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ВВЕДЕНИЕ

В данных методических указаниях в общепринятой последовательности 
проводятся расчетные зависимости для определения технологических и кон­
структивных параметров сооружений, установок и элементов технологическо­
го и механического оборудования. Приведены варианты технологических схем 
очистки природных вод, расчет сооружений реагентного хозяйства, смеси­
тельных устройств, камер хлопьеобразования, отстойников, осветлителей со 
слоем взвешенного осадка, скорого безнапорного осветлительного фильтра, 
резервуаров чистой воды, установок для обеззараживания воды: хлораторной 
установки с жидким хлором, озонаторной установки. Представлен расчет со­
оружений для удаления органических веществ, привкусов и запахов; сооруже­
ний для обработки промывных вод от осветлительных фильтров, а также ком­
поновочные решения станций водоочистки. Методические указания предна­
значены для студентов, занимающихся по дисциплине "Водоподготовка” 
дневной и заочной форм обучения.
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1. ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ПОДГОТОВКИ ПОВЕРХНОСТНЫХ 
ВОД ДЛЯ ПИТЬЕВЫХ ЦЕПЕЙ

1.1. Выбор основных технологических методов, применяемых 
для очистки поверхностных вод

Выбор технологических схем подготовки питьевых вод должен осуществ­
ляться на основании анализа качества воды в водоисточнике, требований к сте­
пени очистки воды, оценки потенциальной возможности методов и сооружений и 
их технико-экономического обоснования в конкретных условиях применения.

Качество природной воды, подаваемой в систему питьевого водоснабже­
ния, должно отвечать требованиям СанПиН 10-124 РБ 99 “Питьевая вода. Ги­
гиенические требования к качеству воды централизованных систем водоснаб­
жения. Контроль качества” [5].

В соответствии с заданием на проектирование анализируется качество 
воды в источнике водоснабжения и сравнивается с требованиями СанПиН [5], 
выбираются методы улучшения качества воды.

Для удаления из воды крупных плавающих и взвешенных примесей, в 
том числе фито- и зоопланктона при количестве клеток более 1000 кл/мл пре­
дусматривают барабанные сетки и микрофильтры. Расчет количества и выбор 
типоразмеров барабанных сеток и микрофильтров следует производить в со­
ответствии с указаниями [1]. Техническая характеристика барабанных сеток и 
микрофильтров приведена в Приложении 2.

1.2. Определение полной производительности водоочистной станции 
Станции водоподготовки должны рассчитываться на равномерную работу в 

течение суток максимального водопотребления. Для станций производитель­
ностью до 5000 м3/сут. допускается работа в течение части суток. Ориентиро­
вочно среднесуточные (за год) расходы исходной воды на собственные нужды 
станций осветления, обезжелезивания и др. следует принимать: при повторном 
использовании промывной воды -  в размере 3-4 % количества воды, подавае­
мой потребителям; без повторного использования -  10-14 %; для станций 
умягчения -  20-30 %. Расходы воды на собственные нужды станций надлежит 
уточнять расчетами.

Производительность очистной станции, м3/сут.:

Оо.с=«0™ х + (ЭДоП. (1-1)
где а -  коэффициент для учета расхода воды на собственные нужды станции 
(«=1,03..1,04 при повторном использовании промывной воды, «=1,1... 1,14 
без повторного использования);

С?™* -  расход воды в сутки максимального водопотребления;

Ояо„ -  объем воды на пожаротушение, м3.
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ОдОП — З.б/го  ̂(ПЧюм т Япож Ь (■ 2)
‘пож -  расчетная продолжительность пожара в ч (принимается равной три

часа); . ■
т  и т  -  число одновременных пожаров соответственно в населенном пунк­

те и на промышленных предприятиях (принимается в соответствии с заданием на 
проектирование .

, Я ^  -  расход воды на один пожар соответственно в населенном 
пункте и на промышленном предприятии, л/с.

1.3. Разработка технологической схемы станции водоподготовки.
Выбор состава сооружений

Метод обработки воды, состав, расчетные параметры сооружений водо­
подготовки и расчетные дозы реагентов принимаются в-зависимости от каче­
ства воды в источнике водоснабжения, назначения системы водоснабжения, 
производительности станции. При выполнении курсового проекта следует ру­
ководствоваться данными Приложения 1.

Традиционные технологии водоподготовки рассчитаны на удаление из 
воды поверхностных водоемов мутности, цветности, фито- и зоопланктона. 
Они предусматривают обработку воды по классическим схемам, основанным 
на применении микрофильтрования (в случаях наличия в воде водорослей в 
количествах более 1000 кл/мл), добавления реагентов с последующим ее от­
стаиванием или осветлением в слое взвешенного осадка, скорого фильтрова­
ния или контактного осветления и обеззараживания воды хлором или озоном. 
В целях поддержания водопроводных сооружений в необходимом санитарном 
состоянии и для частичного обесцвечивания вод, содержащих гумусовые со­
единения, осуществляется первичное хлорирование воды, поступающей на 
очистную станцию. . ; .

На рис.1.1.-1.3. представлены варианты технологических схем очистки 
природных вод поверхностных источников водоснабжения. Все три схемы 
рассчитаны на мутность исходной воды до 1500 мг/л, цветность до 120 граду­
сов. Схема с горизонтальными отстойниками и скорыми фильтрами (рис. 1.1.) 
применяется при производительности станции свыше 30000 м3/сут., схема с 
вертикальными отстойниками и скорыми фильтрами (рис. 1.2.) при произво­
дительности станции до 5000 м3/сут., схема с осветлителями со слоем взве­
шенного осадка и скорыми фильтрами (рис. 1,3.) при производительности 
станции свыше 5000 м3/сут.
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Рисунок 1 .1 - Технологическая схема осветления и обесцвечивания воды с горизонтальным отстойником
и скорым осеетпителшым фильтром



_ смеситель; 2 -  камера реакции; 3 -  вертикальный отстойник; 4 ~ осветлительный фильтр; 5 -  РЧВ; б -  насосная станция И 
подъема; 7 -  насосы для подачи промывной воды; 8 -  блок сооружений для приготовления флокулянта; 9 -  блок сооружении 
для приготовления коагулянта; 1 0 - блок сооружений для приготовления обеззараживающего реагента; 11 -  блок сооружении 
известкового хозяйства; 12 -  резервуар-усреднитель со встроенной песколовкой; 13 -  насос для возврата промывной воды в 

трубопровод перед смесителем; 14 — оборота промывной воды; 15 — насос для удаления осадка из резервуара,
16  -  подача осадка на дальнейшую обработку

Рисунок 1.2 -  Технологическая схема осветления и обесцвечивания воды с вертикальным отстойником
и скорым осветлительным фильтром



1 -  смеситель; 2 -  осветлитель со слоем взвешенного осадка; 3 -  осветлительный фильтр; 4 -  РЧВ;
5 — отстойник промывных вод; 6 -  насос подачи промывной воды в «голову» сооружений; 7 -  насосная станция И 

подъема; 8 -  насос подачи промывной воды; 9 — блок сооружений дл приготовления обеззараживающего реагента; 
10 -  блок сооружений для приготовления коагулянта; 1 1 -  блок сооружений для приготовления флокулянта

Рисунок 1.3 -  Технологическая схема осветления и обесцвечивания воды с осветлителем со слоем 
взвешенного осадка и скорым осветлительным фильтром



1.4. Составление высотной схемы расположения сооружений 
водоочистной станции .......

. Высотная схема очистной станции -  это графическое изображение в 
профиле всех ее сооружений со взаимной увязкой высоты их расположения ; 
на местности. Такая схема позволяет установить зависимость между уровня­
ми воды и основными отметками сооружений станции.

Для осветления и обесцвечивания воды хозяйственно-питьевого назна­
чения используют самотечные системы, в которых поступающая на обработку 
вода протекает самотеком в результате разницы гидростатических уровней в 
различных частях сооружений. '
, При выполнении курсового проекта для выбранной технологии необходимо 
разработать высотную схему. Составление высотной схемы начинают с наиболее 
низко расположенного сооружения -  резервуара чистой воды. Отметку наивысшего 
уровня воды в нем принимают, исходя из строительных и санитарных соображений 
с учетом рельефа местности, обычно на 0,15-0,5 м выше отметки земли. Затем, за­
давая потери напора в трубопроводах, фасонных частях и соединительных кана­
лах, находят отметки уровней воды в отдельных сооружениях. При этом для ори­
ентировочных расчетов потери напора в соединительных трубопроводах и отдель­
ных элементах очистных сооружений могут быть приняты на основании п.6.219 [1]:

в сооружениях
на сетчатых барабанных фильтрах
(барабанных сетках и микрофильтрах)............... ........ .............. 0,4-0,6
во входных (контактных) камерах................................................. 0,3-0,5
в устройствах ввода реагентов......................................................0,1 -0,3
в гидравлических смесителях........................................................0,5-0,6
в механических смесителях....................................... ...................0,1-0,2
в гидравлических камерах
хлольеобразования................................................................ ........ 0,4-0,5
в механических камерах
хлольеобразования,......................... ;............................................. 0,1-0,2
в отстойниках...................................................................................0,7-0,8
в осветлителях со взвешенным осадком.......................... ..........0,7-0,8
на скорых фильтрах........................................................................ ...3-3,5
в контактных осветлителях и
префильтрах..................... ,................................................ ............... 2-2,5
в медленных фильтрах.....................................................................,1,5-2
в соединительных коммуникациях
от сетчатых барабанных фильтров .
или входных камер к смесителям...............................................  0,2
от смесителей к отстойникам,
осветлителям со взвешенным осадком .
и контактным осветлителям...........................................................0,3-0,4
от отстойников, осветлителей со 
взвешенным осадком или префильтров
к фильтрам............................................................... ’.................... .0,5-0,6
от фильтров или контактных
осветлителей к резервуарам ...
фильтрованной воды..........................................................................0,5-1

На высотной схеме, кроме основных сооружений, должны быть показаны 
отметки уровней раствора коагулянта и других реагентов в растворных и рас­
ходных баках, отметки оси промывных насосов для перекачки раствора коагу­
лянта, воздуходувок, вспомогательной аппаратуры.
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2. РАСЧЕТ СООРУЖЕНИЙ РЕАГЕНТНОГО ХОЗЯЙСТВА

Пример №1.
Определить полную производительность водоочистной станции, разра­

ботать технологическую схему, выбрать состав водоочистных сооружений и 
рассчитать сооружения реагентного хозяйства.

Исходные данные:
Расход воды в сутки максимального водопотребления -  74075 м3/сут.; 

расход воды на один пожар в населенном пункте -  40 л/с; число одновремен­
ных пожаров в населенном пункте -  2; расход воды на один пожар на про­
мышленном предприятии -  35 л/с;'число одновременных пожаров на пром­
предприятии -  1. Источник водоснабжения -  река; показатели качества воды в 
источнике приведены в табл. 2.1.; назначение станции -  хозяйственно­
питьевое водоснабжение, станция работает круглосуточно.

Таблица 2.1 -Показатели качества воды в источнике водоснабжения и 
требуемые по СанПиН 10-124 РБ (Санитарные правила и нормы.
Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных

№
п/п Наименование показателей

Значение 
показателя 
в источнике

Норматив
по

СанПиН
Метод очистки

1 2 3 4 .......5..
1. Концентрация взвешенных 

веществ (мутность), мг/л
85:.. 115 1,5 осветление

2, Цветность, град. 80... 160 20 обесцвечивание
3. Жесткость общая, ммоль/л 

(мг-экв/л)
1,59 . 1

4. Жесткость некарбонатная, 
ммоль/л (мг-экв/л)

0,74

5. Щелочность, мг-экв/л 0,85 До 7 подщелачивание
6. Содержание железа, мг/л 

(мг/дм3)
0,9 0,3 обезжелезивание

7. Водородный показатель рН 7,4-7,75 6-9
8. Запах, вкус и привкус, бал­

лов
3 2 дезодорация

9. Перманганатная окисляе- 
мость, мг/л

1,2 5

10. Фториды (Г"), мг/л 1,2 ■ 1,5
11. Общее микробное число 70 Не более 50 обеззараживание
12. Коли-индекс 460 Не более 3 обеззараживание
13. Фито- и зоопланктон (со­

держание клеток в 1 мл)
700 До 1000
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Выбор схемы и состава водоочистных сооружений.
Сравнение показателей качества воды источника с требованиями Сан­

ПиН показывает, что она не удовлетворяет этим требованиям по мутности, 
цветности, запаху, вкусу и привкусу, содержанию железа, коли-индексу, об­
щему микробному числу, щелочности, содержанию фтора: Поэтому вода 
должна подвергаться осветлению, обесцвечиванию, обезжелезиванию, под­
щелачиванию, снижению интенсивности запаха, вкуса и привкуса.

Осветление и обесцвечивание воды коагулированием предусматривает­
ся с применением в качестве коагулянта неочищенного сернокислого алюми­
ния А12(304Ь-18Н20. Специальных мероприятий по обезжелезиванию воды в 
данном случае можно не предусматривать, так как оно будет происходить при 
осветлении и обесцвечивании воды коагулированием, Для снижения интен­
сивности запаха, вкуса и привкуса предусматривается дезодорация. Для обез­
зараживания воды принимается хлорирование, осуществляемое перед посту­
плением воды в РЧВ.

Полная производительность водоочистной станции при условии оборота 
промывных вод фильтров составит (по формуле 1.1):

Опопи.с =  « А Т  +  Здсп =  « О Т  +  3 ’6  ' *пок +  т '^ о ж ) =

=  1,04 -  74075 +  3,6 - 3 • (2 - 40  +1  ■ 35 )  =  78280  м31 сут
где а -  коэффициент для учета расхода воды на собственные нужды станции 
(о-=1,03.. 1,04 при повторном использовании промывной воды, а =1,1... 1,14 
без повторного использования);

-  расход воды в сутки максимального водопотреблеиия;
(пож -  расчетная продолжительность пожара в ч (принимается равной 3 ча­

са); ■
ш и ш  -  число одновременных пожаров соответственно в населенном пунк­

те и на промышленных предприятиях (принимается в соответствии с заданием на 
проектирование;

цжж, цпш ~ расход воды на один пожар соответственно в населенном 
пункте и на промышленном предприятии, л/с.

Учитывая состав воды и производительность станции, в соответствии с 
Приложением 1 в качестве основных технологических сооружений приняты 
горизонтальные отстойники и скорые фильтры. Для осуществления осветле­
ния и обесцвечивания воды коагулированием предусматривается реагентное 
хозяйство, смесители и камеры хлопьеобразования зашламленного типа (со 
взвешенным осадком), встроенные в горизонтальные отстойники.

Для выбранной технологии составляется высотная схема, представлен­
ная на рис. 2.1.
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1 ~ смеситель; 2 -  камера хлопьеобразования зашламленного типа; 3 -  горизонтальный отстойник; 
4 -  скорый фильтр; 5 -  РЧВ; б -  резервуар-отстойник для промывных еод

Рисунок 2.1 -  Высотное расположение технологических сооружений.



Расчет сооружений реагентного хозяйства.
Выбор реагентов определяется принятой технологией водоочистки, каче­

ством исходной воды и требованиями к степени ее очистки. Расчетные дозы 
реагентов по их активной части устанавливаются в зависимости от качества 
обрабатываемой воды с учетом допустимых их количеств в очищенной воде. 
Основные характеристики наиболее часто применяемых реагентов приведены 
в табл. 2.2.
Таблица 2.2 — Основные характеристики реагентов

№
п/п

Наименова­
ние

_ Химическая фор- Вид поставки мула
Плот­

ность у0> 
т/м3

Содержа­
ние актив­
ного веще­
ства р, %

Раство­
римость 
при тем­
пературе 
10°С, г/л

1 2 3 4 5 6 , 7
КОАГУЛЯНТЫ И ФЛОКУЛЯНТЫ

1 Алюминий
сернокислый
технический
(очищенный)

навалом А12(304)зпН20 1,1-1,4
1 сорт - 13.4
2 сорт - 13.0
3 сорт - 12.0

335

2 Аква- 
Аурат™18

железнодо­
рожные цис­

терны для пе­
ревозки соля­
ной кислоты, 

автоцистерны, 
полиэтилено­

вые бочки, 
контейнеры

А1(ОН)пС1]*п НэО 1,36 + 
0,02

17,0 ±0,5

3 Аква-
Аурат™30

— — А1(ОН)пС1]т1 н2о 0,7-0,9 30

4 Оксихлорид
алюминия
(ОХА)

35 % раствор {А1(ОН)5С1]-6НаО 1 40-44 350

5 Полвак 68 
(относи­
тельная ос­
новность 
65...72%)

изготовленный 
в виде раство­
ра - стальные 
футерованные 
емкости, стек­
лопластико- 
вые емкости, 
полиэтилено­
вые бочки и 
контейнеры

А|(ОН)„С1]-П Н20
1,23.1, 

4

10

6 Алюминат
натрия

мешки 40-50 кг ЫаАЮз 1,2-1,8 55 370

7 Железо
хлорное

стальные ба­
рабаны 100л

РеС13
95-97 818

8 Полиак­
риламид

мешки, ящики, 
бочки 40, 75, 
100, 150 кг

синтетический
полимер

1,4 7-10,
ПАА

полная
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Продолжение таблицы 2.2
РЕАГЕНТЫ ДЛЯ ПОДЩЕЛАЧИВАНИЯ И ПОДКИСЛЕНИЯ

9 Известь не­
гашеная 
комовая

навалом СаО 1
1 сорт-85%
2 сорт-70%
3 сорт-60%

1,33

10 Сода каль­
цинирован­
ная техни­
ческая

мешки, кон­
тейнеры, на­

валом
Ыа2СОз 1 91-93 125

СОРБЕНТЫ
11 IУголь акти­

вированный 
[АГ-3

порошок в I 
мешках

0,3

РЕАГЕНТЫ ДЛЯ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ ВОДЫ
12 Хлор жид­

кий
баллоны, боч-1 С12 

ки |
1,48 99,5 9,65

Ориентировочная доза коагулянта определяется:
1) по цветности воды:

Д к = 4 Д  = 4л/160 = 50,6 мг/л (2.1)
2) по мутности исходной воды (табл. 2.3.) Дк = 30мг/л 
За расчетное принято большее значение: Дк = 50,6 мг/ л

Таблица 2.3 -  Определение дозы безводного коагулянта
Мутность воды, мг/л Доза безводного коагулянта для обработки мутных вод, 

мг/л
До 100 25-30

От 100 до 200 30-40
От 200 до 400 35-45
От 400 до 600 45-50
От 600 до 800 50-60
От 800 до 1000 60-70
От 1000 до 1500 70-80

Наиболее распространенным флокулянтом является полиакрил-амид 
(ПАА), поставляемый на станции очистки воды в виде гелеобразной массы. Из 
других флокулянтов наибольшее применение имеет активная кремневая ки­
слота (АК). Дозу флокулянтов (в дополнение к дозам коагулянтов) следует оп­
ределять по табл. 2.4. или табл. 17 [1] в зависимости от мутноети и цветности 
исходной воды. В качестве флокулянта принят полиакриламид (ПАА). 
Дпм  = м г /л .

Таблица 2.4 -  Определение дозы ПАА
Мутность воды, мг/л Цветность воды, град Доза безводного ПАА, 

мг/л
До 10 Св. 50 1-1,5
От 10 до 100 30-100 0,3-0,6
От 100 до 500 20-60 0,2-0,5
От 500 до 1500 - 0,2-1

14



Введение подщелачивающих реагентов в воду связано с тем, что при не­
достаточной щелочности воды процесс хлопьеобразования идет неудовле­
творительно. В качестве подщелачивающего реагента принята гашеная из­
весть Са(ОН). ■ ;

Доза извести для подщелачивания составит:

Дщ = КЩЦ - ■ Дк ~Щ 0 +11 = 28• -0,85 +11 = 29,1 м г/ л , (2.2)

где Щ 0 -  минимальная щелочность исходной воды, ммоль/л; мг-экв/л, опре­
деляется как разность общей (Ж об1М) и некарбонатной (Ж т ), т.е. 
Що = Ж к = Ж общ -  Ж нк;

Дщ -  доза подщелачивающего реагента, мг/л;
Дк -  максимальная, а период подщелачивания доза безводного коагу­

лянта, мг/л;
ек -  эквивалентная масса коагулянта (безводного), мг/мг-экв, принимае­

мая для А12(304)з -  57, РеС13 -  54, Ре2(3 0 4)3 -  67;
Кщ -  коэффициент, принимаемый для извести (по СаО) -  28, для соды

(по N8 2 0 0 3 ) -  53.
Если д щ < 0, то подщелачивание воды не требуется,

Приготовление и дозирование раствора коагулянта.
Принимается мокрое хранение коагулянта, технологическая схема кото­

рого представлена на рис. 2.2.

1 -  растворный бак; 2 -  расходный бак; 3 -  насос перекачни коагулянта в 
бак-хранилище; 4 ~ воздуходувка; 5 -  насос-дозатор; 6 -  дырчатый трубопровод 

для подачи воздуха; 7 -  колосниковая решетка; 8 -  бак-хранилище 
Рисунок 2.2 -  Технологическая схема с «мокрым» хранением коагулянта.

Ёмкость растворного бака:
и , _  Очас п - Д к _ 3 262 .10 -50 ,6  з -

р 10000 'Ьр -у  10000-17-1,0 ’ ‘
где Очас-  расход воды, м3/час;

Д к -  доза коагулянта в пересчете на безводный продукт, г/м3;
Ьр -  концентрация раствора в растворном баке, % (Ър = 1 0 -  17 %); 
у -  плотность раствора коагулянта, т/м3, см. табл. 2.2; 
п -  время, на которое приготавливают раствор коагулянта, ч.

(2.3)
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Количество баков должно быть не менее трех. Размеры баков принима­
ются конструктивно. .

Приняты 3 бака емкостью по 9,7 м3 каждый.
При высоте слоя раствора 2 м высота бака принята 2,2 м. Тогда емкость 

одного растворного бака при размерах 2,2x2,2x2,0 м будет равна 9,7 м3.
После растворения в растворном баке раствор коагулянта перекачивает­

ся кислотостойкими насосами в баки-хранилища, а в растворные баки загру­
жается новая партия коагулянта. Из баков-хранилищ 15-20% раствор насоса­
ми или самотеком подается в расходные баки, где готовится рабочая концен­
трация раствора, подаваемая затем насосами-дозаторами в смеситель.

Ёмкость расходных баков:

ь
= 27,48 » 28 м 3

6
(2.4)

где Ь -  концентрация раствора в расходном баке, %, Ь = 4 -1 0 % .
Приняты 2 бака емкостью по 28 м3 каждый. При высоте слоя раствора 3,3 

м высота бака принята 3,5 м. Тогда емкость одного расходного бака при раз­
мерах 2,9x2,9x3,3 = 28 м3

Емкость баков-хранилищ определяется в следующей последовательно­
сти.

Расход товарного продукта (коагулянта) определяется из условия его 
хранения в баках-хранилищах в течение определенного количества суток Т 
по формуле:

р  = -100-Т _ 78280-50,6-100-10 _ дд т
1000-1000-с 1000-1000-40 ’

где с -  содержание безводной активной части в товарном продукте коагулян­
та (может быть принята 30-40%).

Объем концентрированного раствора, получаемого при растворении рас­
четного количества коагулянта:

Р-100

р 'Г

99-100
17-1,0

= 485 /и3, (2.6)

где у -  плотность раствора коагулянта концентрацией Ьр =15-20%, у=1,2 т/м3. 
Приняты 6 баков-хранилищ (М = б), объем одного бака-хранилища:

Щ  =
И/
N

485
6

= 80,8 м3 (2.7)

Размеры баков-хранилищ назначаются конструктивно и составят 
4,5x4,5x4,0 м = 81 м3. .

Суммарный расход воздуха, подаваемого в растворные и расходные баки: 
Ов = а л ■ Я, + а>2 - Р2 -  8 • 4,84 + 3 - 8,41 = 63,95 л /с  = 3,83 м 3/м ин , (2.8) 

где: <я1,т2 -  интенсивности подачи воздуха в растворные и расходные баки, 
рав ны е 8-10 и 3-5 л/с- м2 соответствен но;

Р|,Ё2 -  площади в плане растворных и расходных баков, м2.
По суммарному расходу воздуха Ое,м 3/м и н , по Приложению 3 подобра­

на воздуходувка ВК-6, предусмотрена еще одна резервная.
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Дозирование коагулянта производится насосами-дозаторами типа ДП.
Подача насоса-дозатора рассчитывается по формуле:

д = -  3262 - 50,6 - =  ! ч = 6880 п ^ч (2 9)
Чн Ш - с - Ь - у  Ю О -40 -6 -1  1

где Очас -  расчетный расход воды станции, м3/ч;
с -  содержание безводной активной части в товарном продукте коагу­

лянта, %, (может быть примята 30-40%);
Д к -  доза коагулянта, мг/л;
Ь -  концентрация раствора реагента в расходном баке, %, (4-10%);
у -  плотность раствора реагента, у - т/м3.
По Приложению 4 подобраны 3 насоса-дозатора марки ДП 2500/10 и еще 

один резервный.
Приготовление и дозирование раствора флокулянта.
ПАА применяется в виде раствора концентрацией полимера 0,1-1%. При­

готовление раствора из технического ПАА производится в баках с механиче­
скими лопастными мешалками путем растворения в водопроводной воде. 
Продолжительность приготовления раствора из ПАА геля 25-40 минут [1].

Схема приготовления раствора ПАА представлена на рис.2,3.

1 -  растворный бак; 2 -  двигатель с приводом для мешалки; 3 -  механическая 
мешалка; 4 -  циркуляционный насос; 5 -  расходный бак; 6 ~ дозатор; 7 -  эжектор 

для разбавления и транспортирования раствора ПАА.
Рисунок 2.3 -  Схема приготовления и дозирования раствора 

полиакриламида (ПАА).

По таблице 2.4. подобрана доза полиакриламида Д пм  -  0,4 м г / л . 
Производительность мешалки рассчитываем по формуле:

Осут-ДпАА 78280-0 ,4
м 24 -1000  24-1000

где Отпяс-  производительность очистной станции, м3/сут; 
Дпаа -  Доза ПАА, мг/л.
Вместимость мешалки по формуле

= 1,3 кг/ч

\А/ = Ят Ю О 1,3-100
Ь у - 1000 1,0-1,0-1000

где Ь -  концентрация раствора ПАА, принима^т’̂ а л 1- 1%- 
у -  плотность раствора?ПААГГ^'1:

0,13 м '

(2 . 10)

(2. 11)
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По Приложению 5 подобран аппарат с перемешивающим устройством с 
коническим днищем и лопастной мешалкой вместимостью 2,5 м3 Флокулянт 
периодически циркуляционным насосом перекачивается в расходный бак. 

Объем расходных баков (по формуле 2.12):
И/рб = И М  = 0,13-24<8 = 25  м \  (2.12)

где 1: ~ время хранения раствора ПАА (час): 0,7-1% растворов не более 15 суток , 
0,4-0,6% растворов - 7  суток, 0,1-0,3% растворов - 2  суток, п.6.31 [1].

Количество расходных баков должно быть не менее двух. Размеры в 
плане принимаются конструктивно.

Приняты два бака размером 2,8x2,8x3,2 м каждый. По табл.16 [7] подоб­
ран насос 2К20/30а (2К~6а) для гидравлического перемешивания и перекачки 
флокулянта в расходный бак.

Подача насоса-дозатора составит:
Оца: ' Д паа _  3262 • 0,4

ъ  =

где О,
100 * с * Ь ■ ^ 100 - 7 • 1,0 • 1,4

расчетный расход воды станции, м3/ч;

= 1,331 мд/ч  = 1331 п/ч (2.13)

с -  содержание безводной активной части в товарном продукте флоку­
лянта, % (7-10%), см. табл. 2.2.; .

Д паа~ Д°за флокулянта (ПАА), мг/л;
Ь -  концентрация раствора реагента в расходном баке, % (0,1-1%); 
у -  плотность раствора, флокулянта, у = 1,4 т/м3, см. табл. 2.2.
По приложению 4 подобран насос марки ДП 1600/16 (один рабочий, один

1 -  контейнер для 50%-ного известкового теста; 2 -  бак для приготовления 
30%-ного известкового молока; 3 -  бак-хранилище 30%-ного известкового молока; 

4 -  циркуляционная мешалка для 5%-ного известкового молока; 5 -  дозатор;
6 -  насосы; 7 -  водопровод; 8 - воздухопровод от воздуходувки; 9 -  перелив с 

дозатора; 10 -  трубопровод для подачи отдозироеанного известкового молока. 
Рисунок 2.4 -  Схема известкового хозяйства с использованием привозного

известкового теста.
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Объем бака для приготовления 30%-го известкового молока составит:

\А/
Очэс-Д и ,п  3262-29,1-10 

10000-Ьц -уц ~ 10000-30-1,0
: 3,2 м 3 (2,14)

где С?час -  расчетный расход воды, м /час; 
Д и — доза извести, мг/л;
п -  время, на которое заготавливают известковое молоко, принимается 

равным 6-12ч; ■
-'и • концентрация известкового молока (30%);
уи -  плотность известкового молока, принимается 1 т/м .
Количество баков -  не менее двух, баки принимаются прямоугольные в 

плане, размеры принимаются произвольно.
Приняты 2 бака емкостью по 3,2 м3. При высоте слоя раствора 1,65 м вы­

сота бака принята 1,85 м. Тогда емкость одного бака при размерах 
1,4x1,4x1,65 -3 ,24  м3. .

Объем баков-хранилищ известкового молока составит;
Осут-Ди'Т 78280-29,1-30
10000 - V  у 10000-30-1,0

: 227,8 М3 (2.15)

где Т -  время хранения известкового молока, принимается 15-30 суток.
Количество баков -  не менее двух, баки прямоугольные в плане, размеры 

принимаются произвольно, , . , .
Приняты 2 бака-хранилища емкостью по 227 м3. При высоте слоя раство-" 

ра 2,4 м высота бака принята 2,6 м. Тогда емкость одного бака при размерах 
9,74x9,74x2,4=227,7 м3. " .

Объем расходных баков извести составит: ..
. . ^ »  = и4о% А  = з:2: з о = 19|2м31 {216)

V  5
где Ьр-  концентрация рабочего раствора известкового молока, принимается 
равной 5%.

8 качестве расходных баков принимаются гидравлические мешалки. Ко­
личество мешалок не менее двух. Технические характеристики мешалок при­
нимаются по Приложениям 6, 7. ■

В качестве расходных баков приняты гидравлические мешалки. По При- : 
ложению 6 подобраны 5 мешалок рабочим объемом по 4 м3 каждая.

Количество воздуха, необходимое для перемешивания, известкового мо­
лока в баках, определяется из условия интенсивности подачи <у=8-/0л/.(с м2):
О = а ■ (Р, - л, + Р, - л2) = 8 • (9,74 • 9,74 - 2 +1,4 • 1,4 ■ 2)= 1550 л/с 93 м3//и ш , (2.17) 

где РрГЦ -- соответственно'площадь (м2) и количество баков-хранилищ;
р2 ,П2  -  соответственно площадь (м2) и количество растворных баков.
По Приложению 3 подобраны 10 воздуходувок ВК-12 с подачей 

10,4 м3/мин каждая, 2 резервных.
Для перекачки раствора известкового молока применяются центробеж­

ные насосы, песковые (Пс), фекальные (Ф). Производительность насоса для 
перемешивания известкового молока определяется из условий создания вос­
ходящей скорости известкового молока, равной 5 мм/с.
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Для перекачки раствора известкового молока по табл. \/.27 [3] подобраны 
насосы ФГ 14,5/10-б{2Ф-6), предусмотрен еще один резервный.

Подачу насосов для дозирования раствора извести определяют по фор­
муле 2.18;

Я„
0 ,«  -Д и _ 3262.29,1 = 3,2 м 3/ч  = 3200 л  1ч (2.18)

Ю О с .Ь-/  100 • 60 -5-1
где Очас-  расчетный расход воды станции, м3/ч;

с -  содержание безводной активной части в товарном продукте извести, 
% (60%), см. табл. 2.1.; ,

Д и -  доза извести, мг/л;
Ь -  концентрация раствора извести в расходном баке, % (5%); 
г-плотность раствора извести, ? = 1 т/м3, см. табл. 2.1.

■По Приложению 4 подобраны насосы-дозаторы ДП 1600/16 (2 рабочих, 1 ре­
зервный).

Пример №2,
Определить полную производительность водоочистной станции, разра­

ботать технологическую схему, выбрать состав водоочистных сооружений и 
рассчитать сооружения реагентного хозяйства.

Исходные данные.
Расход воды в сутки максимального водопотребления -  17703 м3/сут.; 

расход воды на один пожар в населенном пункте -  25 л/с; число одновремен­
ных пожаров в населенном пункте -  1; расход воды на один пожар на про­
мышленном предприятии 20 л/с; число одновременных пожаров на пром­
предприятии -  1. Источник водоснабжения -  река; показатели качества воды в 
источнике приведены в табл. 2.5.; назначение станции -  хозяйственно­
питьевое водоснабжение, станция работает круглосуточно.
Таблица 2.5 -  Показатели качества воды в источнике водоснабжения и 
требуемые по СанПиН 10-124 РБ (Санитарные правила и нормы. Питьевая , 
вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем 
водоснабжения. Контроль качества. Минздрав РБ, Минск, 1999)___________
N2
п/п

Наименование показателей Значение 
показателя 
в источнике

Норматив по 
СанПиН

Метод очистки

1 2 3 4 5
1. Концентрация взвешенных 

веществ, мг/л
320... 420 1,5 осветление

2. [Цветность, град. 150 20 обесцвечивание
3. Жесткость общая, ммоль/л 

(мг-экв/л)
1,8 7

4, Жесткость некарбонатная, 
ммоль/л (мг-экв/л)

1,2

5. Щелочность, мг-экв/л 0,6 До 7 подщелачивание
6. Содержание железа, мг/л 

(мг/дм3)
0,2 0,3

7. Водородный показатель рН 7,1-7,4 6-9
3. Запах, вкус и привкус, бал­

лов
3 2 дезодорация

9. Перманганатная окисляе- 
мость, мг/л

8,5 5 обеззараживание

10. Коли-титр 60 более 300 обеззараживание
11 Общее микробное число 80 Не более 50 обеззараживание
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Анализ показателей качества воды в источнике свидетельствует о несоот­
ветствии значений ее мутности, цветности, щелочности, содержанию фтора, ко- 
ли-титра, общему микробному числу, запаху, вкусу и привкусу. Очистка такой 
воды предполагает осветление и обесцвечивание ее коагулированием. Для ин­
тенсификации процесса коагуляции взвеси запроектировано использование 
.флокулянта -  полиакриламида. В качестве коагулянта принят неочищенный 
сернокислый алюминий. Для выбора состава сооружений, в которых будут реа­
лизовываться данные методы, необходимо определить полную производитель­
ность станции с учетом расхода воды на собственные нужды по формуле: 

Опот. с = а О ^ + О дап=аО™ х + 3 ,б '/тж ( т д пож+т'<7тожН

= 1,04-17703+3,б -3 -(2 -2 5  + 1-20) = 18720 м31сут 
где а -  коэффициент для учета расхода воды на собственные нужды станции 
(ж =1,03..1,04 при повторном использовании промывной воды, а  = 1,1...1,14 
без повторного использования);

С?сут* -  расход воды в сутки Максимального водопогребления;
Сто» -  расчетная продолжительность пожара в ч (принимается равной 

3 часа); ►
т  и т  -  число одновременных пожаров соответственно в населенном пунк­

те и на промышленных предприятиях (принимается в соответствии с заданием на 
проектирование;

Чтх, ч /  -  расход воды на один пожар соответственно в населенном 
пункте и на промышленном предприятии, л/с.

Для осветления и обесцвечивания сооружения подбираются по Прило­
жению 1 или табл. 15 [1].

Для снижения интенсивности запаха, вкуса и привкуса предусматривает­
ся дезодорация путем введения в воду активированного угля.

Для обеззараживания воды будет применен универсальный метод озо­
нирования.

Принимается основной состав сооружений: осветлители со взвешенным 
осадком -  скорые фильтры.

Расчет сооружений блока реагентного хозяйства
Определение расчетных доз реагентов.
Доза коагулянта определяется по формуле (2.1):
1) по цветности воды:

Д к = 44 Ц  = 4 /15 0  = 48,9 м г /л
2) по мутности исходной воды по табл 2.3 Д к = 45 м г /л .
За расчетное принято большее значение: д к = 48,9 м з /л « 49  м г /л .
Доза флокулянта подбирается по табл 2.4 в зависимости от мутности и 

цветности исходной воды.
В качестве флокулянта принят полиакриламид (ПАА). Д ПАА =0,5 м г /л .
Доза извести для подщелачивания составит по формуле (2.2):

где Д щ -  доза подщелачивающего реагента, мг/л;

0,6 +--.1 .= 35,2 м г /л ,



Щ 0 -  минимальная щелочность исходной воды, ммоль/л; мг-экв/л, опре­
деляется как разность общей (Ж общ) и некарбонатной (Ж и ), т.е. 
Щ0 ^ Ж к ^ Ж 06щ- Ж нк:

Д к -  максимальная, в период подщелачивания доза безводного коагу­
лянта, мг/л;

ек -  эквивалентная масса коагулянта (безводного), мг/мг-экв, принимае­
мая для А12(3 0 4)3 -  57, РеС13-  54, Ре2(8 0 4)з -  67;

Кш -  коэффициент, принимаемый для извести (по СаО) -  28, для соды 
(по Ыа2С 0 3) -  53.

Если Дщ <0, то подщелачивание воды не требуется.

Приготовление и дозирование раствора коагулянта 
Принимается сухое хранение коагулянта, технологическая схема которо­

го представлена на рис. 2.5.

1 ~ растворный бак; 2 ~ расходный бак; 3 -  насос для перекачки раствора 
коагулянта; 4 -  насос-дозатор; 5 -  воздуходувка; 6 -  поплавок с гофрированный 

шлангом для подачи раствора; 7 -  колосниковая решетка;
8 -  распределительная система подачи воздуха.

Рисунок 2.5 -  Технологическая схема приготовления коагулянта 
при «сухом» хранении

Емкость растворного бака по формуле (2.3):
_ Очас-п Д к . 7 8 0 -1 2 -4 9  .. 3

р 1 0 0 0 0 -Ьр *у 10000-17-1  ’ ’

где расход воды, м3/час;
Д к -  доза коагулянта в пересчете на безводный продукт, г/м3;
Ьр -  концентрация раствора в растворном баке, % (Ьр -1 0 - 1 7 % ) ;  
у -  плотность раствора коагулянта, т/м3, см. табл. 2.2; . 
п -  время, на которое приготавливают раствор коагулянта, ч,
Количество баков должно быть не менее трех. Размеры баков принима­

ются конструктивно.
Приняты 3 бака емкостью по 2,7 м3 каждый с размерами в плане 1,3x1,3 и 

рабочей глубиной 1,6 м (плановая высота 1,8 м),
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Ёмкость расходных баков по формуле (2.4):

Ж  =
Ь

27-17 = 
10 ’

м з

где Ь -  концентрация раствора в расходном баке, %, 6 = 4 -1 0  %.
Приняты 2 бака емкостью по 4,6 м3 каяодый, размеры в плане 1,5x1,5, 

глубина раствора 2 м, полная высота 2,2 м.
Для интенсификации процессов растворения коагулянта и перемешива­

ния раствора предусматривается подача сжатого воздуха,
Суммарный расход воздуха, подаваемого в растворные и расходные баки 

по формуле (2,8):
= ал - Рх + ф2 ■ Р2 = 8 • 1,69 + 3 • 2,25 = 20,27 л/с = 1,23 м3/м и н ,

где щ-),Щ2  -  интенсивности подачи воздуха в растворные и расходные баки,
равные 8-10 и 3-5 л/с м2 соответственно;

В|,р2 -  площади в плане растворных и расходных баков, м2.
По Приложению 3 подобрана воздуходувка ВК-1,5, предусмотрена еще 

одна резервная.
Дозирование коагулянта производится насосами-дозаторами.
Подача насоса-дозатора составит по формуле (2.9):

д = .
н Ш - с - Ь - г

780-49
100-40-6-1

= 1,6 м 3/ч  = 1600 л /ч

где Очас-  расчетный расход воды станции, м3/ч;
с -  содержание безводной активной части в товарном продукте коагу­

лянта, %, (может быть принята 30-40%);
Дк -  доза коагулянта, мг/л;
Ь -  концентрация раствора реагента в расходном баке, %, (4-10%); 
у -  плотность раствора реагента, у = 1...1,1 т/м3.По Приложению 4 подоб­

ран насос ДП 1600/16, предусмотрен еще один резервный. ■
Приготовление и дозирование раствора флокулянтз 
По табл. 2.4. подобрана доза флокулянта Д ПАА = 0,5м г/л . 
Производительность мешалки по формуле (2.10):

^попч.С ' Д п а а  _   ̂8720 • 0,5
Яш 24-1000 24-1000

= 0,4 кг /ч ,

где Ополнс - производительность очистной станции, м3/сут; 
Дпаа -  Доза ПАА, мг/л.
Вместимость мешалки по формуле (2.11);

- 5 ^ - = _ М ^ _ .  = о,04 м 3
й - Г  ЮОО 1,0-1,0-1000

V/ = -

где Ь -  концентрация раствора ПАА, принимается 0,1-1%; 
у -  плотность раствора ПАА, 'у -1  т/м3.
По Приложению 5 подобран аппарат с перемешивающим устройством с 

коническим днищем и лопастной мешалкой вместимостью 2,5 м3!
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Объем расходных баков по формуле (2.12):
1А/рб = И / • Г = 0,04 ■ 24 ■ 8 = 7,68 м 3,

где 1; -  время хранения раствора ПАА (час): 0,7-1% растворов не более 15 
суток , 0,4-0,6%  растворов ~ 7 суток, 0,1-0,3% растворов -  2 суток, п.6.31 [1] 

Количество расходных баков должно быть не менее двух, Размеры в 
плане принимаются конструктивно. . .

Приняты два бака размером 2,0х2,0х1,9 м каждый.
По табл. 16 [7] подобран насос 2К20/30а (2К-6а) для гидравлического пе­

ремешивания и перекачки флокулянта в расходный бак.
Подача насоса-дозатора по'формуле (2.13):

Очас'Дф 780-0,5 ’ 3 ,п = ............... ■ = —-......... ............. “  0,4 м I час ,
н Ш - С - Ь - у  100-7-1,0-1,4 \

где 0 4ас-  расчетный расход воды станции, м3/ч;
с -  содержание безводной активной части в товарном продукте флоку­

лянта, % (7-10%), см. табл. 2.2.; .
Дф -  доза флокулянта, мг/л;
Ь -  концентрация раствора реагента в расходном баке, % (0,1-1%); 
у ~ плотность раствора флокулянта, у - 1 , 4 т/м3, см. табл. 2.2.
По Приложению 4 подобран насос. ДП 400/63 (один рабочий, один ре­

зервный).

Расчет сооружений известкового хозяйства с использованием комовой 
извести пои сухом хранении (рис. 2.6.)

1 -  бункер; 2 -  контейнер; 3 -  известегасилка; 4 -  сливной желоб;
5 -  бак известкового молока; 6 -  насос; 7 -  дозатор; 8 -  контейнер для сброса 

отходов; 9 -  перелив в дозатор; 10 -  трубопровод для подачи стдозированного 
известкового молока в смеситель .

Рисунок 2 .6 -  Схема известкового хозяйства с использованием комовой 
извести при сухом хранении

Суточный расход извести (в пересчете на СаО) по формуле
*СаО Ф— ПОЛИ.С Д и __ 18720 -35,2
сут 1000-1000 1000-1000 

где Отлн.с-  расчетный расход воды, м3/сут.
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Суточный расход товарной извести

р7В%
*̂ сут

е ^ Г -1 0 0  0,66-100
ь„ 78

0,85 т !сут ., (2.20)

где Ьт  -  содержание извести в товарном продукте, принимается для комо­
вой извести 78%.

Для гашения и измельчения извести по [3} подобрана известегасилка 
С322 производительностью 1 т/ч.

Объем расходных баков по формуле
6 ? ^ -л-100 0,85-6-100

И/ 5%

2 4 -ЬУ У 24-5-1
= 4,25 м 3, (2.21)

где п -  время, на которое заготавливают известковое молоко, 6-12 ч; 
х -  плотность раствора извести, 1 т/м3;
Ьр -  концентрация рабочего раствора известкового молока, 5%.
В качестве расходных баков применяются муталки (лопастные мешалки) 

либо гидравлические мешалки. Количество мешалок-не менее двух.
Устанавливаются 2 гидравлические мешалки рабочим объемом 4 м3 каж­

дая, диаметром 1,6 м (Приложение 6). Для перекачки раствора извести на ка­
ждую мешалку установлен насос ФГ14,5/10-6 (2Ф-6) (табл. У.27.[3]).

Подача насосов для дозирования раствора извести определяется по 
формуле (2.18):

Очас-Д, 
100 -с -Ь -у

780,35,2 -0 ,9 2  м3/ч = 920 л1ч, 
100-60-5-1

где С5час -  расчетный расход воды станции, м3/ч;
с -  содержание безводной активной части в товарном продукте извести, 

% (60%), см. табл. 2.2.;
Д и -  доза извести, мг/л;
Ь -  концентрация раствора извести в расходном баке, % (5%); 
у - плотность раствора извести, у = 1 т/м3, см. табл. 2,2.
По Приложению 4 подобраны насосы-дозаторы ДП 1000/25 (1 рабочий, 1 

резервный).

3. СМЕСИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА
Смесители служат для равномерного распределения реагентов в массе 

обрабатываемой воды. Смешение реагентов должно быть быстрым и осуще­
ствляться в течение 1-2 мин.

На практике применяют следующие типы смесителей: шайбовый, эжек­
торный, вертикальный (вихревой), дырчатый, перегородчатый и т.п, .

Дырчатый смеситель целесообразно применять на водоочистных со­
оружениях производительностью до 1000 м3/час.

Перегородчатый смеситель применяется на водоочистных станциях 
производительностью не более 500-600 м3/час.

При большей производительности смесители этих типов становятся 
весьма громоздкими. Кроме того, на станциях, где вода обрабатывается из­
вестковым молоком, применение дырчатых и перегородчатых смесителей не 
рекомендуется.
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Вертикальный смеситель рекомендуется применять на станциях сред­
ней и большой производительности при условии, что на один смеситель будет 
приходиться расход воды не более 1200-1500 м3/час. При смешении с обра­
батываемой водой реагентов в виде суспензий -  известкового молока, каусти­
ческого магнезита и др. -  применяются только вихревые смесители.

• Шайбовый смеситель служит для смешения реагентов непосредственно 
в напорном трубопроводе и монтируется в него.

Шайбовый смеситель (рис. 3 ,1} служит для смешения реагентов непо­
средственно в напорном трубопроводе. Он представляет собой сужение в на­
порном водоводе в виде диафрагмы (шайбы). Эти сужения позволяют не­
сколько снизить пьезометрическое давление в месте ввода раствора реаген­
тов в трубопровод и, следовательно, уменьшить высоту расположения доза­
тора. Применение шайбового смесителя не лимитируется производительно­
стью станций, .

Для обеспечения достаточно надежного смешения воды с реагентами 
соотношение диаметров проходного отверстия диафрагмы и трубопровода 
должно приниматься таким, чтобы потеря напора в диафрагме была в преде­
лах 0,2-0,3 м. Отдозированный реагент вводится в трубопровод перед диа­
фрагмой.

Трубка, подводящая раствор реагента в напорный трубопровод, должна 
доходить до его середины, а ее конец должен быть срезан под 
углом 45°. Трубку изготавливают из пластмассы или стекла и укрепляют в на­
порном трубопроводе при помощи сальника.

О
1 -  трубопровод; 2 -  трубка для ввода реагента; 3 -  шайба 

Рисунок 3.1 -  Шайбовый смеситель

Пример № 3.
Расход воды, поступающей от насосов I подъема к смесителю -  217 л/с. 

Рекомендованная скорость движения воды -  1-1,2 м/с.
По таблицам [15] при заданном расходе определены диаметр напорной 

трубы с{ -- 500 мм и скорость V -  1,105 м/с. V . >
Площадь живого сечения трубы составит:

3.1. Смешение растворов реагентов в трубопроводе 
(шайбовый смеситель)

7ГС}2
СО -  ■-----

3,14-0,5 
4 '

-  0,196 м2
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Таблица 3.1.
(й0/о) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9
е 0,613 0,618 0,623 0,631 0,642 0,656 0,677 0,713 0,785

По таблице 3.1. соотношение площадей живого сечения трубы и отвер­
стия шайбы принимается й>о/&> = 0,5, при этом коэффициент сжатия струи -  
г  = 0,642.

Диаметр отверстия шайбы:
б0 = (3-4®о7® = 500 ■ 7 ^ 5  *  350 мм  (3.1)

Площадь живого сечения отверстия шайбы составит:
яс/2 3,14 0,352—  = ---------------- -- 0,0962 м

4 4
Потеря напора в шайбе может быть определена по формуле:

, /  //  \ -Л2 , 0,196 „2  1,105 г, пса /пк ., = \о) Щ п? ) - \ )  — ~ (  ■ ■ -  -  —  1) ■—------- = 0,266 м (3.2)
ш у А  0 } } 2д  0,0962-0,642 2-9,8

Расчет окончен, так как определенная потеря напора в шайбе находится 
в пределах 0,2-0,3 м.

ГУ г, -

3.2. Расчёт и проектирование вертикального (вихревого) смесителя
Смеситель этого типа может бь!ть квадратного или круглого в плане сечения, 

с пирамидальной или конической нижней частью. Центральный угол между на­
клонными стенками смесителя должен составлять а -  30-45°, высота верхней 
части с вертикальными стенками должна быть от 1 до 1,5 м. Обрабатываемая во­
да поступает в нижнюю часть смесителя со скоростью = 1,2-1,5 м/с (рис. З.2.).

4

1 -  подача исходной воды; подача реагентов; 3 -  сборный желоб;
4 -  отвод воды, смешанной с реагентами 

Рисунок 3,2 -  Вертикальный (вихревой) смеситель

Пример № 4.
Рассчитать вертикальный (вихревой) смеситель. Производительность 

водопроводной очистной станции -  78280 м3/сут. Исходные данные приведе­
ны в примере № 1.
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Часовой расход на станции равен 3262 м3/час. :
Число смесителей надлежит принимать не .менее двух с возможностью 

отключения их в периоды интенсивного хлопьеобразования.
Резервные смесители принимать не следует, но необходимо предусмат­

ривать обводной трубопровод в обход смесителей с размещением в нем ре­
зервных устройств ввода реагентов. - , ,

Приняты 3 вертикальных смесителя с расходом воды в каждом из них 
д = 3262/3  = 1087,3 м 3 / ч = 302 л !с .  Площадь верхней части смесителя со­
ставит:

1087,3
120

ы (3.3)

где д -  расчетный расход воды, приходящийся на один смеситель, м3/ч;
Vа -  скорость восходящего движения воды, принимается в пределах 30­

40 мм/с {108-144 м/ч).
Для квадратного в плане смесителя длина его стороны составит:

Ьв = л/4 = т/9 = 3 м . (3.4)
. Диаметр подводящего трубопровода:

с/н= 2 - ____ Я_____
л ■ Vн ■3600

=  2 -
1087,3

3,14-1,5 -3600
= 0,5 м, (3.5)

где ун ~ скорость подвода воды в нижнюю часть смесителя, м/с.
Принимается Ян = 500 м м .
Ширина нижней части смесителя принимается равной наружному диа­

метру подводящего трубопровода, т.е. 0,5 м.
Площадь нижней пирамидальной части смесителя:

Гн = Ьн -Ь„ = 0,5 х 0,5 = 0,25 м 2 (3.6)
Высота нижней части смесителя:

К  = 0,5 ■ {Ье -  Ьн) ■ с(д(а /2) = 0,5 • (3 -  0,5) ■ С(д(35°/2) = 3,96 м (3.7)

Объём нижней части смесителя по формуле

= ^ Ь  + ^ + ^ ^ ) = ^ - ( 9 + 0.25+ л /9 ^ 2 5 )=  14,19 м3 (3.8)

Полный объем смесителя:

. 1087'3 15 =27,18 м3, 
60 60

(3.9)

где 1 -  продолжительность смешения реагента с водой, мин. (1-2 минуты). 
Необходимый объем верхней части смесителя:

= И / - \Л/Н =27,18-14,19 = 12,99 м 3 (3.10)
Высота верхней части:

/?е = И/0/4  =12,99/9 = 1,44 м ■ (3.11)
Общая высота смесителя: ■

К  = Ьв н- Ьн = 1,44 + 3,96 = 5,73 М ■ ■ (3.12)
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Площадь живого сечения сборною лотка: 
,  Я 1087,3

-п-3600 0,6-2-3600
= 1087,3/4320 = 0,25 м2, (3.13)

где Vп -  скорость движения воды в лотке, = 0,6 м /с ;  п -  количество 
сборных лотков, п = 2 шт.

Площадь всех затопленных отверстий в стенках сборного лотка:

1087)3 =0,23 М2, (3.14)
° " | / о -3600 1,0-3600

где \/0 -  скорость движения воды через отверстия лотка, принимается 1 м/с.
Принимается диаметр отверстия с(0 = 0,08 м , площадь одного отверстия 

составит:
* ч , з . и . а д § 1 , 0005024 1):

° 4 4
Общее количество отверстий:

п0 = Р0 }Г0 = 0,3/0,005024 = 60 (3.15)
При принятой ширине лотка (желоба) 0,4 м, Ь„ =0,4 м , высота слоя воды 

в желобе:

/1я = Г -  = '7ГГ«0 .63  м  (3.16)
К  0,4

Уклон дна лотка I = 0,02 в сторону сборного кармана.
Внутренний периметр лотка (желоба):

рп = 4 -(Ь в -2 Ь л -2<?) = 4 . ( 3 - 2 - 0 ,4 - 2 - 0 ,1)=8 м (3.17) 
8  = 0,1 м -  толщина стенки желоба/
Шаг оси отверстий:

е0 = р л /л 0 ;= 8/60 = 0,13 м  (130 мм) (3.18)
Расстояние между отверстиями:

/0 = е0 -  с/0 = 0,130 -  0,08 = 0,05 м (3.19)

При расходе воды д = 1087,3 м3/ 1/ = 302 л /с  по табл. (15] принят диа­
метр трубопровода, отводящего воду от смесителя, равным 600 мм, скорость 
движения воды в нем 1,06 м/с. В соответствии с размерами трубопровода 
размеры сборного кармана смесителя составят 0,7x1,0 м, глубина -1 ,0  м.

Пример № 5.
Рассчитать вертикальный (вихревой) смеситель. Производительность 

водопроводной очистной станции ~ 18720 м3/сут. Исходные данные приведе­
ны в примере № 2.

Число смесителей (секций) надлежит принимать не менее двух с возмож­
ностью отключения их в периоды интенсивного хлопьеобразования. Резерв­
ные смесители (секции) принимать не следует, но необходимо предусматри­
вать обводной трубопровод в обход смесителей с размещением в нем ре­
зервных устройств ввода реагентов [1 ].
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Расход воды на один вертикальный смеситель должен составлять не 
больше 1200-1500 м3/ч. Таким образом, устанавливаются 2 смесителя с рас­
ходом, приходящимся на каждый из них:

18720 = 390 „ ’ /■/■ .я - 24-2
Площадь горизонтального сечения в верхней части смесителя по форму­

ле (3,3):

Г = ^  =' л
390----- = 3,6 м 2, . '

■ " ие 108 . .
где ^ -  расчетный расход воды, приходящийся на один смеситель, м3/ч;

V3 -  скорость восходящего движения воды, принимается в пределах 30­
40 мм/с (108-144 м/ч).

Для круглого в плане смесителя диаметр его верхней части по формуле 
(3.20):

Кс/ , = 2 - , М - = 2 - = 2,14 м
3,6

ж )/ 3,14
Диаметр подводящего трубопровода по формуле (3.5):

сЛ=2- ■ = 2 -
■ 390 : 0,322 м

| ж ■ ■ 3600 Ц 3,14 -1,33 -3600
Принимается с/н = 350 м м .
Площадь нижней конусной части смесителя по формуле (3.21):

Г,
тс-61 3,14- 0,352 2 /л’ ’ =0,1 м 2 (3.8)

4 4
Высота нижней части смесителя определяется по формуле (3.7):
= 0,5 - (ф, - бн)■ с(д(а/2) = 0,5 ■ (2,14 -  0,35)-сф(30/2)= 0,5 -1,79 • 3,73 = 3,33 м 

Объем нижней части смесителя по формуле (3.8):
(г г ст—г \  3,33

'■(з,6 +  0,1+ 73,6-0,1) =4,77 м

Полный объем смесителя по формуле (3.9):

ИЛ
д-1 390-1,4

= 9,1 м
60 60

где 1 -  продолжительность смешения реагента с водой, мин. (1-2 минуты). 
Необходимый объем верхней части смесителя по формуле (3.10):

' И/6 = !/И -  И/н = 9,1-4,77 = 4,33 м 3

Высота верхней части по формуле (3.10):
Лв = Мв/Гв = 4,33/3,6 = 1,2 м

Общая высота смесителя по формуле (3.12):
% = Пв + Лн = 1,2 + 3,33 = 4,53 м
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Площадь живого сечения сборного лотка по формуле (3.13):
390

V,, -п  -3600 0,6-2-3600
= 0,09 лГ9Г

где Vл -  скорость движения воды в лотке, Vп = 0,6 м / с , п количество
сборных лотков, л = 2 шт.

Площадь всех затопленных отверстий в стенках сборного лотка по фор­
муле (3.14):

П Я _ 390 _ г,-1ПО
ио -3600 1-3600

= 0.108

где у0 -  скорость движения воды через отверстия лотка, принимается 1 м/с. 
Принимается диаметр одного отверстия с10 = 0,08 м , площадь одного 

3,14-0,082отверстия: 1а = 0,005024 / Г

Общее количество отверстий по формуле (3.15):
па = Г0 /Г0 = 0,108/0,005024 » 22 .

При ширине лотка Ьл = 0 ,4 м , высота слоя воды в лотке составит по 
формуле (3.16):

0,09
/7 = —
я Ь„ 0,4

= 0,23 м

Внутренний периметр лотка по формуле (3.17):
Рл = я- - (с/8 -  2Ьп -  26) = 3,14 - (2,14 -  2 • 0,4 -  2 - 0,1) = 3,58 м « 3,6 м 

6 = 0,1 м -  толщина стенки желоба.

о

Шаг оси отверстий по формуле (3.18):
е0 = Рп /л 0 = 3,6/22 = 0,16 м  = 160 мм 

Расстояние между отверстиями по формуле (3.19):
/0 = еа -  <30 = 0,16 -  0,08 = 0.08 м

При расходе воды 390 м 3/ч  = 108,3 л /с  по табл. [15] принят диаметр 
трубопровода, отводящего воду от смесителя на дальнейшую обработку -  400 
мм. Скорость в этом трубопроводе должна быть 0,8-1,0 м/сек, а время пребы­
вания не более 2 мин. В данном случае при б  = 400 мм V = 0,86 м /с . В со­
ответствии с размерами трубопровода, размеры сборного кармана смесителя 
приняты 0,5x1,0 м, глубина -1 ,0  м.

4. КАМЕРЫ ХЛОПЬЕОБРАЗОВАНИЯ

Камеры хлопьеобразования (КХО) служат для плавного перемешивания сме­
си обрабатываемой воды с растворами коагулянта и флокулянта и обеспечения 
более полной агломерации мелких хлопьев коагулянта в крупные хлопья. Установ­
ка КХО необходима перед горизонтальными и вертикальными отстойниками. Вре­
мя пребывания воды в перегородчатой КХО следует принимать 20-30 мин., в 
вихревой КХО 6-12 мин, в КХО водоворотного типа 15-20 мин., (нижний пре­
дел -  для мутных вод, верхний для цветных с низкой температурой в зимний
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период). При горизонтальных отстойниках следует устраивать КХО: перего­
родчатые, вихревые, встроенные со слоем взвешенного осадка и механиче­
ские (лопастные); при вертикальных отстойниках -  водоворотные. Механиче­
ские КХО следует применять при соответствующем обосновании. Отвод воды 
из КХО в отстойники следует предусматривать при скорости движения воды 
в сборных лотках, трубах и отверстиях не более 0,1 м/с для мутных вод и 0,05 
м/с для цветных вод.

4.1 Расчет вертикальной (вихревой) камеры хлольеобразования

Вихревые КХО (рис. 4.1.) следует проектировать с вертикальными или на­
клонными стенками (угол между стенками следует принимать в зависимости от 
высоты камеры в пределах 50-70°), Скорость входа воды в камеру следует при­
нимать 0,7-1,2,м/с, скорость восходящего потока на выходе из камеры 4-5 мм/с.

1 -  подвод исходной воды; 2 -  отвод воды после камеры хлольеобразования;
3 -  кольцевой желоб

Рисунок 4.1 -  Вихревая камера хлольеобразования

Объем КХО определяется по формуле;

Ж - . . и ~ % 0 V .  (4.1)

где Очас -  расчетный расход воды, м3/ч;
1 -  время пребывания воды в камере, мин.
Площадь поперечного сечения верхней части камеры определяется по 

формуле;

И Т  (4.2)
где 1/е -  скорость восходящего потока на выходе из камеры, м/час.

Диаметр верхней части камеры определяется по формуле;

В, = 2 . | , и  (4.3)
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(4.4)

где ]/вх -  скорость входа в камеру, м/с.
Площадь поперечного сечения нижней части камеры определяют по 

формуле;

Г - 5 Л & '  м 2 (4.5)
4

Высота конической части КХО определяется по формуле:

/1 ^ = 0 ,5  (Ов - й „ )  й д | , м ,  (4.6)

где в -  угол конусности.
Потери напора в вихревой КХО составляют 0,2-0,3 м на 1 м высоты конуса. 
Объем конической части камеры определяют по формуле:

К о и  = 1 ' Ь КОн {? ь  +  ?н +  А Т ) ™ 3 (4-7)

Объем цилиндрической наставки над конусом определяется по формуле:
. (4-8)

Высота цилиндрической надставки над корпусом определяется по формуле:
Н.9)

Полная высота вихревой КХО определяется по формуле:
К  -  Кои + V м (4 1 °)

Необходимую площадь поперечного сечения желоба определяют по 
формуле:

г  « Р 5 ^ м 2 (4.11)

где п -  количество желобов, при двухпоточном направлении потока 
п = 2 ; уж -  скорость движения воды в желобе, V,* =0,1 м/с.

Высота желоба определяется по формуле:

(4.12)

где Ъж ~ ширина желоба; Ъж =0,2 ...0,4м.
Необходимое количество затопленных отверстий при скорости движения 

воды в них V = 0,1 м/с определяется по формуле:

п = 9ш?_ ш т  г (4.13)
* 'Г 0

где 4  -  площадь отверстия, м.
Периметр кольцевого желоба по внутренней стенке определяется по 

формуле:
р  = лг-(Ае -2 -Й ж) м  (4.14)

Шаг оси затопленных отверстий определяется по формуле:
е0 — р/П0 , м  (4.15)

Диаметр нижней части камеры определяют по формуле;
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4.2 Водоворотные камеры хлопьеобразования
Камеры этого типа применяются на водоочистных станциях небольшой 

производительности (до 3000 м3/сут.). Они представляют собой цилиндриче­
ские металлические или железобетонные резервуары, в верхнюю часть кото­
рых поступает вода из смесителя по трубопроводу, снабжённому на конце со­
плами-насадками. Вода, выходя из сопел со скоростью 2-3 м/с, движется 
вдоль стенок камеры, приобретая вращательное (водоворотное} движение. 
Благодаря возникающему при этом равномерному перемешиванию создаются 
благоприятные условия для хлопьеобразования. Камеры хлопьеобразоеания 
водоворотного типа встраивают в вертикальные отстойники (рис. 4.2.).

1 -  водоворотная камера хлопьеобразования; 2 ~ гаситель; 3 - вертикальный 
отстойник; 4 -  сопло; 5 -  подача воды; б -  трубопровод для выпуска осадка 

Рисунок 4.2 -  Схема водоворотной камеры хлопьеобразования, совмещенной 
с вертикальный отстойником

Пример № 6.
Расчитать водоворотную камеру хлопьеобразования, совмещенную с 

вертикальным отстойником. Расчетный расход на станции водоподготовки 
Очас = 197 м3/час. Количество рабочих вертикальных отстойников - 4 .

. Площадь водоворотной камеры Р определяется по формуле:

Р = = = 2,74 м2,
к 6 0 -Н‘Ы 6 0 -4,5-4

где 0 час -  расчетный расход воды, м:7час;

(4.16)

{ -  время пребывания воды в камере, мин (1 = 15-20 минут, [1]);
И -  высота камеры хлопьеобразования, которая равна 0,9. высоты зоны 

осаждения вертикального отстойника, обычно 3,5-4,0;
N -  расчетное число отстойников на станции.
Диаметр водоворотной камеры хлопьеобразования

с/* = = 1,13 - л/Я™ = 1,13 ■ л/2/74 = 1,87 м  (4.17)
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Секундный расход воды, поступающей в камеру, составит
Очас 197 п л , ,

Я с ~ ___1 „. = __—  , = 0,014 м3/с (4.18)
3600-А/ 3600-4

где Очас -  расчетный часовой расход воды на очистной станции, м3/ч.
Подача воды в камеру производится при помощи сопла, направленного 

по касательной, которое располагается на расстояний 0,2с1к от стенки камеры 
на глубине 0,5 м от поверхности воды.

Необходимый диаметр сопла

сС = 1,13 - Яс 1,13
П Щ А ~  
0,908-2,5

0,09 м = 9 0л ш , (4.19)

где м -  0,908 -  коэффициент расхода для конически сходящегося насадка с 
углом конусности в -  25";

ус — скорость выхода воды из сопла, принимается равной 2-3 м/с.
Потеря напора в сопле определяется по формуле:

/?с = 0,06 - мгс = 0,06 - 2,5 -  0,15 м (4.20)
В нижней части камеры должны предусматриваться решетки с ячейками 

размером 0,5*0,5 м, высотой 0,8 м.
Диаметр подводящего трубопровода:

с1 — 4'Яс
П ■ V

4 0,014 
3,14-0,8

= 0,15 лл,

где Яс -  расчетный секундный расход воды, м3/с;
V -  скорость подвода воды в камеру, V = 0,8-1,0 м/сек.

(4.21)

4.3 Расчет камеры хлопьеобразования зашламленного типа
Такие камеры хлопьеобразования устраивают непосредственно в гори­

зонтальных отстойниках в их передней части (рис. 4.3).

1 -  камера хлопьеобразования зашламленного типа; 2 -  горизонтальный 
отстойник; 3 ~ струеналравляющая перегородка; 4 -  водораспределительные 

трубы; 5 -  трубопровод для подачи воды в камеру; 6 - трубопровод для 
опорожнения камеры и удаления осадка из отстойника.

Рисунок 4.3 -  Камера хлопьеобразования зашламленного типа
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Пример № 7.
Рассчитать камеры хлопьеобразования зашламленного типа, встроенные 

в горизонтальные отстойники. Опояйс -  78280 м3/сут.= 3262 м3/час. Исходные 
данные приведены в примерах №1, № 8.

Камеры хлопьеобразования устраиваются непосредственно в горизон­
тальных отстойниках. ' ’

Площадь всех камер хлопьеобразования: "
О ,,,, 3262 2

3600 V .................... ...........
(4.22)

I = 5 г  = : 
к К

= 199,1 м 2

3600-0,00065
где V, м/с, -  скорость восходящего потока воды в верхнем сечении встро­

енной камеры хлопьеобразования, равная 0,65-1,6 мм/с при осветлении вод 
средней мутности (300-600 мг/л), 0,8-2,2 мм/с при осветлении мутных вод [1]. 

Число камер п = 7, принимается по числу горизонтальных отстойников. 
Площадь одной камеры рассчитывается по формуле:

I X  _1394 
п 7

принимается 200 м2
Ширина камеры Ьх принимается равной ширине отстойника: = 6 
Длина камеры:

200 
.. 6

Высота камеры составит
Л* = Н отс + Ь „=  3,84 + 0,2 = 4 м. 

где Ното -  высота отстойника, м;
1т„ -  потери напора в камере, Ь„= 0,1-0,2 м [1].
Расход воды, приходящийся на каждую камеру:

Очэг -1000 3262 -1000
Як

• 33,3 м

п -3600 7-3600
=  129,4 л /с  = 0,1294 м3/с

(4.23)

м

(4.24)

(4.25)

(4.26)

Обрабатываемая вода по площади камеры распределяется перфориро­
ванными трубами через отверстия, направленные горизонтально.

Количество труб распределительной системы:
В 54

" яи* = 7 ~  = 2 ,7 « 3 1 (4.27)

где I -  расстояние между осями труб, равное 2 м, расстояние от трубы до сте­
нок камеры не более 1м.

Диаметр труб подбирается по расходу в одной трубе и скорости движе­
ния воды, принимаемой равной 0,5-0,6 м/с.

Оси труб располагаются на расстоянии 2 м друг от друга, расстояние от 
трубы до стенки камеры принято 1м:

2 + 2 + 14-1 = 6 м
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При расходе воды в одной трубе 129,4:3=43 л/с и 1/ тр = 0,57 м /с :

с/ = 300 мм {по табл. [15]).
Площадь отверстий, расположенных на одной распределительной трубе:

X  Го™. = (0,3 + 0,4). = 0,4 • 3,144° ’32 = 0,028 м 2 (4.28)

О -  диаметр распределительной трубы.
Приняты отверстия диаметром ботв = 25мм.

Площадь каждого отверстия 3,4 • 0,025г 
4

= 0,000491 м г

Необходимое количества отверстий на каждой трубе составит: 
п = = 0,028/0,000491 = 57 •

Отверстия располагаются в 2 ряда с шагом:
е0 = 1К /  л = 33300/57 = 584 мм

1К--длина камеры в мм.
Глубина погружения затопленного водослива:

9* = 0,1294
\ - Ь к ~ 0,05-6

= 0,43 м ,

(4.29)

(4.30)

(4.31)

где -  расход воды в одной камере, м3/с
V -  скорость движения воды через водослив, принимаемая не более 0,05 

м/с для цветных вод и 0,1 м/с для мутных. .
Время пребывания воды в камере хлопьеобразования:

I  = /?„/(60 • у )=  4/(60 • 0,00065)= 4/0,039 = 102,56 мин (4.32)
V -  принятая скорость восходящего потока, м/с.
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Приложения
Приложение 1,

Основные сооружения Условия применения при Производи­
тельность
станции,

мутности, мг/дм'1 цветности, град
ИСХОДНОЙ
воды

ОЧИ­
щенной
воды

исход­
ной
воды

О

Обработка воды с применением коагулянтов и флокулянтов
1. Скорые фильтры (од­
ноступенчатое фильт­
рование):
-  напорные;
-  открытые

До 30 
"20

До 1,5 
"1,5

До 50 
” 50

До 20 
"20

До 5000 
* 50000 .

■ 2. Вертикальные, от- . 
стойники -  скорые 
фильтры

До 1500 ” 1,5 ’’ 120 ” 20 . До 5000

3. Горизонтальные от­
стойники -  скорые 
фильтры

До 1500 ” 1,5 "120 ” 20 Св. 30000

4. Двухступенчатое 
фильтрование: крупно­
зернистые фильтры -  
скорые фильтры.

До 300 ” 1,5 " 120 ” 20 Любая

5. Осветлители со 
взвешенным осадком -  
скорые фильтры

От 50 до 
1500

” 1,5 " 120 ” 20 Се. 5000

6. Контактные осветли­
тели

До 120 ” 1,5 “ 120 " 20 Любая

Обработка воды с применением коагулянтов и флокулянтов
7. Крупнозернистые 
фильтры для частичного 
осветления воды

” 400 ДОЮ " 120 ” 30 Любая ,

8. Флотаторы -  скорые 
фильтры

До 150 До 1,5 До 200 До 20 До 1000

9. Трубчатый отстойник 
и напорный фильтр за­
водского изготовления 
(типа «Струя»)

До 1000 До 1,5 До 120 До 20 До 800

. Обработка аоды без применения коагулянтов и флокулянтов
10. Медленные фильтры 
с механической или гид­
равлической регенера­
цией песка

До 1500 До 1,5 До 50 До 20 До 5000

Примечания
1. Мутность указана суммарная, включая образующуюся от введения реаген­
тов.
2. Осветлители со взвешенным осадком следует применять при равномерной 
подаче воды на сооружения или постепенном изменении расхода воды в преде­
лах не более 15% в 1 ч и колебании температуры воды не более ±1 О̂ С в 1ч.
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Приложение 2.
Технические характеристики микрофильтров типа МФ и барабанных сеток 

типа БС (завод «Водмашоборудование»)___________

Марка
аппара­

та

Л
О
$ Ь

з  усо Л <0 I-

Размеры бараба­
на, мы

Размеры агрегата, 
Мм

| Ч
ис

ло
 ф

ил
ьт

ру
ю

щ
их

 з
ле

ме
н-

 
то

в

Электродвигатель
Вес,

кг

-5Оо.
с 0 Т 1.1

длина 
каме­
ры, А

ши­
рина
каме­

ры
Н марка

число 
обо­

ротов 
а мин

мощ­
ность 
в кВт

МФ1,5x1 4 1240 2064 2095 2660 1000 18 Т-51/8- 
6-4

1500 2,5 1240

МФ1,5х2 8 1550 2305 3130 3160 2660 1000 36 Т-51/8- 
6-4

1500 2,5 1700

МФ1.5ХЗ 12 3370 4195 4196 2660 1000 54 Т-51/8- 
6-4

1500 25 2050

МФЗх1,5 15 1714 2575 2606 4060 1700 18 Т-52/8-
6-4

1500 4 2160

МФЗхЗ 30 3050 3370 4091 4122 4060 1700 36 . Т-52/8- 
6-4

1500 4 2570

МФЗх4,5 45 4744 5604 5635 4060 1700 54 Т-52/8-
6-4

1500 4 3937

Приложение 3.
Характеристики воздуходувок В К___________________

Марка
воздуходувки

Подача,
м3/мин

Напор,
м.

Габариты с электродвига­
телем, мм

Мощность 
электродвига­

теля, кВтдлина ширина высота
ВК-1,5 1,4 . 6 660 562 850 4
ВК-3 3,1 6 1225 527 990 7,5
ВК-6 5,7 6 1500 580 1370 18,5
ВК-12 10,4 6 1840 780 1750 22,0
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Приложение 4 
Технические характеристики насосов-дозаторов. ._

Марка Подача,
л/ч

Давление,
кгс/см2

Мощность
привода,

кВт

Аналогичные агре­
гаты завода “РИ- 

НАР"
1 2 3 4 5

ДП 2500/10 
К14(24)А(В)

2500,0 10 3,00 НД 1,0
2500/1 0К14А(В)

ДП 1600/16 , 
К14(24)А(В) ■

1600,0 16 3,00 НД 1,0
1600/16К14А/В)

ДП 1000/25 
К14(24)Л(В| '

1000,0 25 3,00 НД 1,0.
1000/20К14А(В)

ДП 630/40 К14А(В) ■ 630,0 40 3,00 -  '
ДП 400/63 К14А(В) 400,0 63 3,00 . -
ДП 250/100 К14А{В) 250,0 100 3,00 -

ДП 160/160 К 14А(В) 160,0 160 3,00 ' _
ДП 100/250 К14А(В) 100,0 250 3,00 ■НД 100/250 К14А{В)
ДП 63/400 К14А(В)' 63,0 400 3,00 _

ДП 100/10 ■ 
К14(24)А(В) ■ ■ ' '

. 100,0 10 0,25 НДР 0,5 100/10 
К14А(В)

ДП 63/16 
К14(24)А(В)

63,0 16 0,25 НДР 0,5 63/16 
К14А/В)

ДП 40/25 
К14(24)А(В)

40,0 25 0,25 НДР 0,5 40/25 
К14А(В)

ДП 25/40 ■ 
К14(24)А(В)

25,0 40 0,25 НДР 0,5 25/40 
К14А(В)

ДП 16/63 К14А(В) 16,0 63 0,25 НДР 1,0 16/36 
К14А(В)

ДП 10/100 К14А(В) 10,0 100 0,25 НДР 1,0 10/100 
К14А(В)

ДП 6,3/160 К14А(В) - 6,3 ■ 160 0,25 -

ДП 4/250 К14А{В) 4,0 250 0,25 ~
ДП 2,5/400 К14А(В) ' 2,5 400 0,25 НДР 2,5/400 

К14А/В)
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Приложение 5
Технические характеристики аппаратов с перемешивающими устройст- 
__________вами со съемными плоскими крышками _______

' Аппарат

Ем
ко

ст
ь,

 м
3 Диа­

метр
аппа­
рата,

м

Электродвигатель Вес в т
ТИП

мо
щ

но
ст

ь 
: 

в 
кВ

т

чи
сл

о 
об

ор
от

ов
 

в 
1 

ми
н

С коническим днищем и 6,3 1,8 А051-4 4,5 32 2,4
рамной мешалкой . 8 2 АО 52-4 7 32 2,8

10 2,2 А052-4 • 7 32 3,4
12 2,4. А052-4 7 32 3,7

С плоским днищем и про- 6,3 1,8 А051-4 4.5 180 2,3
пеллерной мешалкой 8 2 А051-4 . 4,5 180 2,7

10 . 2,2 А052-4 7 180 3,3
12,5 2,4 А052-4 7 180 3,7

С плоским днищем и лопа- 2,5 1,4 А041-4 1,7 485 0,94
стной мешалкой 5 1,8 А042-4 2,8 485 1,3

10 2,2 А051-4 4,5 485 2,1

Приложение 6
Технические характеристики гидравлических мешалок для кислых 
_____________ реагентов и известкового молока______ _ ___________

I Марка (ши(|эр) мешалки Объем,
м3

Диаметр
мешалки,

мм

. Общий вес, кг
ДЛЯ кислых 
реагентов

для известко­
вого молока

с корзи­
ной

без корзи­
ны

МК-1 М-1 1 1200 296 236
МК-2 М-2 2 1600 394 335

М-4 4 1600 530
] М-8 ■ 8 2000 ■ 1415
! М-14 14 2000 2175

Приложение 7
Технические характеристики мутилок________________

Марка Объ­
ем, м3

Диаметр,
мм

Число оборотов верти­
кального вала в мин

Тип электро­
двигателя

Общий 
вес, кг

МЛ-1,5x1,5 2,2 1500 35 А041-6 284
МЛ-2х2 5,5 2000 29 А042-6 315
МЛ-2,5x2 8,5 2500 22 А042-6 317
МЛ-ЗхЗ 19 3000 . 19 А051-6 533
МЛ-4ХЗ 35 4000 14 А051-6 548
Мутилки не предназначены для эксплуатации в кислой среде
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