вод 

 

 

 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п Темы практических занятий 

Формы 

практических 

занятий 

Трудоемкость, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип-

лины 

Семестр 9 

1 Основные принципы 

проектирования систем очистки 

сточных вод 

Решение типовых и 

ситуационных задач 

1 3 

2 Конструкции и расчет усреднителей 

сточных вод 

-«- 1 3 

3 Принцип действия, конструкции и   

расчет нефтеловушки 

-«- 1 4 

4 Расчет гидроциклона -«- 1 6 
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5 Принцип действия, устройство и 

расчет флотационной установки 

-«- 1 3 

6 Расчет аэротенков -«- 1 5 

7 Биологические фильтры. Принцип 

действия, устройство и расчет. 

-«- 1 5 

8 Сорбционные установки для 

очистки сточных вод. Методы расчета. 

-«- 1 7 

Всего: 8  

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 
№ раздела 

дисциплины 

Учебным планом не предусмотрено 

    

Всего:   

 

4.5. Курсовое проектирование (работа) 

Учебным планом не предусмотрено 

 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

 

Лидия
Штамп
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 
работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. 8-10. 

6. Перечень основной и дополнительной литературы 
6.1. Основная литература 

Перечень основной литературы приведен в таблице 7. 

Таблица 7 – Перечень основной литературы  

Шифр Библиографическая ссылка / URL адрес Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

(кроме 

электронных 

экземпляров) 

 (355.В-39) А.Г.Ветошкин Основы процессов инженерной 

экологии. Теория, примеры, задачи+CD: Учебное 

пособие.-СПб.: Издательство «Лань», 2014.-415с.:ил. 

ФО(1), СО(10) 

 (Х.В62) Водный кодекс РФ.-М.: Проспект: КноРус, 

2013.-47с.  

ФО(1), СО(10) 

 (5.О-92) Охрана окружающей среды, природопользование и 

обеспечение экологической безопасности в СПБ в 

2014 году.- СПБ.: Сезам,2015.-404с., 277рис.,66табл.  

ФО(1), СО(10) 

(355.В-39) А.Г.Ветошкин Инженерная защита водной среды: 
Учебное пособие.-СПб.: Издательство «Лань», 
2014.-416с.:ил. 

ФО(10) 
СО(10) 

http://znanium.com/catalog.p

hp?bookinfo=528520 

 

Ксенофонтов Б.С. Охрана окружающей среды: 

биотехнологические основы: Учебное пособие/ 

КсенофонтовБ.С. - М.: ИД ФОРУМ, НИЦ ИНФРА-

М, 2016. - 200 с. 

 

http://znanium.com/catalog.p

hp?bookinfo=519990 

 

Луканин А.В. Процессы и аппараты 

биотехнологической очистки сточных вод: Учебное 

пособие/Луканин А.В. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 

242 с. 

 

http://znanium.com/catalog.p

hp?bookinfo=556200 

 

Луканин А.В. Инженерная экология: процессы и 

аппараты очистки сточных вод и переработки 

осадков : учеб. пособие / А. В. Луканин. — М. : 

ИНФРА-М, 2017. — 605 с. 

 

 

6.2. Дополнительная литература 

Перечень дополнительной литературы приведен в таблице 8. 

Таблица 8 – Перечень дополнительной литературы  

Шифр Библиографическая ссылка/ URL адрес Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=528520
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=528520
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=519990
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=519990
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=556200
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=556200
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экземпляров) 

 (658.Р60)      Родионов А.И., Кузнецов Ю.П., Соловьев Г.С. 

Защита биосферы от промышленных выбросов –

М.: Химия, Колос, 2005, 385с.  

ФО(3), СО(12) 

 (681.2.Б24) Баранов Д.А. Процессы и аппараты. Учебник.-

М.: Академия,2005.-302с.  

ФО(12), СО(40) 

 (502/К60)  Колесников С.И. Экологические основы 

природопользования.- Рост он/Д.: МарТ, 2005.-334 

с. 

ФО(1), СО(15) 

(353.К17) Калыгин В.Г. Промышленная экология. Ч. 

Пособие.- М.: Академия,2004.-431с.  

ФО(1), СО(15) 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
ИНТЕРНЕТ, необходимых для освоения дисциплины 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ, необходимых 

для освоения дисциплины приведен в таблице 9. 
Таблица 9 – Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ, 
необходимых для освоения дисциплины 

URL адрес Наименование 

http://e.lanbook.com/books/el

ement.php?pl1_id=43812 

Проектирование и расчет систем и средств обеспечения 

безопасности труда / Новиков Б.Ю., Колосов Ю.В., под ред. 

Вейко В.П. СПб.: Изд-во СПбНИУ ИТМО, 2012. - 74 с.  

http://www.znanium.com/cat

alog.php?bookinfo=492467#n

one 

 Васильев, С. И. Основы промышленной безопасности. Ч. 2 : в 

2 ч. : учеб. пособие / С. И. Васильев, Л. Н. Горбунова. - 

Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2012. - 594 с.  

http://www.znanium.com/cat

alog.php?bookinfo=49246 

 Васильев, С. И. Основы промышленной безопасности. Ч. 1 : в 

2 ч.: учеб. пособие / С. И. Васильев, Л. Н. Горбунова. - 

Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2012. - 502 с.  

 Периодические издания 

http://www.kalvis.ru/    Журнал «Экология и промышленность России» 

http://vodoochistka.ru/    Журнал «Водоочистка» 

 http://ecovestnik.ru/    Журнал «Экология урбанизированных территорий»  

http://www.ecoindustry.ru/ Журнал «Экология производства» 

https://vk.com/club43432547   Журнал «Справочник эколога» 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ 

http://science.guap.ru Портал научной и инновационной деятельности ГУАП 

http: //www.wri.ore сайт Института мировых природных ресурсов 

http: // www.unep.org сайт Программы ООН по окружающей среде 

8. Перечень информационных технологий, используемых при

осуществлении образовательного процесса по дисциплине
8.1. Перечень программного обеспечения  

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10 – Перечень программного обеспечения 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=43812
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=43812
http://www.znanium.com/catalog.php?bookinfo=492467#none
http://www.znanium.com/catalog.php?bookinfo=492467#none
http://www.znanium.com/catalog.php?bookinfo=492467#none
http://www.znanium.com/catalog.php?bookinfo=49246
http://www.znanium.com/catalog.php?bookinfo=49246


14 

№ п/п Наименование 

Не предусмотрено 

8.2. Перечень информационно-справочных систем 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в таблице 11. 

Таблица 11 – Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

Не предусмотрено 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления

образовательного процесса по дисциплине 
Состав материально-технической базы представлен в таблице 12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ п/п Наименование составной части материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при 

необходимости) 

1 Лекционная аудитория 

2 Мультимедийная лекционная аудитория 

10. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

обучающихся по дисциплине 
10.1. Состав фонда оценочных средств приведен в таблице 13 

Таблица 13 - Состав фонда оценочных средств для промежуточной аттестации 

Вид промежуточной аттестации Примерный перечень оценочных 
средств 

Экзамен Список вопросов к экзамену 

10.2. Перечень компетенций, относящихся к дисциплине, и этапы их формирования в 
процессе освоения образовательной программы приведены в таблице 14.  

Таблица 14 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы  

Номер семестра 
Этапы формирования компетенций по 

дисциплинам/практикам в процессе освоения ОП 

ПК-1 «способность принимать участие в инженерных разработках среднего уровня 

сложности в составе коллектива» 

4 

Производственная практика по получению 

профессиональных умений и опыта профессиональной 

деятельности 

5 Основы проектирования продукции 
5 Промышленная экология 
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6 Промышленная экология 

8 Проектирование систем контроля пылегазовых выбросов 

9 Проектирование систем очистки сточных вод 

ПК-18 «готовность осуществлять проверки безопасного состояния объектов различного 

назначения, участвовать в экспертизах их безопасности, регламентированных действующим 

законодательством Российской Федерации» 

7 Надзор и контроль в сфере безопасности 

9 Проектирование систем очистки сточных вод 

10.3. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) у обучающихся 
компетенций применяется шкала модульно–рейтинговой системы университета. В таблице 

15 представлена 100–балльная и 4-балльная шкалы для оценки сформированности 
компетенций. 

Таблица 15 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 

Характеристика сформированных компетенций 
100-

балльная 

шкала 

4-балльная 
шкала 

85 К 100  
«отлично» 
«зачтено» 

- обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный
материал;
- уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает;
- опираясь на знания основной и дополнительной литературы,
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической
деятельностью направления;
- умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи;
- делает выводы и обобщения;
- свободно владеет системой специализированных понятий.

70 К 84  
«хорошо» 
«зачтено» 

- обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и
по существу излагает его, опираясь на знания основной
литературы;
- не допускает существенных неточностей;
- увязывает усвоенные знания с практической деятельностью
направления;
- аргументирует научные положения;
- делает выводы и обобщения;
- владеет системой специализированных понятий.

55 К 69  
«удовлетво-
рительно» 
«зачтено» 

- обучающийся усвоил только основной программный материал,
по существу излагает его, опираясь на знания только основной
литературы;
- допускает несущественные ошибки и неточности;
- испытывает затруднения в практическом применении знаний
направления;
- слабо аргументирует научные положения;
- затрудняется в формулировании выводов и обобщений;
- частично владеет системой специализированных понятий.

К 54  
«неудовлетво

рительно» 
«не зачтено» 

- обучающийся не усвоил значительной части программного
материала;
- допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении;
- испытывает трудности в практическом применении знаний;
- не может аргументировать научные положения;
- не формулирует выводов и обобщений.

10.4. Типовые контрольные задания или иные материалы: 

1. Вопросы (задачи) для экзамена (таблица 16)
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Таблица 16 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 

1 Общая характеристика загрязнения гидросферы. Источники загрязнения. 

2 Классификация сточных вод. Виды загрязнения. Класификация примесей в 

сточных водах по физическим, химическим, биологическим и фазодисперсным 

признакам. 

3 Характеристика водопотребления и водоотведения промышленных предприятий. 

Системы оборотного водоснабжения промышленных предприятий. 

4 Общая характеристика методов очистки сточных вод. 

5 Механические методы очистки сточных вод (отстойники, фильтры, 

гидроциклоны,. Характеристика основного применяемого оборудования, 

принцип действия, конструктивные элементы, эффективность работы. Примеры. 

6 Физико-химические методы очистки сточных вод (коагуляция и флокуляция, 

флотация, адсорбция, ионный обмен). Общая характеристика процессов, 

факторы, влияющие на процессы очистки. Характеристика основного 

применяемого оборудования, принцип действия, конструктивные элементы, 

эффективность работы. Примеры. 

7   Химические методы очистки сточных вод (нейтрализация, озонирование, 

хлорирование, удаление ионов тяжелых металлов). Общая характеристика 

процессов, факторы, влияющие на процессы очистки. Характеристика основного 

применяемого оборудования, принцип действия, конструктивные элементы, 

эффективность работы. Примеры. 

8 Биологическая очистка сточных вод. Основы биодеструкции. Методы 

биологической очистки – естественные и искусственные. Общая характеристика 

процессов, факторы, влияющие на процессы очистки. Характеристика основного 

применяемого оборудования, принцип действия, конструктивные элементы, 

эффективность работы. Примеры 

9 Доочистка сточных вод. Обеззараживание очищенных сточных вод 

10 Рекуперация активного ила. 

2. Вопросы (задачи) для зачета / дифференцированного зачета (таблица 17)

Таблица 17 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифференцированного зачета 

Учебным планом не предусмотрено 

3. Темы и задание для выполнения курсовой работы / выполнения курсового проекта

(таблица 18)

Таблица 18 – Примерный перечень тем для выполнения курсовой работы / выполнения 

курсового проекта 

№ п/п 
Примерный перечень тем для выполнения курсовой работы / выполнения 

курсового проекта 

Учебным планом не предусмотрено 
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4. Вопросы для проведения промежуточной аттестации при тестировании (таблица 19)  

Таблица 19 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 

 Не предусмотрено 

 

5. Контрольные и практические задачи / задания по дисциплине (таблица 20) 

Таблица 20 – Примерный перечень контрольных и практических задач / заданий 

№ п/п Примерный перечень контрольных и практических задач / заданий 

1 Обзор методов очистки сточных вод металлургического производства 

2 Анализ системы очистки сточных вод гальванических производств 

3 Действующие системы очистки сточных вод машиностроительных заводов 

4 Современные методы очистки сточных вод от органических вещесть 

5 Сравнительный анализ методов очистки сточных вод от минеральных 

биологических веществ 

6 Обзор систем очистки сточных вод  предприятий пищевой промышленности  

7 Анализ систем  доочистки сточных вод 

8 Очистка сточных вод на полях фильтрации полях орошения 

9 Система очистки сточных вод в биологических прудах 

10 Системы обеззараживания сточных вод 

 

10.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и / или опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций, 

содержатся в Положениях «О текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации 
студентов ГУАП, обучающихся по программам высшего образования» и «О модульно-

рейтинговой системе оценки качества учебной работы студентов в ГУАП». 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

Целью дисциплины является – получение студентами необходимых знаний, умений и 

навыков в области инженерного подхода к решению задач по проектированию систем 

водоподготовки и водоочистки, рациональному выбору процессов очистки.  

В результате изучения дисциплины студент должен уметь анализировать основные 

показатели качества природных и сточных вод,  создавать структурные и функциональные 

схемы систем водоочистки и водоподготовки на основании анализа параметров 

технологических процессов водоочистки и водоподготовки, рационально  выбирать методы 
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и средства очистки воды от примесей разной природы, разрабатывать законченные системы 

водоподготовки и водоочистки. 

Методические указания для обучающихся по освоению лекционного материала  

 

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в рамках 

дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших достижений 

научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимся лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень которых 

определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально–деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о прогнозе 

их развития на ближайшие годы; 

 научится методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 

 Формулирование темы, целей и задач 

 Изложение материала 

 Выводы и заключение. 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий  

 

Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 

процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 

комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 

дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.  

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающемся 

умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.  

Планируемые результаты при освоении обучающемся практических занятий:  

 закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач;  

 развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности;  
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 овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины;  

 выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий;  

 обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.  

Функции практических занятий:  

 познавательная;  

 развивающая;  

 воспитательная.  

По характеру выполняемых обучающимся заданий по практическим занятиям 

подразделяются на:  

 ознакомительные, проводимые с целью закрепления и конкретизации изученного 

теоретического материала;  

 аналитические, ставящие своей целью получение новой информации на основе 

формализованных методов;  

 творческие, связанные с получением новой информации путем самостоятельно 

выбранных подходов к решению задач.  

Формы организации практических занятий определяются в соответствии со 

специфическими особенностями учебной дисциплины и целями обучения. Они могут 

проводиться: 

 в форме выполнения упражнений, решения типовых задач, решения 

ситуационных задач. 

Выполнение расчетных заданий позволяет развить способность студентов к 

самостоятельному решению прикладных инженерных задач, рассмотреть типовые задачи, 

возникающие при реализации мер по обеспечению техносферной и экологической 

безопасности и требующие осуществления расчетов.  

 

Требования к проведению практических занятий 

Для прохождения курса практических занятий студент должен: 

- знакомиться с планом проведения каждого занятия, 

- перед каждым занятием изучать теоретический материал, необходимый для 

выполнения предусмотренных планом заданий, анализировать исследуемые проблемы и 

готовить вопросы по теме занятия, 

- в установленные сроки выполнять индивидуальные практические задания и 

участвовать в дискуссиях и коллективном решении поставленных задач, 

- следовать ходу управляемой дискуссии и указаниям преподавателя. 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

Для обучающихся по заочной форме обучения, самостоятельная работа может 

включать в себя контрольную работу. 
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В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения и 

навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень 

успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения профессионального 

уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихся являются:  

 учебно-методический материал по дисциплине;

 методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся по

заочной форме обучения). 

Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации  

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

 экзамен – форма оценки знаний, полученных обучающимся в процессе изучения
всей дисциплины или ее части, навыков самостоятельной работы, способности применять их 

для решения практических задач. Экзамен, как правило, проводится в период 
экзаменационной сессии и завершается аттестационной оценкой «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
Система оценок при проведении промежуточной аттестации осуществляется в 

соответствии с требованиями Положений «О текущем контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по программам высшего 

образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества учебной работы 

студентов в ГУАП». 
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