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ПРОГРАМА

ВСТУПНИХ ІСПИТІВ ДО АСПІРАНТУРИ ЗА ФАХОМ

05.17.21 „ТЕХНОЛОГІЯ ВОДООЧИЩЕННЯ”

1. Основні показники якості господарсько-питних та технічних вод.

Санітарно-бактеріологічна характеристика джерел водопостачання.

Хімічні показники якості води:

а) мінералізація води,

б) вміст кисню та інших газів,

в) характеристика органічних речовин у природних водах.

Високомолекулярні органічні речовини - гумус. Низькомолекулярні сполуки - причина присмаків і запахів. Походження.

Типи забруднень джерел водопостачання. Норми якості питної води. Норми якості води для живлення парових котлів ТЕС і AЕC. Норми якості води для охолодження теплообмінних систем.

2. Класифікація домішок води на основі їх фазово-дисперсного стану і наслідки з неї
3. Реагентна підготовка води для господарсько-питного використання

Реагенти для підготовки питної води (хлор, діоксид хлору, озон, коагулянти, флокулянти, замутнювачі/)
Знезараження води хлоруванням. Основний та побічний ефекти. Озонування води для дезінфекції та для покращення наступної реагентної обробки. Швидкість розчинення газів та їх розчинність. Апаратура і технологія хлорування води. Апаратура і технологія озонування води.

Використання УФ-випромінювання для знезараження води та підсилення дії окислювачів.

Виготовлення розчинів коагулянтів (сульфату алюмінію, сульфату заліза (ІІІ), хлориду заліза (Ш), сульфату заліза (ІІ), вапна в технології підготовки питної та технічної води. Швидкість розчинення кристалічних речовин у воді. Технологія та апаратура для розчинення та дозування коагулянтів і вапна при підготовці води.

Флокулянти, їх роль при позбавленні води від зависних речовин. Органічні та неорганічні флокулянти. Суть їх дії.

Процеси, що протікають при обробці води коагулянтами. Гідроліз і роль бікарбонатів в природних водах. Формування золів гідроксидів та їх коагуляція. Заряд золів гідроксидів алюмінію і заліза та рН середовища.

Фізико-хімічні процеси освітлювання мутних вод коагулянтами. Гетерокоагуляція. Адгезія завислих частинок.

Процес вилучення природних високомолекулярних органічних речовин (водного гумусу) під час. введення у воду коагулянтів. Комплексоутворєння та взаємодія іонів Al3+, Al (OH) 2+, Fe3+, Fe (OH)2+ з гуміновими та фульвокислотами водного гумусу.

Питома поверхня золів гідроксидів та зміна її доступності для молекул і міцел водного гумусу в процесі коагуляції. Швидкість цього процесу та раціональні умови роботи змішувачів.

Визначення дози коагулянту в лабораторії. Використання методу введення підвищених доз коагулянту в малий об'єм води з наступним розведенням. Умови ефективності та обмеження застосування методу.

Формування пластівців гідроксидів алюмінію, заліза та камери реакції відстійників і освітлювачів.

Особливості процесу обробки води коагулянтами з вапнуванням води. Роль рН. Гідроксид магнію як сорбент кислот гумусу.

Вплив рН на сорбцію водного гумусу гідролізованими коагулянтами .

4. Типи споруд для освітлення води (відстійники, освітлювачі, гідро циклони). Принцип дії. Основи розрахунку.

Фільтри. Фільтри з зернистою загрузкою. Швидкі та повільні. Напірні фільтри. Дво- та тришарові фільтри. Фільтри з плаваючою загрузкою. Фільтри, що промиваються самостійно. Брудоємність зернистих матеріалів. Втрата напору фільтрів. Режим їх роботи (фільтрування, промивка). Основи конструкції та технологічного розрахунку фільтрів.

Технологічні схеми реагентної підготовки води питної якості. Вибір технологічних схем з залежності від якості джерела водопостачання та потужності споруд. Обмежені можливості реагентних схем одержання води питної якості при забрудненні джерел водопостачання мікродозами пестицидів, продуктами розкладу водоростей, ПАР, фенолами, нафтопродуктами, а також при виникненні побічних продуктів хлорування води.

Технологічні схеми реагентної підготовки технічної води: технологія освітлення, пом'якшення води. Знезалізення води. Видалення іонів марганцю. Видалення сіркозодню. Знекиснення води. Стабільність води. Її критерії.

5. Адсорбційна технологія в техніці підготовки води питної якості. ЇЇ ціль.
Адсорбенти. Активоване вугілля. Хімічна будова та пориста структура. Поняття макро-, мезо-, мікропористості. Граничний адсорбційний об'єм пор вугілля при адсорбції органічних речовин з води та ефективна питома поверхня адсорбенту.

Ізотерма адсорбції розчиненої речовини з води. Константа адсорбційної рівноваги, крутизна ізотерми адсорбції. Залежність кількості адсорбованої речовини від гранично допустимої концентрації її в питній воді та константа адсорбційної рівноваги.

Вуглевання води. Ціль. Обмеження. Ступінчате та ступінчато-протиточне вуглевання.

Адсорбційне фільтрування в технології підготовки води питної якості. Його місце в технологічній схемі підготовки води.

Напірні та відкриті адсорбційні фільтри. Робота адсорбційного фільтру: формування стаціонарного фронту адсорбційної хвилі. Зона масопереносу. Зовнішній та внутрішній масопереніс. Їх ознаки. Параметри динаміки адсорбції. Захисний час роботи адсорбційного фільтру. Коефіцієнт захисної дії. Використання адсорбційного об'єму пор вугілля при роботі фільтру  (залежність від концентрації речовин у воді до адсорбційного фільтру та від величини зони масопереносу/. Блок адсорбційних фільтрів. Його переваги.

Технологічні схеми реагентно-адсорбційної підготовки води питної якості з різних типів джерел водопостачання.

Регенерація адсорбентів після підготовки питної води. Технічні високотемпературні методи регенерації активного вугілля та їх апаратурне оформлення. Основи теплового розрахунку.
Захист атмосфери від продуктів розкладу адсорбованих речовин (крекінгу та неповного окислення).
Каталітична та низькотемпературна термічна регенерація активного вугілля. 
Хімічна регенерація активного вугілля (аміачна, лужна та інші методи).

Біологічно активне вугілля. Біологічна регенерація активного вугілля при підготовці питної води.

6. Термічне опріснення води. 
Робота багатокорпусних випарників та випарників миттєвого закипання.

Технологічні схеми термічного одержання знесоленої води. Їх місце а системі підготовки води для живлення парових котлів ТЕС.

Термічне опріснення води в технології одержання води питної якості. Технологічні схеми.

7. Іоніти. Іонний обмін та зм'якшення води.
Реагентно-іонообмінні схеми глибокого зм'якшення води.

Основи розрахунку технологічних процесів зм'якшення води.

Іонообмінне знесолення води. Технологічні схеми та основи їх розрахунку.

Маловідходні та безвідходні схеми іонообмінного знесолення води. Утилізація продуктів регенерації іонітів.

Іонообмінні адсорбційні методи в технології підготовки води для енергетичних потреб і технологічних цілей.

Безстічні схеми в оборотному теплообмінному водопостачанні.

8. Мембранні процеси в технології підготовки води. 
Ультрафільтрація. Зворотний осмос. Електродіаліз. Теоретичні основи зворотного осмосу та електродіалізу. Принципи апаратурного оформлення цих процесів. Типи мембран.

Технологічні схеми мембранних установок для опріснення та знесолення води. Підготовка води до опріснення та знесолення мембранними методами.

Принципи застосування процесів виморожування та плавлення газогідратів для опріснення води.

9. Очистка стічних вод

9.1. Основні технологічні процеси фізико-хімічної очистки стічних вод: освітлення, флотація, аерація, відгонка з водяною парою, екстракція, адсорбція, іонний обмін. Принципи дії. Область застосування, її межі.

9.2. Іонна флотація. Фізико-хімічні основи процесу. Області застосування (приклади).

9.3. Пінна флотація. Теоретичні основи. Залежність від дисперсності газових пухирців. Реагенти для пінної флотації. Область застосування з технології очистки промислових стічних вод (стічні води, збагачення вугілля, руд, хвостосховища).

9.4. Пінна сепарація ПАР. Теорія. Технологія. Апаратура. Типи флотаторів - пінних сепараторів.

9.5. Методи утилізації та знешкодження піноконденсатів.

9.6. Фізичні основи застосування аерації та області застосування. Технологічні схеми. Знешкодження газових викидів аераторів.

9.7. Відгонка з водяною парою висококиплячих та летких органічних забруднень стічних вод. Паро-циркуляційний метод очистки стічних вод від фенолів. Умови застосування методів. Межі застосування. Економічна доцільність.

9.8. Екстракційні методи очистки промислових стічних вод. Область застосування, її межі. Область ефективного застосування екстракції для очистки промислових стічних вод. Вибір екстрагенту. Коефіцієнт розподілу. Ступінчата і протиточна екстракція. Принцип роботи екстракційних колон. Технологічні схеми екстракційної очистки промислових стічних вод.
9.9. Окислювачі в технології очистки стічних вод. Очистка стічних вод від пестицидів. 
9.10. Адсорбційна очистка промислових стічних вод від органічних забруднень. Область ефективного застосування та вибір адсорбенту.

Оптимальна реакція середовища при адсорбційній очистці стічних вод.
Вплив міцелоутварення на використання граничного адсорбційного об'єму пор активного вугілля при очистці стічних вод від ПАР, барвників і т.п. іплия ККМ.

Основні способи застосування адсорбентів при очистці промислових стічних вод.

Регенерація адсорбентів після очистки стічних вод. Принципи вибору методу регенерації адсорбентів.

Технологічні схеми адсорбційної локальної та централізованої очистки стічних вод.

9.11. Біоадсорбційні пронеси. Використання порошкоподібного та гранульованого активного вугілля при біосорбції. Біосорбери. Їх конструкція, застосування. Біорегенерація адсорбентів.

9.12. Іонообмінна очистка стічних вод від солей кольорових металів.

Іонообмінна рівновага. Кінетика та динаміка іонного обміну.

Коректування мінерального складу стічних вод при повторному використанні очищених стічних вод в системах оборотного та технічного водопостачання. Утилізація використаних реагентів після регенерації іонітів.

Використання іонітів для очистки стічних вод від органічних речовин.

9.13. Мембранні процеси в технології очистки стічних вод.
Ультрафільтрація. Зворотний осмос. Капілярне випарювання.
Використання мембранних процесів в різних технологічних схемах очистки стічних вод.

9.14. Біологічна очистка промислових стічних вод.
Біохімічне окислення та структура органічних сполук (фенолу, аніліну, нітросполук).

Організми активного мулу аеротенків та біоплівки біофільтрів. Показники роботи споруд біохімічної очистки стічних вод. Анаеробна біологічна очистка стічних вод.

Мікробіологічна очистка стічних вод іммобілізозаними мікроорганізмами. Принцип просторового розподілення мікроорганізмі та гідробіонтів згідно їх харчових потреб.

Інертні та активні носії мікроорганізмів.

Технологія використання іммобілізованих мікроорганізмів для очистки промислових стічних вод.

Комплексні схеми мікробіологічної і фізико-хімічної очистки стічних вод та система підготовки стічних вод як вторинний ресурс промислового водопостачання.
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