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Введение

Программа кандидатского минимума составлена для соискателей ученых степеней по специальности 05.23.04 - «Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов» составлена на основании Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по специальности «Водоснабжение и водоотведение».
Программа ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей ученой степени кандидата технических наук по специальности 50.23.04. Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов, степени их готовности к самостоятельной научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного мышления. 
Содержание программы составляют семь разделов, охватывающих все научные и практические направления деятельности в области водоснабжения, водоотведения и охраны водных ресурсов.
Программа позволяет не только обеспечить высокий уровень объективного контроля знаний, но и является эффективным методическим инструментом систематизации полученных знаний и подведения собственных итогов подготовки соискателя как будущего научного работника. Структура и содержание разделов программы отвечают требуемой общей подготовке будущего научного работника в области осваиваемой специальности и ориентированы на передовые научные разработки и основные направления научных исследований, проводимых на кафедре водоотведения и водной экологии и кафедре водоснабжения.
Раздел I. Типовая программа минимум

1. Водопотребление

Социальное и экономическое значение водоснабжения. Проблема рационального использования водных ресурсов. Краткая характеристика водных ресурсов России как источников водоснабжения. Основные категории водопотребления. Нормы водопотребления. Характеристика источников водоснабжения и методы их оценки.

2. Системы водоснабжения и режимы их работы

Классификация систем водоснабжения, научные основы и инженерные методы выбора систем и схем водоснабжения. Критерии оценки и методы повышения надежности и экономичности систем водоснабжения. Режимы водопотребления, подачи и работы систем водоснабжения. Роль регулирующих и запасных емкостей систем водоснабжения в обеспечении их надежности и экономичности. Основные типы водопитателей (насосов), используемых в системах водоснабжения, их расходно-напорные характеристики. Технико-экономическое обоснование требований к количеству и качеству воды, расходуемой на производственные нужды. Особенности систем оборотного водоснабжения. Последовательное использование воды в производстве. Замкнутые системы водного хозяйства промышленных предприятий. Противопожарное водоснабжение. Управление процессами водоподготовки и системами подачи и распределения воды, использование современных информационных технологий.

3. Водоприемные сооружения

Сооружения для приема воды из поверхностных источников, водоприемники берегового и руслового типов, плавучие и другие водоприемники. Мероприятия по рыбозащите. Сооружения для приема подземных вод. Водозаборные скважины и шахтные колодцы. Фильтры водозаборных скважин. Горизонтальные и лучевые водозаборы, сифонные водозаборы, водоподъемное оборудование. Восстановление дебита скважин и шахтных колодцев. Мероприятия по защите поверхностных и подземных вод от загрязнения. Восполнение запасов подземных вод.

4. Обработка природных вод

Основные показатели качества природных вод, требования к качеству воды, используемой для хозяйственно-питьевого и промышленного водоснабжения, обоснование принципиальных схем комплексов водоподготовительных сооружений. Коагулирование, коагулянты и флокулянты, физико-химические и технологические основы очистки воды коагулированием. Дозаторы коагулянтов, смесители, камеры хлопьеобразования. Закономерности осаждения взвесей в воде. Горизонтальные, вертикальные, радиальные отстойники. Тонкослойное отстаивание воды. Принцип работы и конструкции осветлителей со слоем взвешенного осадка. Гидроциклоны, принцип работы, область применения. Теоретические основы и техника очистки воды фильтрованием. Барабанные сетки и микрофильтры. Конструкции и расчет скорых, медленных фильтров, префильтров. Фильтрующие материалы. Контактные осветлители. Обеззараживание воды. Хлорирование воды, озонирование, ультрафиолетовое облучение и другие способы обеззараживания воды. Устранение привкусов и запахов воды. Сорбционные методы очистки воды от органических веществ. Стабилизационная обработка воды. Реагентные метода умягчения воды, установки для реагентного умягчения воды. Умягчение и обессоливание воды ионным обменом. Очистка воды от железа, марганца, сероводорода, фтора. Опреснение воды дистилляцией, электродиализом и обратным осмосом. Подготовка особо чистой воды. Транспортирование, обработка, складирование, переработка и утилизация осадков станций очистки природных вод. Интенсификация работы действующих водоочистных сооружений. Математические методы оптимизации процессов водоподготовки, критерии оптимальности, методы поиска экстремума целевых функций.

5. Водоводы и водопроводные сети

Типы водопроводных сетей. Современные методы гидравлического и технико-экономического расчета систем подачи и распределения воды. Сравнительная характеристика труб из различных материалов. Выбор типа и класса прочности труб. Способы укладки водопроводных труб. Защита труб от коррозии и гидравлических ударов. Запорная, регулирующая и предохранительная арматура и ее использование в системах подачи и распределения воды. Управление процессами подачи и распределения воды. Ремонт и восстановление водопроводных сетей бестраншейными методами.

6. Водоснабжение промышленных предприятий

Особенности использования воды на нужды промышленности. Охлаждающие устройства систем оборотного водоснабжения, пруды-охладители, брызгальные бассейны, градирни. Обработка охлаждающей воды для борьбы с зарастанием и коррозией систем оборотного водоснабжения. Основы сельскохозяйственного водоснабжения, системы водоснабжения поселков, пастбищ.

7. Системы и схемы водоотведения

Социальное, техническое и экономическое значение систем водоотведения и защиты водоемов от загрязнений. Системы водоотведения. Схемы отвода воды от населенных пунктов и промышленных предприятий. Научные основы и инженерные методы выбора систем водоотведения, критерии оценки и методы повышения надежности и экономичности систем водоотведения и их элементов. Управление процессами отведения и очистки сточных вод, использование современных информационных технологий. Математические методы оптимизации систем водоотведения, критерии оптимальности, методы поиска экстремума целевых функций.

8. Сети систем водоотведения

Гидравлический и технико-экономический расчет сетей для отвода бытовых, производственных и ливневых (поверхностных) сточных вод. Сравнительная характеристика труб из различных материалов. Выбор типа и класса прочности труб. Способы укладки труб и строительство коллекторов. Прокладка канализационных каналов на большой глубине. Конструкции каналов, перепадных колодцев и других сооружений на сетях глубокого заложения. Конструкции сооружений на сетях различных систем водоотведения. Перекачка сточных вод при обычных условиях заложения сети и при сетях глубокого заложения. Основные типы оборудования и устройств для перекачки сточных вод, их напорно-расходные характеристики. Запорная, регулирующая и предохранительная арматура,ее использование в системах водоотведения. Условия приема сточных вод в сети систем водоотведения. Регулирование поступления дождевых вод.

9. Характеристика сточных вод и условия их сброса в водоемы

Виды сточных вод (хозяйственно-бытовые, производственные, поверхностные). Дисперсность загрязняющих примесей и химический состав сточных вод. Обобщенные и индивидуальные показатели сточных вод. Растворение и потребление кислорода. Биохимическая и химическая потребность в кислороде. Бактериальные и биологические загрязнения сточных вод. Способы охраны водоемов от загрязнений. Самоочищение воды в водоеме. Эвтрофикация водоемов и борьба с ней. Условия спуска сточных вод в водоемы, требования к качеству сточных вод, сбрасываемых в водоемы, использование ассимилирующей способности водоемов. 

10. Механическая очистка сточных вод

Решетки, сетчатые устройства, песколовки, вертикальные, горизонтальные, радиальные и многополочные отстойники, гидроциклоны, центрифуги. Методы расчета сооружений и аппаратов механической очистки сточных вод.

11. Биологическая очистка и доочистка сточных вод

Биологическая очистка сточных вод в естественных условиях. Биологическая очистка сточных вод в искусственно созданных условиях. Предварительные аэрация и биокоагуляция. Биофильтры. Аэротенки. Окситенки. Различные типы и схемы аэрационных сооружений, регенерация активного ила, основные условия эксплуатации. Системы аэрации. Обеззараживание сточных вод. Биологическая очистка с удалением из сточных вод азота и фосфора. Отвод сточных вод малых населенных пунктов и отдельно расположенных объектов, особенности очистки сточных вод. Доочистка биологически очищенных сточных вод.

12. Физико-химическая очистка производственных сточных вод

Нейтрализация. Коагуляция. Окисление. Электрохимическое окисление. Озонирование. Флотация, электрофлотация и электрокоагуляция. Экстракция. Сорбция. Эвапорация. Ионный обмен. Обратный осмос. Ультрафильтрация. Глубокая очистка сточных вод. Бессточные системы водного хозяйства промышленных предприятий, использование очищенных городских сточных вод для промышленного водоснабжения. Обезвреживание сточных вод, содержащих токсичные примеси, в том числе ионы тяжелых металлов, фтор- и хлорорганические соединения и т.п. Очистка сточных вод, содержащих радиоактивные вещества. Основные принципы создания замкнутых систем водного хозяйства промышленных предприятий, производственных комплексов и промышленных районов. Основные требования к системам использования воды в замкнутых циклах. Условия использования для технического водоснабжения очищенных городских промышленных и поверхностных сточных вод. Технологические показатели замкнутых систем водного хозяйства промышленных предприятий. Технико-экономическая оценка замкнутых систем использования воды. Математические методы оптимизации технологических процессов очистки производственных сточных вод.

13. Очистка поверхностных сточных вод

Особенности физико-химического состава поверхностных сточных вод, образующихся на территориях городов, промышленных предприятий, сельскохозяйственных объектов, свалок твердых бытовых и промышленных отходов и т.п. Определение расходов и режимов поступления поверхностных сточных вод. Методы очистки поверхностных сточных вод перед выпуском в водоемы. Очистка поверхностных сточных вод с использованием их в системах промышленного, сельскохозяйственного и противопожарного водоснабжения.

14. Обработка и использование осадков

Состав и свойства осадков, образующихся в процессе очистки поверхностных сточных вод. Уплотнение и сгущение осадков. Аэробная стабилизация, анаэробное сбраживание. Реагентная и тепловая обработка осадков. Механическое обезвоживание осадков природных и сточных вод (вакуум-фильтрация, фильтр-прессование, центрифугирование), типы и конструкции используемого оборудования. Подсушка осадков на иловых площадках. Методы детоксикации и обезвреживания осадков (удаление или химическое обезвреживание токсичных соединений, обеззараживание нагреванием, химическое обеззараживание, дегельминтизация обезвоженных осадков, термическая сушка, сжигание). Биотермическая обработка осадков. Утилизация осадков. Выбор методов обработки осадков. Методы расчета сооружений и аппаратов обработки отходов.

15. Использование геоинформационных систем (ГИС) при проектировании и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения

Картографические основы ГИС-технологий. Использование данных кадастров – городского, водного, земельного при проектировании систем водоснабжения и водоотведения. Геоинформационные системы. Представление и использование банков данных. Программные продукты. Использование ГИС-технологий при проектировании и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения.

Раздел II. Дополнительная Программа кандидатского экзамена
1. ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Вода и ее роль в развитии современного общества. Санитарное и экономическое значение водоснабжения. Понятие о системе водоснабжения, как о комплексе инженерных и санитарно-гигиенических мероприятий. 
Современные масштабы водопотребления. Исторический обзор развития водопроводной техники. 

Достижения науки и техники в области водоснабжения. Перспективы и проблемы дальнейшего развития систем водоснабжения населенных мест.

Республиканские и международные организации, занимающиеся вопросами экологии водных ресурсов, их задачи и роль в решении проблем.

1.1. Определение объемов водопотребления населенных мест:

Основные категории водопотребления. Расходование воды на хозяйственно-питьевые, противопожарные и другие нужды. Влияние различных факторов на величину удельного потребления воды. Нормы хозяйственно-питьевого водопотребления и их обоснование. Санитарные и экологические обоснования требований к качеству воды, используемой для различных нужд населения. Влияние качества используемой воды на экономические показатели. Методы определения количеств потребляемой воды на различные нужды. Определение расчетных суточных объемов водопотребления.
1.2. Общая характеристика природных источников водоснабжения

Основные категории природных источников, используемых для водоснабжения и их общая характеристика. Природные ресурсы России. 
Требования к источникам в отношении обеспеченности требуемых количеств воды. 

Характеристика и санитарная оценка качества воды основных категорий природных источников. Влияние жизнедеятельности людей на состояние природных источников. Основные причины и характер загрязнения источников. Загрязнение источников сточными водами промышленности. Меры по охране и защите источников от загрязнения. 

Законодательство по вопросам рационального использования природных водных ресурсов, и их защита от истощения и загрязнения. 

Общие сведения о Водном Кодексе Российской Федерации.

1.3. Общие сведения о системах водоснабжения

Общая схема водоснабжения и ее составные элементы. Роль основных сооружений систем водоснабжения. Возможность оборота и повторного использования воды в промышленности. Схемы оборотных систем водоснабжения. Значение оборота, как меры по сокращению расходования свежей воды и сокращение сбросов в природные водоемы загрязненных стоков.

Принципы комплексного решения схем водоснабжения населенных мест с учетом нужд всех типов потребителей. Специальные противопожарные требования к системам водоснабжения. 

Групповые и районные системы водоснабжения и их экономическое значение. Классификация систем водоснабжения.

1.3.1. Режим работы систем водоснабжения

Режим водопотребления. Методы изучения фактического режима водопотребления в действующих системах водоснабжения. 

Причины, влияющие на величину коэффициентов часовой неравномерности водопотребления. Режим расходования воды промышленными предприятиями.

Построение суммарных графиков водопотребления. 

Режим расходования воды на пожаротушения. 

Назначение режима подачи воды в зависимости от принятых графиков водопотребления. 

Насосные станции, как элементы системы, определяющие режим работы отдельных водопроводных сооружений.

Построение графиков подачи воды. Режим работы различных систем водоснабжения в отношений напоров. 

Роль водонапорных башен и резервуаров чистой воды, как аккумулятора в системах водоснабжения. Методы определения емкостей баков, башен и резервуаров. Выбор наивыгоднейших режимов подачи воды. 

Роль башен и резервуаров, как запасных и аварийных емкостей. Понятие о требуемом свободном напоре в системе водоснабжения. 

Построение пьезометрических линий и характер их расположения при различных расположениях башен. 

Выбор вариантов для расчета систем водоснабжения. Научные основы разработки режимов работы систем водоснабжения.

1.3.2. Общие принципы проектирования водопроводных сетей

Классификация сетей. Надежность работы систем подачи и распределения. Методы и научные подходы к решению вопросов надежности систем водоснабжения.

1.3.3. Теоретические основы и методы расчета водопроводных сетей

Задачи гидравлических и технико-экономических расчетов систем подачи и распределения воды. Гидравлические характеристики элементов систем подачи и распределения воды. Теория и методика поверочных расчетов гидравлического комплекса сооружений систем водоснабжения. Первоначальное (предварительное) распределение расходов воды по участкам кольцевой сети и требования надежности. Теория и методы поверочных расчетов. Теория и методика технико-экономического расчета водопроводящих систем. Оптимизация систем подачи и распределения воды.


Определение диаметров и потерь напора на отдельных линиях. Методы отбора воды из сети. Упрощенная расчетная схема равномерной по длине водоотдачи, принимаемая при расчете сетей городского водопровода. Выделение крупных потребителей. 

Понятие удельных расходов (на единицу длины линии). Путевые, транзитные и расчетные расходы участков сети. Приведение путевых расходов к узловым. Определение диаметров линий сети в зависимости от расхода и экономических факторов. Выражение наивыгоднейшего диаметра независимо от работающей линии. 

Основные экономические факторы влияющие на величину диаметра труб. Использование таблиц «предельных расходов» для приближенного выбора экономических диаметров. 

Определение потерь напора водопроводных трубах. Гидравлическая характеристика работы водопроводных труб из различных материалов. Изменение гидравлических сопротивлении водопроводных труб в процессе эксплуатации. Методы определения напора в трубах: удельное сопротивление, таблицы, графики. 

Гидравлический расчет водопроводных сетей. Общая задача гидравлического расчета сети. 

Теория расчета кольцевых водопроводных сетей. Выделение системы магистральных линий. Учет требований бесперебойности подачи воды при назначении необходимого распределения потоков воды по сети. Теория и методы увязки кольцевых сетей. Методы Лобачева-Кросса, Андрияшева М.М., Сироткина В.П., Белана А.Е. и др. 

Особенности расчета разветвленных сетей. 

Использование вычислительной техники для расчета водопроводных сетей. Задачи, решаемые на машинах. Возможности повышения экономичности водопроводных сетей, благодаря применения вычислительных машин для их расчета. 

Составление пьезокарт сети и карт изолиний от свободных напоров. Проведение манометрических съемок сети.

1.3.4. Особенности проектирования и расчета зонных водопроводов

Область применения зонных водопроводов. Технико-экономическое обоснование зонирования водопроводов. Основные типы зонных систем. Дополнительные сооружения, необходимые при устройстве зонных систем. Станция подкачки для возвышенных районов при водоснабжении больших территорий. Особенности зонирования гравитационных водопроводов; возможность утилизации гидравлической энергии в гравитационных системах водоснабжения.

1.3.5. Устройство водопроводной сети

Основные типы водопроводных труб. Достоинства и недостатки. Технико-экономический анализ различных типов труб. Глубина заложения и укладка водопроводных труб. 

Арматура и сооружения на сети. Новые типы водопроводной арматуры, применяемой на практике. Колодцы и их конструкции. Современные конструктивные решения и способы перехода через естественные и искусственные препятствия.

1.3.6. Водоводы и каналы

Классификация сооружения для транспортирования воды. Область применения различных типов транспортирующих воду сооружений.

Особенности устройства водопроводных каналов и гравитационных водоводов для транспортирования воды в системах водоснабжения. Фильтрация и испарение воды из каналов. 

Области применения различных видов транспортирующих воду сооружений.

3.1.7. Водонапорные башни и резервуары

Схема устройства водонапорной башни. Основные элементы башни. Типы башен, их материал и конструкция. Оборудование башен трубами и арматурой. 

Напорные и безнапорные резервуары. Материалы и конструкция и оборудование резервуаров. 

Понятие о пневматических системах водоснабжения.

1.4. Сооружения для приема воды из поверхности источников

Речные водопроводные сооружения. Условия приема воды из рек и выбор места расположения водоприемных сооружений. 

Водоприемные сооружения берегового типа, примеры конструктивных решений преимущества и недостатки, условия применения. 

Водопроводные сооружения руслового типа. Оголовки. Береговые колодцы. Промывка самотечных линий. Достоинства и недостатки водоприемных сооружений руслового типа и область их применения. Типы временных водоприемных сооружений. Обеспечение мероприятий по рыбоохране при устройстве водоприемных сооружений.

Особенности приема воды из водохранилищ, озер, морей, горных рек и рек с малой глубиной. 

Устройства для грубой механической очистки воды в водоприемных сооружениях. Методы борьбы с глубинным льдом и шугой, обрастаниями. Берегоукрепление.

1.5. Сооружения для забора подземных вод

Классификация способов захвата подземных вод. Трубчатые колодцы, конструкция колодцев и их расчет. Фильтры буровых колодцев. Бесфильтровые колодцы. Схемы водосбросов. Выбор места расположения водосборов. Шахтные колодцы, их конструкция и расчеты. Схемы водосборов с применением шахтных колодцев. Лучевые водосборы, их конструкция и расчеты. 

Горизонтальные водосборы, их основные типы, конструкция и расчет.                

Каптаж ключей, восходящих и низходящих. Шахтные воды и их использование для водоснабжения. 

Водосборы инфильтрационного типа. 

Искусственное увеличение дебета подземных вод. Получение «искусственных» подземных вод.

1.6. Организация и содержание зон санитарной охраны

Законодательство РК по рациональному использованию и защите водных источников от загрязнения и охране здоровья населения, пользующегося водой.

Организация и содержание зон санитарной охраны при использовании.

1.7. Улучшение качества воды

1.7.1. Оценка качества природной воды и основные методы ее обработки

Роль и значение улучшения качества воды. Требования к качеству питьевой воды. Методы и технологические процессы обработки питьевой воды, основные функции водоочистных сооружений. Основные технологические схемы улучшения качества воды и принципы их выбора.

1.7.2. Коагулирование примесей воды и сооружения для коагуляции

Роль процесса коагулирования в технологии улучшения качества воды, теория и сущность. Основные факторы, определяющие ход процесса коагуляции в свободном объеме воды. Методы интенсификации процесса коагулирования. Электрохимическое коагулирование, основные закономерности процесса. Контактная коагуляция примесей воды, основные закономерности процесса. Реагенты, применяемые в технологии обработки природных вод. Определение расчетных доз реагентов по результатам технологического анализа исходной воды или аналитическим путем. Последовательность введения реагентов в воду. Реагентное хозяйство, принципиальные схемы решения его организации. Хранение реагентов в сухом и жидком виде, склады реагентов. Приготовление растворов и суспензии реагентов. Дозирование реагентов для обрабатываемой воды. Классификация дозаторов. Конструкция дозаторов. Смесители, конструкции. Камеры реакции, назначение, конструкции.

1.7.3. Осаждение примесей воды

Осветление воды осаждение, теоретические основы процесса. Отстойники, устройства и методика их расчета. Обработка воды в слое взвешенного осадка, теоретические основы процесса. Конструкции осветлителей со взвешенным осадком, их технологическая оценка, область применения и методика расчета. Интенсификация работы осветлителей.

1.7.4. Обработка воды фильтрованием

Понятие о фильтровании воды, объемное и пленочное фильтрование. Теоретические основы процесса фильтрования воды через зернистые материалы. Классификация и типы фильтров, принцип их действия, область применения. Микрофильтры и барабанные сетки. Акустические фильтры. Намывные фильтры. Скорые открытые и напорные фильтры, их устройство и расчет. Конструктивные элементы скорых фильтров. Промывка фильтров, способы подачи промывной воды. Фильтрующие материалы. Оборудование скорых фильтров. Пути повышения грязеемкости скорых фильтров. Сверхскоростные напорные фильтры, самопромывающиеся фильтры, особенности их устройства и работы, их расчет. Область применения. Контактные осветлители и контактные фильтры,   устройство,   конструкции,   область   применения и   методика расчета.

1.7.5. Обеззараживание воды

Методы обеззараживания воды, их классификация, область применения. Обеззараживание воды сильными окислителями, механизм действия. Обеззараживание воды хлором и его производными, химизм процесса. Определение доз хлора и времени контакта. Места введения хлора в обрабатываемую воду. Организация хлорного хозяйства. Схемы обеззараживания воды жидким хлором, хлорной известью, гидрохлоритами натрия или кальция, получаемые методом электролиза, двуокисью хлора. Обеззараживание воды озоном, химизм процесса, технологическая схема. Приготовление озоновоздушной смеси и способы ее смешения с обрабатываемой водой. Рекуперация озона. Обеззараживание воды перманганатом кальция и йодом, технология. Область применения. Обеззараживание воды ультрафиолетовыми лучами, сущность процесса, схемы и конструкции аппаратов, область применения. Обеззараживание воды ионами серебра, ультразвуком, электротоком высокой частоты и т.п. Технико-экономическая оценка методов обеззараживания воды.

1.7.6. Устранение запахов, привкусов и токсических микрозагрязнений воды

Общие сведения о причинах возникновения нежелательных привкусов и запахов. Методы борьбы с нежелательными привкусами и запахами, их классификация, область применения. Аэрирование воды. Использование сильных окислителей при удалении привкусов и запахов, химизм процесса, технологические схемы. Дозы окислителей и выбор места их введения в обрабатываемую воду. Сорбционный метод дезодорации воды с использованием суспензии активного порошкообразного угля или путем фильтрования через гранулированный активизированный уголь. Особенности устройства и работы угольных фильтров. Регенерация активного угля. Окислительно-сорбционный метод дезодорации воды, его сущность и область применения.

1.7.7. Фторирование и обесфторирование воды

Гигиенические нормативы содержания фтора в питьевой воде, его влияние на организм человека. Технология фторирования воды. Классификация методов фторирования воды. Выбор реагента для фторирования воды, определение его дозы и места введения в обрабатываемую воду. Аппаратура для приготовления растворов фторсодержащих реагентов и их дозирование. Технология обесфторирования воды, химическая сущность процессов. Классификация методов обесфторирования питьевой воды, их технологическая и экономическая оценка. Технологическая схема и сооружения для обесфторирование воды.

1.7.8. Обезжелезивание и деманганация воды

Генезис железа в природных водах. Классификация методов обезжелезивания природных вод, их сущность. Технологические схемы и сооружения для удаления железа из воды. Технологический анализ воды с целью выбора метода и сооружений для обезжелезивания воды. Удаление железа из шахтных и оборотных вод, обезжелезивание конденсата теплосиловых станций и минерализованных вод. Генезис марганца в природных водах. Классификация методов деманганации природных вод, их сущность, химизм процессов. Технология и сооружения для удаления марганца из воды. Совместное удаление из воды железа и марганца. Совместное удаление из воды железа и фтора.

1.7.9.  Контроль процессов очистки природных вод

Организация контроля качества воды. Контроль процессов предварительной обработки воды. Контроль процесса коагулированием. Контроль процессов осветления воды в отстойниках и осветлителях со взвешенным осадком. Контроль процесса фильтрования воды. Контроль процессов обеззараживания воды.

1.7.10. Обработка осадков природных вод.

Методы и процессы обработки осадков. Утилизация осадков.

1.8. Системы водоснабжения промышленных предприятий

1.8.1. Охлаждающие устройства систем оборотного водоснабжения

Научные основы процесса охлаждения воды. Системы циркуляции воды. Тепловой расчет. Основные сооружения. Брызгальные бассейны. Градирни.    Водохранилища-охладители.    Основы    теплового    расчета. Сравнение и выбор устройств. Обработка охлаждающей воды. Причины и виды зарастания труб и охлаждающих аппаратов. Методы борьбы с биообрастанием систем водяного охлаждения. Понятие о стабильности воды, способы определения. Научные основы и химизм процессов коррозии металлов. Магнитная обработка воды. Причины и виды загрязнений конденсата тепловых станции. Методы удаления из конденсата меди и железа, масел.

1.8.2. Дегазация воды

Сущность процесса и методы удаления из воды растворенных газов. Технология и аппаратура физических химических и биологических методов дегазации воды.

1.8.3. Умягчение воды

Технологические основы процесса. Методы умягчения воды. Термический метод, установки. Реагентный метод, технологические схемы, параметры установок. Термохимический метод. Умягчение воды катионированием. Сущность процесса, катиониты, технологические схемы. Конструкции катионитовых фильтров, их регенерация. Умягчение воды диализом, электрохимическим способом. Обоснование выбора метода умягчения воды.

1.8.4. Обессоливание воды

Сущность процесса, классификация, область применения. Обессоливание воды дистилляцией. Ионитовое обессоливание воды. Получение ультрачистой воды. Обессоливание воды электродиализом. Обессоливание воды обратным осмосом. Сущность процессов, область применения, аппаратное оформление. Технико-экономическая оценка методов обессоливания воды.

1.8.5. Удаление из воды кремниевой кислоты

Технология удаления из воды кремниевой кислоты. Сорбционное обескремнивание воды. Сущность метода, реагенты, технологическая схема, сооружения и их расчет. Фильтрационное обескремнивание. Обескремнивание анионитами. Сущность метода, схемы, сооружения и расчет. Технико-экономическая оценка методов обескремнивания воды.

1.8.6. Особенности водоснабжения предприятий различных отраслей промышленности

Системы и схемы водоснабжения тепловых электростанций. Водоснабжение предприятий черной и цветной металлургии, коксохимического производства. Водоснабжение доменного, сталеплавильного, прокатных цехов металлургического комбината.

1.8.7. Замкнутые системы водного хозяйства промышленных предприятий, комплексов и районов

Принципы создания замкнутых систем производственного водоснабжения. Экономические и экологические преимущества замкнутых систем водоснабжения. 

Санитарно-гигиеническая оценка оборотных вод. Использование сбросных вод в водоснабжении промышленных предприятий, комплексов и районов. Методы очистки сбросных вод используемых в замкнутых системах водоснабжения. Формирование солевого состава воды в оборотных системах водоснабжения и стабилизация ионного состава оборотной воды. Очистка сбросных вод на локальных установках. Коагулирование примесей сбросных вод. Адсорбционная, экстракционная и термическая обработка сбросных вод. Третичная очистка сбросных вод и корректировка их минерального состава. Деминерализация и умягчение сбросных вод после их адсорбционной доочистки.

2. ВОДООТВЕДЕНИЕ

Удаление сточных вод с территории населенных мест и промышленных предприятий для охраны чистоты почвы, воздуха, воды. Взаимосвязь водоотведения с водоснабжением, городским благоустройством и промышленным строительством. Санитарное, экономическое и экологическое значения водоотведения. Комплексное решение проблем водоснабжения, водоотведения, обводнения, орошения. 

Достижения науки и техники в области водоотведения. Перспективы и пути развития строительства систем водоотведения населенных мест.

2.1. Схемы и системы водоотведения

Общая схема водоотведения города (поселка) и ее основные элементы.

Системы водоотведения: общесплавная, раздельная (полная, неполная, полураздельная) и комбинированная. Сравнительная санитарно-техническая и экономическая оценка систем водоотведения. 

Общая схема водоотведения промышленного предприятия. Схема решения районного водоотведения комплекса жилой застройки и ряда промышленных предприятий. 

Принципы расчета трубопроводных систем водоотведения

Трубопроводные системы водоотведения. Теоретические основы самотечного и напорного движения жидкости в трубах. Теоретические основы самотечного и напорного движения многофазных потоков в трубах. Основы гидравлического расчета водоотводящей сети. Особенности течения жидкости в водоотводящей сети. Основы гидравлического расчета самотечной водоотводящей сети. Расчетные формулы. Учет местных сопротивлений. Расчет напорных водоводов и дюкеров. Формы поперечных сечений труб. Минимальные и максимальные скорости и уклоны.
Методология расчетов трубопроводных систем водоотведения. Основы моделирования и оптимизации трубопроводных систем водоотведения.


2.2. Водоотводящая сеть населенных мест

Проект планировки города (поселка) и генплан промышленного предприятия - основы проектирования водоотведения. Границы водоотведения. Очередность строительства. Расчетное население. Нормы водоотведения. Коэффициенты неравномерности. Определение расчетных расходов сточных вод. 

Схемы водоотводящих сетей. Проектирование схем водоотводящей сети. Трассировка уличной сети. Расположение водоотводящих труб в поперечном сечении проездов. 

Минимальная и максимальная глубина заложения труб. Определение расчетных расходов для участков сети. Расчет и построение продольных профилей участков сети. Конструирование сети. Разработка вариантов сети и их технико-экономическое сравнение. Применение вычислительной техники для расчета канализационных сетей.

2.2.1. Дождевая сеть (водостоки)

Назначение дождевой сети. Внутренние и наружные водостоки. Состав сточных вод, принимаемых в дождевой сети. Метеорологические основы расчета дождевой сети. Атмосферные осадки и их количество. Дождемеры. Интенсивность, продолжительность, повторяемость дождей и зависимость между этими показателями. Первичная обработка записей выпадения дождей. Период повторяемости расчетного дождя. Формула расчетных интенсивностей. 

Коэффициент стока. Концентрация стока. Определение расчетных расходов. Метод расчета предельных интенсивностей. Гидравлический расчет и построение продольных профилей. Расчет дождевой сети, работающей под напором. Нормы на проектирование дождевой сети. Технико-экономическое сравнение вариантов дождевой сети.   

2.2.2. Сеть общесплавной системы водоотведения

Проектирование схем водоотводящей сети. Определение расчетных расходов. Ливнеспуски и их расчет. Нормы проектирования сети общесплавной системы водоотведения.
2.2.3. Устройство водоотводящих сетей

Требования, предъявляемые к материалу труб сети и коллекторов. Трубы керамические, бетонные и железобетонные, асбестоцементные, металлические, деревянные, из пластмасс, их соединения. Коллекторы из сборных железобетонных элементов и прес-бетона. Выбор материала труб и коллекторов. Заделка стыковых соединений. Защита труб и каналов от агрессивного действия сточных вод и грунтовых вод. Устройство оснований. Инфильтрация и эксфильтрация. Вентиляция сети. 

Смотровые и перепадные колодцы. Соединительные камеры. Промывные колодцы. Дождеприемники. Присоединение внутриквартальных и дворовых сетей к уличным. Бесколодезные присоединения. Сопряжения труб и каналов в колодцах. Переходы через реки и овраги. Переходы под железными и автомобильными дорогами и трамвайными путями. Пересечения с подземными вооружениями. Эстакады. Ливнеспуски. Выпуски дождевых вод в водоемы. Типы и стандарты сооружений на водоотводящей сети.

2.2.4. Устройство водоотводящих сетей в особых условиях

Особенности устройства водоотводящих сетей в районах мерзлоты, сейсмических районах, оползневых зонах и района лессовидными грунтами.

2.3. Очистка сточных вод

2.3.1. Состав и свойства сточных вод

Состав сточных вод. Нерастворимые, коллоидные и растворимые вещества в сточных водах. Санитарно-химический анализ сточных вод. Оседающие и неоседающие вещества в сточных водах. Осадок сточных вод и его количественная и качественная характеристики. Процессы нитрификации денитрификации, их значение при очистке сточных вод. Растворение и потребление кислорода в воде водоема. Определение концентрации загрязнения сточных вод. Использование сточных вод в промышленности и сельском хозяйстве.

2.3.2. Водоемы, их охрана от загрязнений

Процессы самоочищения водоемов. Условия спуска сточных вод в водоемы. Влияние выпадающего осадка и ядовитых веществ на состояние водоемов. Бактериальное самоочищение водоемов. Определение необходимой степени очистки сточных вод для водоемов питьевого, культурно-бытового водопользования и рыбохозяйственного значения. Определения загрязнения на основе предельно допустимых концентраций (ПДК) и (ПДС).

2.3.3. Механическая очистка сточных вод

Сооружения для механической очистки. Решетки. Комбинированные решетки-дробилки. Их расчет и конструкция. Песколовки. Методы расчета и конструкции. Отстойники. Методы их расчета и конструкции. Технико-экономические условия и пути усовершенствования конструкций.

2.3.4. Предварительная аэрация и биокоагуляция сточных вод

Преаэраторы, методы их расчета и конструкции. Биокоагуляторы, работающие на активном иле и иле после биофильтров. Осветители естественной аэрации: методы их расчета и конструкция. Тонкослойные отстойники. Технико-экономические показатели работы сооружений и пути их усовершенствования.

2.3.5. Обработка, обезвреживание и использование осадка
Сооружения для обработки осадка. Процессы обработки осадков. Септики, их расчет и конструирование. Осветлители - перегниватели, их расчет и конструкции. Типы метантенков. Расчет метантенков и вспомогательных устройств. Конструкция метантенков. Аэробные стабилизаторы: расчет и конструирование. Типы иловых площадок. Механизация удаления ила. Иловые пруды и условия их применения. Перекачка илов и осадка сточных вод. Механическое обезвоживание осадка сточных вод. Термическая обработка осадков. Сушка осадков в кипящем слое. Использование осадка сточных вод для сельскохозяйственных целей. Утилизация осадков канализационной станции. Технико-экономические показатели обработки, ликвидации и утилизации осадка.

2.3.6. Биологическая очистка сточных вод в естественных условиях

Поля орошения и фильтрации, биологические пруды. Классификация полей орошения и фильтрации. Методы расчета и устройство. Нормы нагрузки. Распределение сточных вод. Отвод очищенных сточных вод. Биологические пруды, метод их расчета и устройство. Технико-экономическое обоснование применения.

2.3.7. Биологическая очистка сточных вод в искусственно созданных условиях. Аэротенки. Биофильтры

Классификация биологических фильтров. Биофильтры обычного типа. Высоконагружаемые фильтры. Биофильтры с пластмассовой загрузкой, их расчет и конструкции. Вентиляция биофильтров. Принцип работы высоконагружаемых фильтров. Рециркуляция. Методы расчета биофильтров по окислительной мощности. Расчет высоконагружаемых фильтров по методу АКХ, МИСИ. Конструкции биофильтров обычных и высоконагружаемых. Распределение сточных вод по биофильтрам. Технико-экономические показатели работы биофильтров. Аэротенки. Существующие схемы работы аэротенков, технологические показатели и принцип их работы. Аэротенки с неравномерно распределенной подачей сточной воды, аэротенки смесители, аэротенки-отстойники. Аэротенки с длительной аэрацией. Окситенки. Методы расчетов аэротенков. Существующие конструкции аэротенков с пневматической аэрацией. Способ подачи воздуха при помощи перфорированных труб, фильтросных пластин, купольных диффузоров и др. Интенсивность аэрации дутьем. Аэрация по спирали, бороздой и гребнем. Расчет воздуховодов. Аэротенки с механической и пневмомеханической аэрацией. Технико-экономические показатели работы различных типов аэротенков.

2.3.8. Методы для доочистки биологически очищенных сточных вод

Методы удаления взвешенных веществ. Фильтры, их конструкции и расчет. Микрофильтрация. Методы и схемы очистных сооружений для глубокой очистки от азота и фосфора. Методы химической и физико-химической доочистки воды от остаточных загрязнений. Выбор метода доочистки в зависимости от вида сточных вод.

2.3.9. Обеззараживание сточных вод

Методы обеззараживание сточных вод. Обеззараживание жидким хлором и хлорной известью. Обеззараживание сточных вод озонированием. Контактные резервуары. Сооружения для насыщения очищенной воды кислородом. Выбор места 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. Сооружения для насыщения очищенных сточных вод кислородом.

2.4. Водоотведение малых (сельских) населенных мест и отдельно расположенных объектов

Нормы и режим водоотведения. Особенности проектирования водоотводящих сетей и очистных сооружений при малом количестве сточных вод. Биологическая очистка сточных вод при малом количестве. Поля подземной фильтрации, фильтрующие траншеи. Особенности окислительных каналов, биологических фильтров и аэротенков, применяемых для очистки малого количества сточных вод. Технико-экономическое обоснование строительства водоотводящих систем малых населенных мест. Компактные установки для полной биологической очистки сточных вод.

2.5. Водоотведение промышленных предприятий

2.5.1. Системы водоотведения

Сточные воды промышленных предприятий: их количество, состав и свойства. Выбор системы водоотведения, технико-экономическое обоснование. Условия сброса сточных вод промышленных предприятий к городской сети водоотведения. Системы водоотведения с использованием сточных вод и извлечения из них ценных веществ. Влияние производственных сточных вод на водоотводящую сеть и очистные сооружения. Особенности проектирования и устройства водоотводящих сетей и насосных станций для перекачки сточных вод промышленных предприятий. Использование сточных вод для производственного водоснабжения промышленных предприятий и требуемая при этом степень очистки воды, условие спуска производственных сточных вод в водоемы. Комплексное решение водоснабжения и водоотведения промышленных предприятий и населенных мест.

2.5.2. Очистка производственных сточных вод
Методы очистки производственных сточных вод. Утилизация ценных веществ, содержащихся в сточных водах. Усреднение концентрации и расхода производственных сточных вод. Механические, физико-химические и химические методы очистки сточных вод. Смешение. Усреднение, процеживание, отстаивание, фильтрование. Нейтрализация, окисление, адсорбция, коагуляция, флотация, экстракция, ионный обмен, диализ, ультрафильтрация, электрохимические методы. Конструкции применяемых сооружений, основы расчета, пути усовершенствования.

Методы и сооружения по глубокой очистке производственных сточных вод. Удаление азота и фосфора. Использование сточных вод в замкнутой системе различных промышленных предприятий.

2.5.3. Особенности очистки сточных вод предприятий отдельных отраслей промышленности
Общие схемы и системы водоотведения, компоновка очистных сооружений предприятий: нефтедобывающей и перерабатывающей, нефтехимической, химической, легкой промышленности, металлургической, горно-обогатительной и добывающей отрасли промышленности, рыбоперерабатывающей и др.

2.5.4. Создание бессточных систем водоснабжения промышленных предприятий

Научно-технические принципы и методологические основы. Закономерности формирования физико-химического состава оборотных вод. Методы очистки и кондиционирования оборотных вод. Системы и схемы замкнутых систем водоснабжения отдельных отраслей промышленности.
2.5.5. Обработка осадков промышленных сточных вод
Методы и процессы обработки осадков производственных сточных вод. Извлечение ценных компонентов. Обезвреживание и утилизация осадков производственных сточных вод.

3. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
И ВОДООТВЕДЕНИЯ
3.1. Эксплуатация напорных и самотечных трубопроводов систем водоснабжения и водоотведения. Контроль за строительством сетей и прием их в эксплуатацию. Борьба с коррозией, методы профилактической прочистки трубопроводов и аварийное устранение засоров на самотечных сетях. 

3.2. Эксплуатация водозаборов из поверхностных и подземных источников.

3.3. Эксплуатация насосных и воздуходувочных станций систем водоснабжения и водоотведения.

3.4. Эксплуатация водопроводных и канализационных очистных сооружений населенных пунктов, промышленных объектов и поверхностного стока.

3.5.Реконструкция трубопроводных систем, сооружений и насосных станций. 

3.6. Надежность систем водоснабжения и водоотведения. 

4. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ВОДОСНАБЖЕНИИ И ВОДООТВЕДЕНИИ
4.1. Моделирование систем водоснабжения и водоотведения

4.2. Использование компьютерных информационных технологий для обеспечения надежности действующих сооружений и проведения расчетов сетей и сооружений

5. МЕМБРАННЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ ВОД

5.1. Введение в мембранные процессы

Процессы мембранного разделения: общие сведения, классификация. Этапы развития мембранной технологии. Определение мембраны. Краткие сведения о мембранных процессах и областях их применения.

5.2. Материалы для изготовления мембран и их свойства. Получение синтетических мембран

Общая характеристика мембран. Виды материалов для изготовления мембран. Полимеры – общие сведения, механические, физические и химические свойства. Виды мембран: пористые и непористые; с жесткой структурой и уплотняющиеся, жидкие мембраны. Методы получения полимерных и неорганических мембран. Методы получения композиционных мембран. Сравнительные характеристики мембран из различных материалов. Определение характеристик мембран.

5.3. Теоретические основы баромембранных процессов

Транспорт в мембранах: классификация, движущие силы. Взаимодействие разделяемой системы с мембраной. Неравновесная термодинамика. Транспорт через пористые мембраны. Микро- и ультрафильтрация. Транспорт через непористые мембраны: обратный осмос. Теории, описывающие процесс обратноосмотического разделения водных растворов. Расчет осмотического давления. Расчет коэффициента диффузии и степени разделения.

5.4. Поляризационные явления и отложения на поверхности мембран

Явление концентрационной поляризации. Методы расчета концентрационной поляризации. Модели, описывающие поляризационные процессы. Методы снижения концентрационной поляризации. Образование коллоидных, органических и биологических осадков на поверхности мембран. Оценка качества исходной воды, подаваемой на мембранные установки, индексы загрязненности воды. Способы механической и химической очистки мембран. Предварительная обработка воды, подаваемой на мембранные установки. Ингибиторы осадкообразования.

5.5. Аппараты для баромембранных процессов

Классификация аппаратов для баромембранных процессов: рулонные, половолоконные, плоскорамные, трубчатые, погружные и т.п. Устройство и сравнительные характеристики различных конструкций мембранных аппаратов. Режимы работы мембранных модулей.

5.6. Расчет и проектирование баромембранных процессов и аппаратов

Расчет гидравлического сопротивления мембранных аппаратов. Проектирование мембранных систем. Режимы и схемы работы мембранных установок. Каскадные режимы работы. Расчет ультрафильтрационных установок. Расчет одноступенчатых обратноосмотических установок. Расчет двухступенчатых обратноосмотических установок. Моделирование процессов ультра- и нанофильтрации. Прогнозирование качества очищенной воды. Оптимизационные расчеты мембранных установок.

5.7. Применение баромембранных методов для очистки природной воды. Конструктивное оформление мембранных установок

Технологические схемы очистки природных вод с применением баромембранных методов. Применение микро- и ультрафильтрации: для осветления природной воды, для предочистки перед обратным осмосом, для глубокой доочистки питьевой воды. Применение нанофильтрации для получения питьевой воды из поверхностных источников. Обезжелезивание подземных вод. Умягчение подземных и поверхностных вод с помощью нанофильтрации и обратного осмоса. Очистка подземных вод от стронция, фтора, нитратов, бора, брома. Применение мембранных методов очистки воды в пищевой промышленности. Использование нанофильтрации и обратного осмоса в схемах умягчения и обессоливания воды для нужд промышленности и теплоэнергетики. Комбинированные схемы с использованием ионного обмена и мембранных методов. Получение деионизированной воды. Опреснение морских и солоноватых подземных вод. Мембранные установки для доочистки водопроводной воды в жилых и общественных зданиях.

5.8. Теоретические основы электромембранных процессов. Конструктивное оформление, расчет

Обессоливание воды электродиализом, предподготовка воды. Сущность процесса, схемы аппаратов и установок, их проектирование и расчет. Борьба с отложением солей на поверхности мембран. Электродиализ в сочетании с обратным осмосом и ионным обменом. Обессоливание воды методом электродеионизации. Сущность процесса, схемы аппаратов и установок, их проектирование и расчет. Сравнение различных методов обессоливания воды.

5.9. Проектирование водоочистных комплексов с использованием мембранных установок

Обоснование выбора технологической схемы водоочистного комплекса с применением мембранной установки и решение его компоновки. Основные принципы решения генплана и высотной схемы очистного комплекса. Компоновка мембранной установки. Типовые решения мембранных систем, готовые мембранные блоки и установки. Вспомогательные сооружения и реагентное хозяйство мембранной установки. Методы и сооружения по обработке и утилизации промывных вод и концентратов мембранных установок. Способы снижения расхода воды на собственные нужды мембранной установки.

6. БЕСТРАНШЕЙНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА И ВОССТАНОВЛЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ

6.1. Общие положения о бестраншейной прокладке трубопроводов

Классификация бестраншейных методов прокладки трубопроводов. Основные определения и терминология бестраншейных технологий. Воздействие нагрузок на трубопроводы. Особенности альтернативных методов бестраншейного строительства трубопроводов. Грунты и их прочностные свойства. Факторы риска и экспериментальное бурение. Способы локации подземного пространства.

6.2. Общие положения о бестраншейном восстановлении трубопроводов

Классификация бестраншейных методов восстановления трубопроводов. Особенности методов бестраншейного восстановления трубопроводов. Инспекционный и диагностический контроль состояния трубопроводных сетей техническими средствами. Прочистка трубопроводов перед операциями восстановления.

6.3. Материалы защитных покрытий для прокладки и восстановления инженерных сетей

Классификация повреждений (дефектов) напорных и безнапорных трубопроводов из различных материалов. Протягиваемые и продавливаемые трубы для реновации и строительства водопроводных и водоотводящих сетей. Стратегия и тактика реновации ветхих трубопроводов и требования к восстанавливаемым трубопроводным системам. Строительные материалы для ремонта водопроводных и водоотводящих сетей. Внутренние защитные покрытия трубопроводов, как эффективное средство ликвидации повреждений на трубопроводных сетях и достижения ресурсо- и энергосбережения.

6.4. Альтернативные технологии бестраншейной прокладки трубопроводов

Запахивание трубопроводов в грунт. Горизонтальное направленное бурение. Шнековое бурение (типы буров-расширителей). Ударно-импульсное продавливание (прокол). Микротоннелирование. Раскатка скважин и протягивание в них трубопроводов. Допустимые силы продавливания трубопроводов.

6.5. Альтернативные технологии бестраншейной реновации трубопроводов

Набрызговые методы реновации (цементно-песчаные покрытия). Нанесение альтернативных быстротверждаемых покрытий на основе двухкомпонентных полимеров. Методы реновации сплошными внутренними покрытиями. Протягивание плетей круглых полимерных труб без разрушения и с разрушением старых трубопроводов. Протягивание полимерных трубных модулей (коротких труб). Протягивание деформированных (профилированных) полимерных труб. Протягивание труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ). Нанесение сплошных однослойных и многослойных полимерных покрытий. Протягивание рукавов из нержавеющей стали. Методы реновации ленточными покрытиями.

6.6. Альтернативные технологии точечного (местного) ремонта трубопроводов систем водоснабжения и водоотведения

Сущность технологии и методы точечного (местного) ремонта. Кольматация щелей и свищей в теле трубопровода. Использование ремонтных гильз, шарнирных тонкостенных облицовок, профильных резиновых манжет. Материалы для операций точечного ремонта.

6.7. Диагностика трубопроводов до и после бестраншейного ремонта. Прочистка трубопроводных сетей

Теледиагностика и телероботы. Аппараты для чистки трубопроводов. Диагностика как метод и средство эффективного обнаружения и локализации дефектов инженерных сетей. Дефекты трубопроводов и их классификация. Методы бестраншейного ремонта в зависимости от обнаруженных дефектов. Прочистные снаряды. Область применения и характеристики.
7. МЕТОДОЛОГИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

7.1. Основы метрологии в научных исследованиях водного хозяйства
7.1.1. Физические свойства, величины и шкалы, международная система единиц, эталоны единиц системы СИ 
7.1.2. Основы техники измерения, погрешность измерений, выявление грубых погрешностей, обработка результатов, метрологическая надежность средств измерений и результатов исследований.

7.2. Методология научного поиска
7.2.1. Гипотезы и их роль в научном исследовании.
7.2.2. Методология постановки  теоретических исследований.
7.2.3. Методология постановки  и реализации экспериментальных исследований. 

7.2.4. Формирование научных знаний на основе обобщения исследований.
7.3. планирование эксперимента в технологических исследованиях
7.3.1. Основные этапы и принципы планирования эксперимента.
7.3.2. Полный факторный эксперимент и дробные реплики.
7.3.3. Анализ линейных и нелинейных моделей.
7.3.4. Методы планирования эксперимента для проверки гипотез
.
7.4. Методология представления научных результатов
7.4.1. Формы представления и подготовка результатов научных исследований к обсуждению и практическому использованию результатов научных исследований в системе водного хозяйства.
Литература
Основная

	№ 
п/п
	Наименование учебной литературы
	Автор, место издания, издательство год

	1
	2
	3

	1
	Бестраншейные технологии
	Орлов В.А., Хантаев И.С., Орлов Е.В. М.: АСВ, 2011.

	2
	Введение в мембранную технологию
	Свитцов А.А. М.: ДеЛи Принт, 2007.

	3
	Водоотведение и очистка сточных вод
	Воронов Ю.В. М.: Изд-во АСВ, 2009-760с

	4
	Водоподготовка
	Фрог Б.Н. Левченко А.П. М.: МГУ, 2007

	5
	Водоснабжение. В 2-х томах: Учеб. для вузов.
	Сомов М.А., Журба М.Г 

М.: Изд-во АСВ, 2008.

	6
	Диффузионные мембранные процессы. Часть 2. Диализ. Учебное пособие
	Каграманов Г.Г. М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2007.

	7
	История специальности «Водоснабжение и водоотведение»
	Воронов Ю.В. Пугачев Е.А. М.: АСВ, 2008.-380с

	8
	Методология научного исследования
	Новиков А.М., Новиков Д.А. М.: «Либроком». 2010.-280 с.

	9
	Методология научных исследований. Курс лекций. 2-е изд
	Папковская П. Я. М.: Информпресс, 2006.-184 с.

	10
	Методы научного исследования: учебное пособие
	Завьялова М.П. Издательство: ТПУ, Томск,- 2007

	11
	Метрология, стандартизация, сертификация. 
	Викулина В.Б., Федоровская Т. Г., 10 п.л., 2007г.

	12
	Моделирование, оптимизация и управление системами подачи и распределения воды
	Панов М.Я., Левадный А.С., Щербаков В.И., Стогней В.Г.-Воронеж: ВГТУ, 2005.-489 с.

	13
	Надежность систем водоснабжения и водоотведения
	Гальперин Е.М. Самара: СамГАСУ, 2006

	14
	Основы проектирования производств, использующих мембранное разделение. Учебное пособие
	Свитцов А.А. М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2007.

	15
	Основы технологии очистки сточных вод флотацией
	Алексеев Е.В. М.: Изд-во АСВ 2009.-136с.

	16
	Промышленное применение мембранных процессов. Учебное пособие
	Орлов Н.С. М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2007.

	17
	Процессы и аппараты обработки осадков сточных вод
	Пугачев Е.А. М.: АСВ, 2010.-208с

	18
	Реконструкция инженерных систем и сооружений водоотведения
	Саломеев В.П. М.: Изд-во АСВ 2009.-192с

	19
	Сборник задач и упражнений по водоснабжению. Раздел «Системы подачи и распределения воды»
	Гальперин Е М., Сомов М.А. 

М.: АСВ, 2008

	20
	Современные высокоэффективные технологии очистки питьевой и технической воды с применением мембран: обратный осмос, нанофильтрация, ультрафильтрация (монография). 
	Первов А.Г. М.: Изд-во АСВ, 2009.

	21
	Стратегия модернизации водопроводной сети
	Храменков С.В. М.: Стройиздат, 2005.

	22
	Строительство и реконструкция инженерных сетей и сооружений
	Орлов В.А. М.: Академия, 2010.

	23
	Теоретические основы обратного осмоса. Учебное пособие
	Кочаров Р. Г. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2007.

	24
	Теоретические основы управления процессами очистки сточных вод
	Алексеев М.И., Ермолин Ю.А. /Учеб.пособие/ СПб.,2009.-174 с.

	25
	Технологии бестраншейной реновации трубопроводов
	Орлов В.А., Михайлин А.В., Орлов Е.В. М.: АСВ, 2011.

	26
	Технология эффективного водопользования в промышленности
	Пугачев Е.А. М.: Изд-во АСВ, 2010-176с

	27
	Удаление биогенных элементов из сточных вод
	Гогина Е.С. М.: МГСУ, 2010.-120с

	28
	Физико-химическая очистка сточных вод
	Алексеев Е.В. М.: Изд-во АСВ 2007.-248с.

	29
	Физико-химическая очистка сточных вод. Уч. пособие.
	Алексеев Е.В. М.: Изд. АСВ, 2007.

	30
	Эксплуатация оборудования и систем водоснабжения и водоотведения
	Жмаков Г.Н. М.: ИНФРА-М, 2009.-237с


Дополнительная

	№ 
п/п
	Наименование учебной литературы
	Автор, место издания, издательство год

	1
	2
	3

	1
	MATLAB как система программирования и научно-технических расчетов
	Кондрашов В.Е., Королев С.Б. М.: Мир, Институт стратегической стабильности Минатома РФ, 2002.-350 с.

	2
	Анализ данных на компьютере
	Турин Ю.Н., Макаров А.А.- М.:ИНФРА-М, 1995.-384 с.

	3
	Анализ и синтез систем водообеспечения химических производств
	Комиссаров Ю.А. и др. Учеб. Пособие для вузов. – М., Химия, 2002

	4
	Бестраншейные методы восстановления трубопроводов
	Храменков С.В., Примин О.Г., Орлов В.А. М.: Прима-Пресс-М, 2003.

	5
	Бетонные трубы для водохозяйственного строительства
	Мчедлов-Петросян О.П., Вандоловский А.Г., Ладыженский В.Н. М.: Стройиздат, 1971.

	6
	Биологические процессы в очистке сточных вод
	Яковлев С.В., Карюхина Т.А. М.: Стройиздат, 1981. - 200 с

	7
	Биологические фильтры, 2-е изд
	Яковлев С.В., Воронов Ю.В. М.: Стройиздат, 1987. - 121

	8
	Введение в математическое моделирование- 
	В. Н. Ашихмин и др. / ред. П. В. Трусов. М.: Логос, 2004.

	9
	Введение в мембранную технологию. 
	Мулдер М. М., Мир, 1999.

	10
	Водоводы
	Дикаревский В.С. М.: РААСН, 1997

	11
	Водоотведение и очистка сточных вод
	Яковлев С.В., Воронов Ю.В.  М.: Изд-во АСВ, 2002. – 703с

	12
	Водоотведение и очистка сточных вод. Учебник для ВУЗов
	Яковлев С.В., Карелин Я.А., Ласков Ю.М., Калицун В.И. М., Стройиздат, 1996. - 591 с

	13
	Водоотводящие системы и сооружения
	Калицун В.И. М.: Стройиздат, 1987

	14
	Водоподготовка в энергетике
	Копылов А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. М.: Изд.дом МЭИ, 2006.

	15
	Водопроводные системы и сооружения
	Сомов М.А. М.: Стройиздат, 1988.-399 с

	16
	Водоснабжение
	Абрамов Н.Н. М.: Стройиздат, 1982

	17
	Водоснабжение. Проектирование систем и сооружений т. 2 и 3.Очистка и  кондиционирование природных вод.
	Журба М.Г. Вологда-Москва, ВоГТУ, 2001

	18
	Гидравлика, водоснабжение и канализация / 4-е изд., перераб. и доп. 
	Калицун В.И., Кедров В.С., Ласков Ю.М.. М.: Стройиздат, 2004.

	19
	Гидравлические расчеты систем водоснабжения и водоотведения / 3-е изд., перераб.и доп.
	Курганов А.М., Федоров Н.Ф. Л.: Стройиздат, 1986.

	20
	Железобетонные трубы. Обобщение опыта проектирования и изготовления
	Тевелёв Ю.А. М.: АСВ, 2003.

	21
	Инженерное оборудование зданий и сооружений. Энциклопедия 
	Яковлев С.В. М.:Стройиздат 1994

	22
	Информационные технологии ХХI века: методы, модели, средства контроля и технологии в задачах строительства и обучении
	Авдеев В.П., Болдырев А.М., Семенов В.Н. и др.; Воронеж, ВГАСУ, 2002.-160 с.

	23
	Канализация населенных мест и промышленных предприятий
	Самохин В.И. М.:Стройиздат 1981

	24
	Коагуляция в технологии очистки природных вод. 
	Драгинский В. Л., Алексеева Л. П., Гетманцев С. В. М., 2005.

	25
	Контроль качества воды
	Карюхина Т.А. Чурбанова И.Н. М.:Стройиздат 1986

	26
	Математическое моделирование систем подачи и распределения воды в условиях многорежимности и неопределенности
	Карамбиров С.Н. М., МГУП, 2004

	27
	Материаловедение и технология металлов: учеб. для вузов - Изд. 6-е, доп.
	Под ред. Фетисова Г.П. М.: Высш.шк., 2008.

	28
	Материаловедение: учеб. для втузов - 4-е изд., перераб. 
	Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П. М.: Альянс, 2009.

	29
	Мембранная технология обессоливания воды.
	Кременевская Е.А. М.: Энергоатомиздат, 1994.

	30
	Методология научного исследования. 
	Рузавин Г. И. – М., 1999. С. 214-215.

	31
	Методы и средства защиты окружающей и природной среды в легкой промышленности
	Пугачев Е.А. М.: Легпромбытиздат, 1988

	32
	Метрология. Теория и практика
	Володарский В.Я. — М.: 2000.

	33
	Моделирование процессов очистки воды: Уч.пособие.
	Кичигин В.И. М.: Изд-во АСВ, 2004

	34
	Моделирование, оптимизация и управление системами подачи и распределения воды
	Панов М.Я., Левадный А.С., Щербаков В.И., Стогней В.Г. Воронеж, ВГТУ, 2005

	35
	Монтаж систем внешнего водоснабжения и канализации
	А.К.Перешивкин  и др.; М.: Стройиздат, 1988.- 653 с

	36
	Наладка и эксплуатация очистных сооружений городской канализации.
	Эль М.А., Эль Ю.Ф., Вебер И.Ф. М.: Стройиздат, 1977. - 232 с

	37
	Насосы и насосные станции
	Карелин В.Я. Минаев А.В. М.: Стройиздат, 1981

	38
	Обессоливание воды обратным осмосом.
	Карелин Ф.Н. М.: Стройиздат, 1988.

	39
	Оборудование водопроводно-канализационных сооружений
	Москвитин Б.А., Мирончин Г.М., Москвитин А.С. М.: Стройиздат, 1984.-192 с

	40
	Оборудование водопроводно-канализационных сооружений
	А.С. Москвитина. М.: Стройиздат, 1984 г

	41
	Обработка и удаление осадков сточных вод
	Т.А. Карюхина, И.Н. Чурбанова, И.Х. Заена - М.: Стройиздат, 1985.-236 с

	42
	Обработка осадков сточных вод. - 3-е изд
	Туровский И.С. М.: Стройиздат, 1988. -256 с

	43
	Опреснение морской воды.
	Слесаренко В.Н. М.: Энергоатомиздат, 1991.

	44
	Оптимизация восстановления водоотводящих сетей
	Храменков С.В., Орлов В.А., Харькин В.А. М.: Стройиздат, 2002.

	45
	Организация отведения поверхностного (дождевого и талого) стока с урбанизированных территорий: Учеб. пособие для вузов. 
	Алексеев М.И., Курганов А.М. СПб.: СПбГАСУ, 2000.

	46
	Основы бестраншейных технологий
	Рыбаков А.П. М.: ПрессБюро, 2005.

	47
	Основы гидравлики и аэродинамики
	Калицун В.И. М.: Стройиздат, 2004.

	48
	Основы методологии научных исследований: Учеб. Пособие для студентов вузов.
	Лукашевич В.К. Издательство: Мн.: ООО «Элайда».- 2001

	49
	Основы технологии очистки сточных вод флотацией. Монография, Научное издание
	Алексеев Е.В. Изд-во АСВ, 2009.-136с

	50
	Основы управления качеством продукции
	Гличев А.В. М.: Стандарты и качество, 2001

	51
	Отведение и очистка сточных вод Санкт-Петербурга
	СПб.: Стройиздат, 1999. – 424 с

	52
	Очистка и обеззараживание сточных вод малых населенных пунктов
	Разумовский Э.С., Медриш Г.Л., Казарян В.А. М.: Стройиздат, 1986.-176 с

	53
	Планирование эксперимента в технологических исследованиях
	Винарский М.С., Лурье М.В. Издательство «Техника», 1975.-168 с.

	54
	Подготовка воды для х/п и промышленного водоснабжения
	Николадзе Г. И., Минц Д. М., Кастальский А. А.  М., Высшая школа, 1984

	55
	Полиэтиленовые трубопроводы это просто
	Удовенко В.Е. и др. М.: Полимергаз, 2003.

	56
	Примеры расчетов канализационных очистных сооружений
	Ласков Ю.М. Воронов Ю.В. Калицун В.И. М.:Стройиздат 1987

	57
	Прогноз качества водоемов приемников сточных вод
	Родзиллер И.Д. М.: Стройиздат, 1984. - 261 с

	58
	Проектирование и расчет водопроводных сетей в условиях северной климатической зоны
	Лютов А.В. Красноярск, 1990

	59
	Проектирование сооружений переработки и утилизации осадков сточных вод с использованием элементов компьютерных информационных технологий
	Алексеев В.И. Винокурова Т.Е., Пугачев Е.А., М.:изд. АСВ,2003

	60
	Расчет водопроводных сетей / Изд. 4-е, перераб. и доп.
	Абрамов Н.Н., Поспелова М.М., Сомов М.А. М.: Стройиздат, 1983.

	61
	Расчет, конструирование и эксплуатация трубопроводов в сейсмических районах
	Гехман А.С., Зайнетдинов Х.Х.

М. Строиздат, 1988

	62
	Рациональное использование водных ресурсов. Учебник для ВУЗов
	Яковлев С.В., Прозоров И.В., Иванов Е.Н., Губий Н.Г. М.: «Высшая школа», 1991. - 400 см

	63
	Реконструкция и интенсификация работы канализационных сооружений.
	Воронов Ю.В. Саломеев В.П. Ивчатов А.Л. М.:Стройиздат 1989

	64
	Решение задач аппроксимации с помощью персональных компьютеров
	Носач В.В.- М.: МИКАП, 1994.-382 с.

	65
	Руководство по использованию расчетов систем подачи воды с применением ЭВМ для выбора оптимальных решений при вариантном проектировании
	Мошнин Л.Ф., Сомов М.А. М., ВОДГЕО 1970

	66
	Сельскохозяйственное водоснабжение и обводнение
	Оводов В.С. М.: Колос, 1984. - 480 с

	67
	СНиП 2.04.01-85* Внутренний водопровод и канализация зданий
	М.: Минстрой РФ

	68
	СНиП 2.04.02-84. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
	Госстрой СССР- М.: Стройиздат, 1985.-136 с

	69
	СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения
	М., ЦИТП, 1986. – 72 с

	70
	Современные методы подготовки воды для промышленного и бытового использования. 
	Рябчиков Б.Е. М., ДеЛи принт, 2004..

	71
	Справочник по сельскохозяйственному водоснабжению
	Логинов В.П. , Шуссер Л.М. М.: Колос, 1980.-287 с

	72
	Стратегия восстановления водопроводных и водоотводящих сетей
	Орлов В.А. М.: АСВ, 2001.

	73
	Строительные нормы и правила СНиП 10.01.-94. 

Система нормативных документов в строительстве. Основные положения. 
	Госстандарт, М: 1994.

	74
	Таблицы для гидравлического расчета водопроводных труб
	Шевелев Ф.А, Шевелев А.Ф. М.: Стройиздат, 1984 , 116 с

	75
	Таблицы для гидравлического расчета   канализационных сетей и дюкеров
	Лукиных А.А., Лукиных М.А. М.: Стройиздат, 1987, 160 с

	76
	Технология обработки осадков сточных вод с применением центрифуг и ленточных фильтр-прессов
	Агрононик Р.Я. М.: Стройиздат, 1985

	77
	Технология очистки природных вод
	Кульский Л.А. Строкач П.П. Киев, Высшая школа, 1986

	78
	Технология очистки природных вод
	Николадзе Г. И. М., Высшая школа, 1986

	79
	Утилизация промышленных отходов
	Пальгунов П.П., Сумароков М.В.  М.: Стройиздат, 1990. – 348 с

	80
	Физико-химическая очистка городских сточных вод
	Луценко Г.Н., Цветаева А.И., Свердлов И.Ш. М.: Стройиздат, 1987, 160 с

	81
	Физико-химия мембранных процессов
	Тимашев С.Ф. М.: Химия, 1988.

	82
	Эксплуатация, ремонт и восстановление сетей водоотведения
	Гончаренко Д.Ф. Харьков: Консум, 2008.

	83
	Электромембранные процессы. Учебное пособие.
	Горячий Н.Б. М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2007.


24

