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1 паспорт РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Водоподготовка
           1.1 Область применения рабочей программы

Рабочая программа учебной дисциплины «Водоподготовка» является составной частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности 13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование».

Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников по профессии 15643 Оператор котельной, 18535 Слесарь по ремонту тепловых сетей. 
Образовательная деятельность при освоении отдельных компонентов учебной дисциплины «Водоподготовка» организуется в форме практической подготовки.
            1.2 Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы:

           Учебная дисциплина «Водоподготовка» входит в профессиональный цикл и относится к общепрофессиональным дисциплинам.

Особое значение дисциплина имеет при формировании и развитии ОК 1-9, ПК 1.1 - 1.3, ПК 2.1 - 2.2, ПК 3.1 - 3.2, ПК 4.1 - 4.6, ЛР 4, ЛР 10, ЛР 13-15
          1.3 Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:
В результате освоения учебной дисциплины студент должен уметь: 
- определять жесткость и щелочность воды, содержание растворенного в воде кислорода;

- определять примеси в воде;

- выбирать метод удаления примесей;
- выбирать  и рассчитывать схемы ВПУ по заданному источнику воды.
В результате освоения учебной дисциплины студент должен знать:
- показатели качества воды;

- сущность процесс коагуляции;

- конструкцию и принцип работы: приборов, фильтров, осветлителей, аппаратов для магнитной обработки воды, деаэраторов;

- схемы и принцип работы установок для обработки пара и конденсата;

- методы: предотвращения отложений, получения чистого пара;

- методику расчета схем и выбор оборудования ВПУ.

Учебная дисциплина участвует в освоении обучающимися общих (ОК)  и профессиональных (ПК) компетенций.

	Код
	Наименование результатов обучения

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

	ПК 1.1
	Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

	ПК 1.2. 
	Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло и топливоснабжения


	ПК 1.3
	Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

	ПК 3.1
	Участвовать в наладке и испытаниях теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

	ЛР 4
	Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа»

	ЛР 10
	Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой

	ЛР 13
	Демонстрирующий готовность и способность вести диалог с другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения в профессиональной деятельности

	ЛР 14
	Проявляющий сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности

	ЛР 15
	Проявляющий гражданское отношение к профессиональной деятельности как к возможности личного участия в решении общественных, государственных, общенациональных проблем


1.4 Рекомендуемое количество часов на освоение программы учебной дисциплины:
максимальной учебной нагрузки обучающегося 80 часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 60 часов;

самостоятельной работы обучающегося  20 часов.

2 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	80

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	60

	Всего реализуемых в форме практической подготовки
	60

	в том числе:
	

	     лабораторные  работы
	4

	     практические занятия
	16

	     контрольные работы
	2

	     курсовая работа (проект) 
	-

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	20

	в том числе:
	

	самостоятельная работа над курсовой работой (проектом)
	-

	Внеаудиторная самостоятельная работа:

- рефераты, доклады по заданной тематике

- оформление лабораторных и практических работ
	20
10
10

	Итоговая аттестация в форме экзамена 


2.2 Тематический план и содержание учебной дисциплины «Водоподготовка»
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Коды компетенций и личностных результатов

	1
	2
	3
	4

	Введение
	Цели и задачи дисциплины, ее связь с другими дисциплинами. Сведения о пароводяном цикле котельных установок. Значение водно-химического режима, обеспечивающего надежную и безопасную работу теплотехнического оборудования. Перспективы развития водно-химических служб электростанций и котельных в современных условиях (в форме практической подготовки)
	2
	

	Тема 1.1 Качество природных вод

	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Природная вода и ее классификация, вещества, загрязняющие природные воды, свойства водных растворов (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Основные показатели качества воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Определение основных показателей качества воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1
	Определение жесткости и щелочности воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Практические занятия
	-
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита практической работы (в форме практической подготовки)
	1
	

	Тема 1.2 Удаление из воды грубодисперсных и коллоидных примесей 
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Основные методы осветления воды, сущность процесса коагуляции (в форме практической подготовки)
Механизм протекания процесса коагуляции; конструкция и принцип работы осветлителя; процесс фильтрования; конструкция и принципы работы механического фильтра (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Определение присутствия в исходной воде грубодисперсных и коллоидных примесей (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Расчет дозы коагуляции по данным анализа (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита лабораторной работы (в форме практической подготовки)
	1
	

	Тема 1.3. Обработка воды методом осаждения


	Содержание учебного материала
	
	

	
	1
	Физико-химические основы метода осаждения (в форме практической подготовки)
	4
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Схемы для умягчения воды содовым, и известковым методом. Выбор метода осаждения для умягчения исходной воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	-
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа
	-
	

	Тема 1.4 Обработка воды методом ионного обмена

	Содержание учебного материала
	5
	

	
	1
	Сущность процесса ионного обмена, обессоливание воды (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Конструкция и принцип работы катионитного фильтра; особенности работы Na, H, NH4 – катионитных фильтров, конструкция и принцип работы анионитных фильтров. Процесс восстановления ионных фильтров; схема работы обессоливающей установки, схема нейтрализации сточных вод (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Выбор схемы для обработки воды методом ионного обмена для различных источников водоснабжения (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Изучение конструкции катионитовых фильтров (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Расчет Na-катионитового фильтра (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Контрольные работы
	1
	

	
	1
	Обработка воды методом ионного обмена (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита практической работы (в форме практической подготовки)
	1
	

	Тема 1.5 Обработка пара и конденсата

	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Причины загрязнения пара и конденсата, способы их обезмасливания, обезжелезивание конденсата (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Схемы установок для обезмасливания пара и конденсата; конструкция и принцип работы аппарата по обезжелезиванию конденсата (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические  занятия 
	2
	

	
	1
	Изучение конструкции аппарата по обезжелезиванию конденсата (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита практической работы (в форме практической подготовки)                                             
	1
	

	Тема 1.6 Магнитная обработка воды
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Влияние магнитного поля на свойства воды и ее примесей, назначение магнитной обработки воды (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Конструкция и принцип работы аппарата для магнитной обработки воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные  работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Изучение конструкции аппарата для магнитной обработки воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита практической  работы (в форме практической подготовки)     
	1
	

	Тема 1.7 Удаление из воды коррозионно-агрессивных газов


	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Сущность процесса термической деаэрации; химическое обескислороживание, сущность процесса дегазации (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Конструкции и типы деаэраторов и их принцип работы; использование сульфита натрия, гидразина для обескилороживания; устройство и принцип действия дегазатора (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	2
	

	
	1 
	Определение содержания растворенного в воде кислорода (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Изучение конструкции деаэратора (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита лабораторной и практической  работ;

                                                доклад  «Деаэраторы водогрейных котельных» (в форме практической подготовки)
	2
3
	

	Тема 1.8 Отложения в котлоагрегатах и теплообменниках, их предотвращение и удаление
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Процесс образования отложений; виды накипей (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Методы предотвращения отложений; предпусковая и эксплуатационная счистка котла, 
методы консервации котлов (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	-
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа: доклад на тему «Влияние накипи на процесс теплоотдачи в котельных агрегатах. Методы получения чистого пара: сепарация (устройство внутрибарабанного сепаратора), продувка, ступенчатое испарение воды» (в форме практической подготовки)
	4
	

	Тема 1.9 Загрязнение пара и способы борьбы с ним 
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Качество вырабатываемого пара, капельный и избирательный унос, явление набухания воды, солевой баланс котлоагрегата (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Методы получения чистого пара: сепарация (устройство внутрибарабанного сепаратора), продувка, ступенчатое испарение воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Составление солевого баланса котельного агрегата (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа:  оформление и защита лабораторной работы (в форме практической подготовки)
	1
	

	Тема 1.10 Основы проектирования водоподготовительных установок
	Содержание учебного материала
	3
	

	
	1
	Принципиальные схемы и компоновки ВПУ котельных и ТЭС (в форме практической подготовки)
	
	ОК 1-9

ПК 1.1-1.3

ПК 2.1-2.1

ПК 3.1-3.1

ЛР 4. 10

ЛР 13-15

	
	2
	Методика расчета схем и выбор основного оборудования ВПУ (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1
	Выбор схемы ВПУ по заданному источнику воды и требованиям к качеству воды и пара (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Контрольные работы
	1
	

	
	1
	Оборудование водоподготовительных установок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Самостоятельная работа: оформление и защита  практического занятия; 

                                                доклад на тему «Оборудование ВПУ блочно-модульных котельных» (в форме практической подготовки)
	1

3
	

	Примерная тематика курсовой работы (проекта) 
	-
	

	Самостоятельная работа обучающихся над курсовой работой (проектом) 
	-
	

	Всего
	80
	


3 условия реализации УЧЕБНОЙ дисциплины

Рабочая программа может быть реализована с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий.

3.1 Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация учебной дисциплины требует наличия лаборатории «Эксплуатации, наладки и испытания теплотехнического оборудования».
Оборудование лаборатории:

· посадочные места по количеству студентов;

· рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером с лицензионным или свободным программным обеспечением;
· комплект учебно-наглядных пособий «Водоподготовка»;
· стенды: «Режимы течения жидкости», «Определение коэффициента теплопроводности материала»

Технические средства обучения:

· мультимедиапроектор или мультимедийная доска.

3.2 Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.
Основные источники:

1 Белан Ф.И. Водоподготовка. – М.: Энергия, 2018. –158 с.

2 Копылов А.С., Ловыгин В.М., Очков В.Ф. Водоподготовка в энергетике. – М.: Издательство МЭЧ, 2018. – 310 с.

Дополнительные источники:

1 Лившиц. О.В. Справочник по водоподготовке котельных установок. –  Изд. 2-е. –  М.: «Энергия», 2017. –  288с.

2 Кострикин Ю.М., Мещерский Н.А., Коровена О.В. Водоподготовка и водный режим энергообъектов низкого и среднего давления. Справочник. – М.:  Энергоиздат, 2017. – 251с.

3 Гурвич С.М., Кострикин Ю.М.. Оператор водоподготовки. –  Изд.2-е. – М.: 2017. – 306 с. 

4 Рябчиков Б.Е. Современные методы подготовки воды для промышленного и жилого использования. – М.: 2017. – 156 с.

Интернет-ресурсы:

www.tot.spbstu.ru; 

www.twirpx.com/file/5232; 

4 Контроль и оценка результатов освоения УЧЕБНОЙ Дисциплины
Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.

	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	Уметь:
	

	определять жесткость и щелочность воды, содержание растворенного в воде кислорода

	Анализ и оценка деятельности в ходе лабораторных и практических работ

	определять примеси в воде

	Анализ и оценка результата решения задач в ходе самостоятельной домашней работы

	выбирать метод осаждения

	Анализ и оценка результата решения задач в ходе самостоятельной домашней работы

	выбирать  и рассчитывать схемы ВПУ по заданному источнику воды

	Анализ и оценка результата решения задач в ходе самостоятельной домашней работы

	Знать:
	

	показатели качества воды
	Решение тестового задания



	процесс коагуляции


	Терминологический диктант 

	конструкцию и принцип работы: приборов, фильтров, осветлителей, аппаратов для магнитной обработки воды, деаэраторов
	Устный опрос

	схемы и принцип работы установок для обработки пара и конденсата
	Наблюдение за выполнением графической работы и оценка результата

	методы: предотвращения отложений, получения чистого пара


	Устное сообщение о процессах в тепловых двигателях и оборудовании теплосиловых установок, анализ сообщения и оценка

	методику расчета схем и выбор оборудования ВПУ
	Анализ и оценка результата решения задач в ходе практической  работы
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