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В настоящее время в Республике Беларусь, при современных масштабах использо­
вания в производственных циклах новых технологий, установок и процессов, вопросы 
охраны окружающей среды, в целом, защиты водных объектов от загрязнения и рацио­
нального использования водных ресурсов, требуют внедрения высокоэффективных ме­
тодов и систем очистки производственных сточных вод.

Именно промышленные предприятия, нарушая установленные санитарно-гигиени­
ческие нормативы, а также, выход из строя устаревших систем водоотведения, являют­
ся основными источниками загрязнения водных объектов, тяжелыми металлами, био­
генными и поверхностно-активными веществами, сбрасывая недостаточно очищенную и 
{или} неочищенную сточную воду в сеть бытовой канализации и в водоемы.

Тщательное изучение качественного состава, разработка технологической схемы, 
подбор и расчет сооружений для очистки производственных стоков является основной 
задачей инженерных кадров специальностей ВиК в проектных организациях и на про­
мышленных предприятиях. Решение такой задачи требует от специалистов достаточно­
го уровня знаний по химии, технологии очистки сточных вод, проектированию сетей во­
доснабжения и водоотведения.

Методические указания по проектированию производственных очистных сооружений 
предназначены для студентов старших курсов специальностей ВиК, содержат основные 
термины и определения технологических процессов, происходящих на различных эта-  ̂
пах очистки, рекомендации по выбору сооружений и примеры расчетов сооружений. 
Представленные расчеты и методики выполнены на основе нормативных требований.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ '

Сточные воды, отводимые с территории промышленных предприятий, по своему со­
ставу могут быть разделены на три вида: 1) производственные, 2) бытовые и 3) атмо­
сферные.

Производственные сточные воды (ПСВ), их качественный состав, концентрации за­
грязняющих веществ зависят от вида промышленного производства и исходного сырья, 
а также режима технологических процессов.

ПСВ, в зависимости от технологического процесса их образования, могут подразде­
ляться на три группы: 1) загрязненные минеральными примесями, 2) загрязненные пре­
имущественно органическими примесями, 3) загрязненные минеральными и органиче­
скими примесями.

Бытовые сточные воды отводятся от санитарных узлов и душевых установок про­
изводственных и непроизводственных корпусов предприятия.

Атмосферные сточные воды или поверхностный сток образуются в результате вы­
падения атмосферных осадков и таяния снега. Поверхностный сток с территорий 
промпредприятий, на которых возможно образование специфических загрязнений, 
складских хозяйств, автохозяйств, должен подвергаться очистке на самостоятельных 
(локальных) сооружениях перед сбросом в водный объект, либо в городские водостоки.

Абсорбция -  вещество поглощается всем объемом поглотителя.
Адсорбция -  накопление вещества на поверхности поглотителя.
Адсорбент -  вещество, на поверхности которого идет адсорбция.

ВВЕДЕНИЕ
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Адсорбтив -  вещество, которое адсорбируется.
Десорбция -  процесс, обратный сорбции
Дисперсные системы -  это системы, состоящие из частиц одного или нескольких 

веществ, находящихся в однородной среде другого вещества. Грубодисперсные систе­
мы -  это системы с размерами частиц от 10-1 * 3 до 10-2 см. В сточной воде это грубодис­
персные примеси (ГДП) Коллоидные системы -  это системы с размерами частиц от 1&7 
до КГ5. Если размеры частиц менее чем 10 7, то такие системы называют растворами,

Ионный обмен- процесс, при котором определенные ионы или катионы в воде заме­
щаются другими ионами при прохождении через слой ионообменного материала.

Коагуляция ~ процесс укрупнения частиц коллоидных систем в более крупные агре­
гаты и выпадение их в осадок.

Поверхностные явления -  физико-химические явления, которые протекают на по­
верхности раздела фаз и обусловлены особыми свойствами поверхностных слоев жид­
костей и твердых теп.

Сорбция -  процесс самопроизвольного поглощения веществом других веществ. Фи­
зическая сорбция обусловлена физическими силами межмолекулярного взаимодейст­
вия, хемосорбция -  химическое взаимодействие поглощаемого вещества и поглотителя,

Седиментация -  осаждение частиц грубодисперсных и коллоидных систем под дей­
ствием силы тяжести.

Флокулы- частицы дисперсной фазы, способные к слиянию (шалесценции), всплы­
вающие на поверхность.

Флотация -  процесс, основанный на формировании флокул загрязнений с диспер­
гированной газовой фазой и последующим их отделением в виде флотошлама.

Фильтрация - физический метод, при котором вода проходит через пористые 
преграды.

Экстракция- способность веществ (фенолов, жирных кислот и др.) растворяться в 
иной жидкоси, не растворимой в очищаемой воде. Загрязняющие вещества раство­
ряются в этой жидкости, а концентрация их в сточной воде будет уменьшаться. Затем 
эту жидкость удаляют из сточной воды.

Эвапорация ~ способ очистки, при котором через нагретые сточные воды пропуска­
ется насыщенный водяной пар, который увлекает летучие примеси. Далее пар проходит 
через нагретый поглотитель, в котором из пара удаляются захваченные примеси (реге­
нерация пара)

Электрофорез -  перемещение твердых частиц относительно жидкой фазы.
Электроосмос -  перемещение жидкой среды относительно твердой фазы в элек­

трическом попе.
Электродиализ -  процесс, в котором при воздействии электрического поля ионы 

отщепляются от одной водной массы и переносятся в другую, через ионообменную 
мембрану.

1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СЕТИ Х/Б КАНАЛИЗАЦИИ

Сеть бытовой канализации предназначена для отвода бытовых сточных вод в го­
родской,коллектор. Проектирование сети водоотведения промышленного предприятия

выполняется в следующем порядке:
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1) на генплане указываются места выпуска х/б сточных вод из производственных, 
административно-бытовых, вспомогательных помещений и трассировка сетей кана­
лизации;

2) строится балансовая схема водоснабжения и водоотведения предприятия;
3) составляется расчетная схема сети, определяются расчетные расходы на расчет­

ных участках {рисунок 1).
4) выполняется гидравлический расчет внутриплощадочного коллектора х/б кана­

лизации {таблица 1)
5) строится его профиль до точки выпуска в городской коллектор [1],
При построении профиля следует произвести «увязку» с внеплощадочным город­

ским коллектором, обратив внимание на глубину заложения внутриплощадочного и го­
родского коллектора в точке их соединения. При необходимости предусмотреть подка­
чивающую насосную станцию.

Рисунок 1 -  Расчетная схема сети х/б канализации
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Таблица - 1 Гидравлический расчет хозяйственно-бытовой канализационной сети
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воды или шепыги ] . лотка
И К н к | н К н К

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 . -

15 16 17
Главный коллектор

1-2 14,5 0,417 0,008 150 0,34 0,12 0,018 0,12 74,260 74,020 73,31 73,19 73,29 73,17 0,97 0,85
2-3 20,0 0,417 0,008 150 0,34 0,12 0,018 0,16 74,020 74,020 73,19 73,03 73,17 73,01 0,85 1,01
3-5 20,5 0,417 0,008 150 0,34 0,12 0,018 0,16 74,020 74,020 73,03 72,87 73,01 72,85 1,01 1,17
5-6 3,0 2,195 0,008 150 0,54 0,28 0,042 0,02 74,020 74,020 72,87 72,85 72,83 72,81 1,19 1,21
6-10 32,0 2,195 0,008 150 0,54 0,28 0,042 0,26 74,020 73,520 72,85 72,59 72,81 72,55 1,21 0,97
10-11 14,0 3,195 0,008 150 0,6 0,34 0,051 0,1 Г 73,520 73,340 72,37 72,26 72,32 72,21 1,20 1,13
11-13 26,5 3,195 0,008 150 0,6 0,34 0,051 0,21 73,340 73,340 72,26 72,05 72,21 72,00 1,13 1,34
13-15 31,5 3,695 0,008 150 0,62 0,37 0,055 0,25 73,340 73,00 72,05 71,80 -71,99 71,74 1,35 1,26
15-16 14,0 4,112 0,008 150 0,64 0,39 0,059 0,11 73,00 73,00 71,80 71,69 71,74 71,63 1,26 1,37
16-17 5,0 4,112 0,008 150 0,64 0,39 0,059 0,04 73,00 73,00 70,10 70,06 70,04 70,0 2,96 3,0

Боковые участки
4-5 15,0 1,778 0,008 150 0,51 0,25 [ 0,038 0,12 74,320 74,020 73,33 73,21 73,29 73,17 1,03 0,85
7-6 3,0 0,50 0,008 150 0,35 0,14 0,021 0,02 73,540 73,520 72,71 72,69 72,69 72,67 0,85 0,85
9-8 12,0 0,50 0,008 150 0,35 0,14 0,021 0,10 73,460 73,520 72,63 72,53 72,61 72,51 0,86 1,01
8-10 24,0 1,0 0,008 150 0,43 0,19 0,029 0,19 73,520 73,520 72,54 72,35 72,51 72,32 1,01 1,2
12-13 3,0 0,50 0,008 150 0,35 0,14 I 0,021 0,02 73,360 73,340 72,53 72,51 72,51 72,49 0,85 0,85
14-15 12,5 0,417 0,008 150 0,34 0,12 | 0,018 0,10 73,00 73,00 72,17 72,07 72,15 72,05 0,85 0,95
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Таблица -  2 Гидравлический расчет производственной канализационной сети
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поверхности

лотка
н К И К н К н К

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17
Гпавный коллектор

1-2 3,0 0,39 0,008 150 0,32 0,12 0,018 0,02 74,64 74,64 73,81 73,79 73,79 73,77 0,85 0,87
2-3 10,0 0,39 0,008 150 0,32 0,12 0,018 0,08 74,64 74,59 73,79 73,71 : 73,77 73,69 0,87 0,90
3-4 17,2 0,78 0,008 150 0,40 0,17 0,026 0,14 74,59 74,39 73,71 73,57 I  73,68 73,54 0,91 0,85
4-5 17,5 0,78 0,008 150 0,40 0,17 0,026 0,14 74,39 74,39 73,57 73,43 73,54 73,40 0,85 0,99
6-7 3,0 7,92 0,008 150 0,76 0,57 0,086 0,02 73,83 73,83 73,07 73,05 72,98 72,96 0,85 0,87
5-7 35,0 0,78 0,008 150 0,40 0,17 0,026 0,28 74,39 73,83 73,27 72,99 73,24 72,96 1,15 0,87
7-8 36,0 8,70 0,008 150 0,78 0,60 0,090 0,28 73,83 73,43 72,63 72,35 72,54 72,26 1,29 1,17
8-9 17,0 8,70 0,008 150 0,78 0,60 0,090 0,11 73,43 73,0 72,35 72,24 72,26 72,15 1,17 0,85
9-10 7,5 8,70 0,005 150 0,78 0,60 0,090 0,06 73,0 73,0 72,24 72,18 72,15 72,09 0,85 0,91



2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ 
РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ КАНАЛИЗАЦИИ

Канализационные трубопроводы, в зависимости от состава сточных вод, допус­
кается прокладывать в открытых и закрытых каналах, лотках, тоннелях, а также по эста­
кадам. Размещение водоотводящей сети на территории промышленного предприятия 
принимается согласно СНиП ([-89-90 «Генеральные планы промышленных предпри­
ятий» [2,3].

Глубину заложения водоотводящих сетей назначают с учетом наибольшей глубины 
промерзания грунта, предохраняя их от повреждений транспортом и возможности отве­
дения сточных вод из подвальных помещений.

В курсовом проекте необходимо произвести гидравлический расчет [1] (таблица 2) и 
построить профиль сети производственного водоснабжения: - на участке (согласно 
трассе сета) от выпуска из производственного цеха до резервуара-усреднителя (опре­
делив при это отметку воды в нем); - на участке от выпуска с локальных очистных со­
оружений до точки подключения к городскому коллектору (произведя, при этом «увязку» 
глубин заложения внутри- и внеплощадочных коллекторов). Пример расчетной схемы 
производственной канализации приведен на рисунке 2.

Ц-*=3,С(-1 
0 ,3 9 /1  / а

1е-т= 35,0г*  4=0,7 8л/

!? -в = 3 5 ,0 м
4=8,7л/'с

1ж-*=17,01' 
0=3,7/170 оэ
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Рисунок 2 - Расчетная схема производственной канализации
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3. ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДОВ ОЧИСТКИ РАЗЛИЧНЫХ 
КАТЕГОРИЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

Расчет сооружений для очистки производственных сточных вод и обработки их 
осадков следует выполнять на основании данных научно-исследовательских орга­
низаций, опыта эксплуатации действующих аналогичных сооружений с учетов требо­
ваний настоящего технического кодекса и действующих ТИПА.

Выбор технологических схем очистки ПСВ зависит, как правило:
1} от требований к качеству степени очистки,
2} от необходимости утилизировать содержащиеся в стоке загрязняющие примеси.

3.1 Определение необходимой степени очистки сточных вод перед выпуском 
их в водоем

Необходимую степень очистки определяют по формуле;

Э = С и с х ~ Сдоп - т %  (3.1)
Сисх

где Си» -  концентрация загрязнений в сточной воде до очистки, мг/л;
Сдои -  допустимая концентрация загрязнений в сточной воде, сбрасываемой в при­

емник сточных вод или используемой повторно, мг/л.

При решении вопроса о необходимой степени очистки сточных вод при выпуске их з 
водоем допустимая концентрация загрязнений должна удовлетворять требованиям 
«Правила охраны поверхностных вод от загрязнений». Расчеты проводят по общесани­
тарному, органолептическому и санитарно-токсикологическому показателям вредности с 
учетом кратности разбавления сточных вод.

Расчет допустимой концентрации загрязнений в ПСВ, сбрасываемых в системы бы­
товой канализации населенных пунктов:

1) Определяется допустимая концентрация загрязнений в очищенных городских 
сточных водах, Сет:

С СТ = (п -  1) • (С ы -  С€ ) + С „ , м г / л  (3.2)

где Си -  предельно-допустимая концентрация (ПДК) загрязняющего вещества в кон­
трольном (расчетном) створе водного объекта соответствующего вида водопользова­
ния, мг/л (принимается из приложения 2 таблица 1);

Се -  фактическая концентрация того же вещества в воде водного объекта до сброса 
в него сточных вод данных очистных сооружений, мг/л;

п -  кратность смешения (разбавления) сточных вод с водой водного объекта в рас­
четном створе (определяется расчетом).

2) Определяется допустимая концентрация загрязнений в смеси производственных 
и бытовых сточных вод, поступающих на очистные сооружения населенного пунш ,
Сгсв:

С  -100
С  гсн = — — ,мг/л (3.3)

ГС№ 100-х4 ' '
где А -  эффективность удаления загрязняющих веществ на очистных сооружениях на­
селенного пункта, % (принимается из приложения 2 таблица 1).
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Должно выполняться условие:
Огсв — (3-4)

где С еос -  концентрация веществ, максимально допустимая для биохимической очистки 
сточных вод, мг/л (принимается из приложения 2 таблица 2).

Если в результате расчета окажется, что Сгсв получилось больше С бос, то следует

провести дополнительный расчет Сгсв по формуле: с )х:в = Сюс - — >мг  /л ■ (З.б)

3) Определяется величина допустимой концентрации загрязняющих веществ, со­
держащихся в производственных сточных водах:

г  =0--(Г^  ДОП
Ч

' ) "*■ Огсв>м г ! л (3.6)

где С быт -  содержание загрязняющего вещества в бытовых сточных водах (при отсутст­
вии данных принимается Свдт=0);

О, ц -  расходы городских и производственных сточных вод, м3/сут.

Для веществ с одинаковым лимитирующим признаком вредности должно выпол­
няться условие:

Сдоя с у'-дол
(3.7)

3.2 Требования, предъявляемые к составу ПСВ, перед сбросом в сеть бытовой 
канализации

Выпускаемые в водоотводящую сеть ПСВ не должны: - превышать расходы СВ и 
содержание взвешенных, всплывающих веществ, установленные для конкретных про­
мышленных предприятий; нарушать работу сетей и сооружений; содержать вещества, 
которые способны засорять трубы водоотводящих сетей или отлагаться на стенках труб; 
оказывать разрушающее действие на материал труб и элементы очистных сооружений; 
содержать горючие примеси и растворенные газообразные вещества, способные обра­
зовывать взрывоопасные примеси в водоотводящих сетях и очистных сооружениях; со­
держать вредные вещества в концентрациях, препятствующих биологической очистке 
СВ или сбросу их в водоем (с учетом эффективности очистки); иметь температуру выше 
40° С, иметь значение рН за пределами 6,5 -  9; содержать опасные бактериальные ве­
щества; иметь ХПК, превышающую ВПК более чем в 1,5 раза. ПСВ, не удовлетворяю­
щие указанным требованиям, должны подвергаться предварительной очистке.

Определив необходимую степень очистки ПСВ, сбрасываемых в сеть бытовой кана­
лизации и в водный объект, устанавливают методы, сооружения технологическую 
схему очистки ПСВ, которые являются экономически целесообразными.

3.3 Составление технологических схем локальных очистных сооружений
Критерий оценки принимаемой технологии:
-  достижение требуемой степени очистки; получение осадков и других отходов в 

состояниях, удобных для первичной обработки, накопления, транспортировки и 
хранения,
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-  компактность, простота и надежность эксплуатации, возможность создания 
дистанционного управления или автоматизации; сохранение необходимых санитарно- 
гигиенических условий, экологической безопасности и охраны труда,

■‘В соответствии с необходимой степенью очистки сточных вод и выбранными мето­
дами их очистки прежде всего составляется принципиальная схема очистной станции, 
которая включает основные узлы (сооружения). На принципиальной схеме показывают 
направление основных материальных потоков -  сточных вод, осадков, извлеченных из 
сточных вод ценных веществ,

В технологической схеме должны быть подробно разработаны все основные и вспо­
могательные процессы. При выборе типов сооружений следует использовать рекомен­
дации, приведенные в [4,5].

На технологической схеме указывают сведения о расходах сточной воды по отдель­
ным сооружениям и ее качество до и после сооружений, параметры осадков и реаген­
тов, сущность протекающих процессов и методы их технологического контроля с указа­
нием пунктов контроля.

Примеры технологических схем для разных видов промышленных предприятий и ка­
чества образующихся стоков приведены в приложениях А, Б, В, Г.

Эффективность некоторых способов очистки промышленных сточных вод представ­
лена в приложении 2 таблица 3.

4. РАСЧЕТ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

4.1 Усреднители
В связи с  неравномерностью поступления ПСВ на очистные сооружения, как прави­

ло, перед механической очисткой предусматривают регулирующие емкости - усредните­
ли. Различают усреднители расхода и усреднители концентраций. Расчет и проектиро­
вание усреднителей производится согласно [4].

Контактные усреднители применяют при небольших расходах и периодическом 
сбросе. Многоканальные усреднители применяют при залповом сбросе с концентрацией 
взвешенных веществ до 500 мг/л. Барботажные и с механическим перемешиванием - 
при любом сбросе, с концентрацией взвешенных веществ от 500 мг/л и выше.

Алгоритм расчета:
1 .Принимается тип усреднителя в зависимости от характера нестационарное™ по 

таблице 3.

Таблица 3 -  Область применения усреднителей различных типов
Тип усреднителя Характер

нестационарное™ Концентрация, мг/л Гидравлическая 
крупность, мм/с

Многоканальный Залповый -500 ~5
Барботажный Любой -500 ~10

С механическим 
перемешиванием Любой >500 -

2.Рассчитывается требуемый коэффициент усреднения К:

К  =
с л„ -С 'Р '

(4.1)
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где Смаке -  максимальная концентрация загрязнений в залповом сбросе, мг/л; Сер -  
средняя концентрация загрязнений в стоке, мг/л; Сдоп -  концентрация загрязнений в 
стоке, допустимая по условиям работы последующих сооружений, мг/л,

3. Рассчитывается объем усреднителей Щ, м3: 
-  при залповом сбросе:

Усреднители барботажные 
и с механическим перемешиванием

При К<5 г  1,3- е л  •< *“ !)
у 1пК

ПриК^ 5 *Гу=1 з - д  (3 - к

Многоканальные усреднители При любом К
у 2

где О -  расход СВ, мэ/час; 4з -  длительность залпового сброса, час; К -  коэффициент ус­
реднения.

-  при циклических колебаниях:

При К<5 Г ,  = 0,21 • 0 - Г ,  - ^ 2 -1

При 5 я ; =1,3 ̂ - г к - к

' где -  период цикла колебаний, час.

4. Принимается прямоугольный в плане усреднитель определенного типа, рассчиты­
ваются его конструктивные параметры.

4.1.1 Для усреднителя барботажного типа принимается глубина усреднителя Н (в 
пределах 3-6 м), количество секций п (не менее двух), для усреднителя многоканального 
типа принимается количество секций п (не менее двух) и глубина усреднителя Н (в пре­
делах 2 м) и определяется площадь каждой секции усреднителя Р:

Р  =
п -Н

м2. (4.2)

4.2. Назначается ширина секции В и определяется длина усреднителя I:

2/ = ~ , м .  (4.3)

Принимаются размеры сооружения в плане.
Для усреднителя многоканального типа назначается количество каналов в одной 

секции псап, которое должно быть не меньше четырех. Находится ширина канала Ьсап: 
Ьсап = В/псал м;

Ширина канала округляется до целого значения и приблизительно должна быть в 
пределах 1-10 м.

4.3. Для усреднителя барботажного типа определяется скорость продольного дви­
жения воды и пректируются трубы-барботеры:
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V  = Чм ____
3 6 0 0 -Я -Н -п

, м/с (4.4)

где Ди1а> -  максимальный расход сточных вод, м3/ч.

Значение скорости и должно быть не бопее 0,0025 м/с, в противном случае увеличи­
вается глубина или количество секций усреднителя и расчет повторяется.

4.4. Проектируются трубы-барботеры, которые укладываются вдоль резервуара на 
подставках высотой 6-10 см. Глубима погружения барботеров НЬ обычно составляет 3-5 м. 
Принимается расстояние между барботерами, равное для пристенных барботеров ВЬ = 
(1-1,5)НЬ, для промежуточных - В’Ь = (2-3)НЬ.

А -А

1 -  подающий поток; 2 -впускные 
отверстия; 3 -барботер; 4 -  выпускное 

устройство; 5 -выпускная камера 
Рисунок 3 -  Усреднитель 
с бврботираванием воды

Л - А

|

1 -канал подачи воды;
2- распределительный лоток;
3 -  сборныйлоток; 4 -глухая 

перегородке; 5 -канал отвода воды 
Рисунок 4-Многоканальный 

усреднитель с различной длиной каналов

4.2 Сооружения механической очистки сточных вод
Механическая очистка применяется для выделения из сточной воды грубодисперс­

ных нерастворенных минеральных и органических примесей.
Для удаления взвешенных примесей из сточных вод используют следующие процессы:
1. процеживание (решетки (неподвижные и подвижные), сита, фракционаторы),
2. гравитационное отстаивание (песколовки (горизонтальные с прямолинейным и 

круговым движением воды, тангенциальные, вертикальные), отстойники (горизонталь­
ные, вертикальные, радиальные л  рубчатые), нефтеловушки, жироловушки.

3. центробежное отстаивание (гидроциклоны)
4. фильтрование (фильтры)
Решетки, песколовки, отстойник при очистке производственных сточных вод рассчи­

тываются также, как при очистке городских сточных вод [4].

4,2.1 Гидроциклоны. Расчет открытого гидроциклона с диафрагмой
Открытые гидроциклоны применяют для всплывающих и оседающих грубодисперс­

ных примесей гидравлической крупностью более 0,2 мм/с и коагулированных взвешен­
ных частиц.
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Алгоритм расчета:
1, Определим гидравлическую нагрузку на гидроциклон:

дпс ~ Ъ,Ь'к-ий,м* /м~ -ч (4.5)

где к -  коэффициент, равный 0,61 для гидроциклонов без внутренних устройств; 1,96 -  
для гидроциклонов с конической диафрагмой и внутренним цилиндром;

2. Определяется суммарная площадь гидроциклонов:

Р

3. Принимаем количество гидроциклонов, шт.
4. Диаметр одного гидроциклона:

4 -Р
У Т Л ' "

(4.6)

(4.7)

5. Принимается гидроциклон с характеристиками:
-  высота цилиндрической части ЬЮ+0,5, м; диаметр впускного патрубка 

с!еп=0 05 V , м; диаметр центрального отверстия в диафрагме: фрО.5- 0, м; угол кониче­
ской части 60 град; угол конуса диафрагмы 90 град; диаметр внутреннего цилиндра Э я  
0,88-0, м;- высота внутреннего цилиндра НрО , м; высота водосливной стенки над диа­
фрагмой 0,5м; диаметр водосливной стенки 2,7 м; диаметр полупогружной кольцевой 
перегородки 2,5 м.

6. Эффект очистки по взвешенным веществам Э=50%;
7. Содержание взвешенных веществ после гидроциклонов

С, =
100% -СГ Э ‘ С. 

100%
,мг/л (4.8)

где С 1 -  концентрация взвешенных веществ в сточной воде, мг/л.

Рисунок 5 -  Открытый гидроциклон с диафрагмой
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4.2,2 Расчет вертикального отстойника
Вертикальные отстойники представляют собой круглые в плане резервуары с кони­

ческим днищем, в которых поток осветляемой воды движется в вертикальном направле­
ний:

Выпадающий осадок накапливается в иловой конусной части отстойника, из которой 
удаляется под гидростатическим напором 1,5-2,0 м через иловую трубу в самотечную 
иловую сеть. Объем иловой части рассчитывается на двухсуточный объем образую­
щегося осадка.

1 -иловая труба для выпуска осадка, 2 -жиропровод,
3 -  центральная впускная труба с отражателей, 4 -  сборный лоток 

осветленной воды, 5 -  отводящийлоток, 6 -подводящийлоток 
Рисунок 6 -Вертикальный отстойник

Продолжительность отстаивания должна быть не менее 1 часа при скорости движе­
ния воды в вертикальных отстойниках 0,2 -  1 мм/с.

Площадь отстойника при скорости движения воды V =: 0,5 мм/с:

Р  = 0 .„1^ Ъ Ам2 (4.9)

где 0 =ог -расход производственных сточных вод, л/с.

При количестве отстойников N = 2, диаметр одного отстойника будет равен:

0 ~ 4 л Щ я И ,м  (4.10)

Принимается вертикальный отстойник диаметром: 3,4,6,9 м и тд. Днище отстойника 
конусное с углом наклона к горизонту 500.

Высоту отстойной части отстойника 1ц принимается равной 2000 мм. Продолжитель­
ность пребывания сточных вод в отстойнике;
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I — й ,/у ‘ 3600*4, {4.11}

Объем осадочной части одного отстойника берется из расчета хранения полови­
ны суточного объема осадка. Объем осадка составляет 5% суточного расхода сточных 
вод.

4.2.3 Горизонтальная нефтеловушка
Нефтеловушка представляет собой горизонтальный отстойник, разделенный про­

дольными секциями на параллельно работающие секции.

Л - А

1 -  подводящая труба, 2 -щвпеввя распределительная перегородка. 3 -  иеф/пвсборнея 
труба, 4 -механизмпередвижения скребков, 5 -скребковый транспортер, 8 -тр-од отвода 
осветленной еоды, 7 -гидроэлеватор, 8 - подачеводы нзидроэлеватру, 9-отвод осадка 

Рисунок 7-Горизонтальная нефтеловушка

Максимальный секундный расход на нефтеловушки определяется по формуле;

Я.
О К

24 * 3600
1с. (4.12)

При проектировании нефтеловушек следует принимать глубину проточной части (НО 
2 м, отношение глубины к длине 15-20 м, ширину секций 3-6 м, число секций не менее 2; 
спой всплывшей нефти 0,1 м, слой осадка до 0:1 м; влажность свежевыпавшего осадка 
95% при плотность 1,5 т/м3; количество задержанного осадка по сухому веществу 80- 
120 г на 1 м5 сточных вод, скорость движения воды 4-6 мм'с.

Принимается количество секций нефтеловушки (не «ене 2-х}, глубина проточной 
части. Скорость движения воды (и, м/с) определяется по таблице 6.8 [4] в зависимости 
от типа отстойника,

Эффект очистки воды от нефтепродуктов рассчитывается по формуле:

г  - С
Э = ■ 100,%,

С,
(4.13)
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В зависимости от эффекта очистки при отсутствии данных о кинетике всплывания 
нефтяных частиц допускается принимать гидравлическую крупность (ио) этих частиц в 
пределах от 0,4 мм/с (с количеством уловленной нефти 70%) до 0,6 мм/с (с количеством 
уловленной нефти 60%).

Ширина отделений вычисляется по формуле;

-» = —%=— . м, (4.14)п-Н. ■V

где Цтах ~ максимальный расход сточных вод, м3/с; 
п -  число отделений;
Н1 -  глубина проточной части отстойника, м; 
ц -  средняя скорость потока в пределах рабочей длины отстойника, м/с.

Длина отделений определяется:

Ь = у-Н ,

к-(щ-со)
м, (4.15)

где ио -  гидравлическая крупность, соответствующая заданному эффекту осветления 
воды для реальных размеров сооружения и условий проектирования, мм/с; 

к ~ коэффициент объемного использования отстойника 0,5; 
со -  вертикальная турбулентная составляющая, определяемая по формуле: 
со -  0.05 ■ у  или таблица 6.9 [4]:

где и -  средняя скорость движения воды, м/с.

Количество уловленной нефти определяется:

с г э -к -д
1000•1000-100’

т/сут, (4.16)

где С) -  концентрация загрязняющих веществ в сточной жидкости до отстаивания, мг/л;
к -  коэффициент, учитывающий увеличение объема осадка за счет крупных фракций 

взвеси, не улавливаемых при отборе проб для анализа, к=1,1-1,2;
Оср.сут. -  среднесуточный расход сточных вод, м3/сут;
Э  -  эффект очистки, %.

4,2,4 Расчет тонкослойной нефтеловушки
Один из аппаратов первичной очистки от нефтепродуктов -  нефтеловушка. Режим 

движения воды в ней должен быть очень спокойным (0,005 -  0,01 м/с), чтобы нефтепро­
дукты в зависимости от своей плотности успели либо всплыть, либо опуститься на дно. 
Для частичек нефти диаметром 80-100 мкм скорость всплывания обычно равна 1-4 мм/с, 
При этом всплывает 96-98 % нефти. Продолжительность отстаивания не менее 2 ч. 

Определить максимальный секундный расход: ,

а =^ т 'к\ м Ч с  (4.17)
24-3600 '  ’

где кч-коэффициент часовой неравномерности; 
ОсР.<уг расход СВ, м3/сут

18



Принимается количество секций нефтеловушки п, не менее двух и глубина отстаи­
ваемого слоя воды’Н =2,5-Зм,

Принимаются геометрические параметры тонкослойного блока: ширина пластины В = 
0,5 м (при О до 30 мЗ/ч) или 0,65-0,75 м (при О более 30 м3/ч), расстояние между пла­
стинами Мпп = 0,05 м,

Гидравлический радиус:

В НК = — — *—
2 -(В  + 1гл,)

,м (4.18)

Скорость в тонкослойном блоке:
К  -V

V = ——̂— -— м/с  (4.19)
4 -К* гиар

где V -  кинематическая вязкость жидкости = 8*10-7 м2/с;
Ре-число Рейнольдса (Ке=700);
К™®- гидравлический радиус, м.

Определяем площадь сечения тонкослойного блока:

(4.20)
2 у-п

где п -  количество секций, шт.

7. Продолжительность пребывания воды в тонкослойном блоке:

Т = ......к ,сек (4.21)
«„■сова;

где 5 -  расстояние между пластинами, м; ио= 0,15 мм/с; 
а -  угол наклона пластин, а = 45°.

8.Длина тонкослойного блока:

1л = К -у Т,м  (4.22)

где к -  коэффициент сноса, к =1,3.

Строительная длина нефтеловушки: ,

где {.бл—длина блока, м.
о̂бщ А^ (4,23)

Ширина блока:

В&1=Вм -соза,м (4.24)

Высота блока:

(4.25)

Ширина одного отделения (секции) нефтеловушки:
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где>1 -  расстояние меаду блоком и боковой стенкой = 50 мм;
Ьг -  расстояние между блоками по ширине канала = 100 мм.

Строительная ширина:

' В ^ = В ^ - п + 0 , 6 , м  (4,27)

где Задел -  ширина одного отделения, м; 
п -  количество секций.

Строительная высота

(4.28)

Содержание нефтепродуктов после тонкослойной нефтеловушки 50 мг/л. 
Суточный объем нефтепродуктов, образующихся в нефтеловушке:

6ди(ия)-( '̂[ 0>)
ш -{ т -< р т у Рж

, м ъ 1сут (4,29)

фм, -  влажность =70%; 
рнп -  плотность = 0,95 т/м3;
С 1 и Сг -  концентрация нефтепродуктов в сточных водах до и после нефтеловушки 

соответственно, мг/л..

НеФтвсбоонш
Рассчитываем объем нефтесборника на 3- суточное хранение нефтепродуктов:

1кфЛ\ (4.30) •

Принимается нефтесборник прямоугольный в плане.

4,3. Сооружения физико-химической очистки сточных вод
К физико-химическим методам очистки сточных вод относят флотацию, адсорбцию, 

ионный обмен, экстракцию, ректификацию, выпаривание, дистилляцию, обратный ос­
мос, кристаллизацию, десорбцию и др. Эти методы используют для удаления из сточных 
вод тонкодиопергированных взвешенных частиц (твердых и жидких), растворимых газов, 
минеральных и органических веществ.

4.3.1 Напорная флотация с  рециркуляцией сточной воды
Флотацию применяют для удаления из сточных вод нерастворимых диспергирован­

ных примесей, которые самопроизвольно плохо отстаиваются (ПАВ, нефть, масла,.во­
локнистые материалы).

Достоинства: непрерывность процесса, широкий диапазон применения, небольшие 
капитальные и эксплуатационные затраты, простая аппаратура, селективность выделе­
ния примесей, по сравнению с отстаиванием большая скорость процесса, высокая сте­
пень очистки (95-98%).
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Суть процесса: при сближении подымающегося в воде пузырька воздуха с твердой 
частицей разделяющая их прослойка воды' при некоторой критической толщине проры­
вается и происходит слипание пузырька с частицей. Затем, комплекс пузырек - частица 
подымается на поверхность воды, где пузырьки собираются и возникает пенный слой с 
более высокой концентрацией частиц, чем в исходной сточной воде.

1 -  емкость, 2 -  насосг I -шторньгё бак (сатуратор), 
4 -флотатор (флотационная камеда) 

Рисунок 8 -С хп т  напорной флотации

Алгоритм расчета:
Объем флотатора определяется исходя из продолжительности пребывания в нем 

сточной воды э течение 20 минут:

^  =  % Г ' м2 (4.31)60
Глубина флотатора при обработке сточных вод с расходом до 100 м5/час принимает­

ся 1,5 - 2 м, флотаторы принимаются прямоугольные в плане. Принимаем глубину воды 
Н= 2 м, тогда площадь:

V/
<4.32)

Я
При принятой площади флотационной камеры определим гидравлическую нагружу 

на нее, она должна быть 6-10 м5/ч на 1 м2 площади поверхности камеры.

ч = 0 ^ , м Ч Ч - м 2 (4.33)
Я

Принимается количество флотационных камер (не мене 2-х), по полученной площа­
ди определяются размеры в плане флотационных камер; имрина пенного желоба при­
нимается конструктивно не более 0,5м.

Сатуратор
Метод напорной флотации с  рециркуляцией сточной воды заключается в том, что 

воздух вводят в возвращаемую во флотационную установку часть очищенных сточных 
вод. Таким образом, объем сатуратора рассчитывается исходя из продолжительности 
пребывания в нем рециркуляционного расхода сточной воды в течение Т=2 минут. Ре­
циркуляционный расход сточных вод составляет 20% от общего расхода сточных вод. 
Следовательно, объем сатуратора будет равен:
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, (4.34}

■Принимается сатуратор круглый в плане. Для подачи рециркуляционного расхода 
воды в сатуратор принимаются химические насосы.

Птюсбооник
Объем пеносборника определяется исходя из продолжительности пребывания в нем 

пены в течение Т= 6 часов. В пеносборнике происходит уплотнение пенного продукта. 
Расход пены составляет 5% от расхода сточной воды.

Таким образом, объем пеносборника будет равен:

Мпй=Очае'Т, м3 (4.35)

Принимается пеносборник круглый в плане.

4.4 Сооружения химической очистки сточных вод

4.4.1 Сооружения коагуляции и флокуляции
Методы коагуляции и флокуляции применяют для удаления из сточных вод агрега­

тивно-устойчивых загрязнений (коллоидных), Реагенты и их дозы мохдао принимать по 
таблице 10.1 [4]. В состав сооружений входят: устройства для приготовления и дозиро­
вания коагулянтов, флокушнтов и других реагентов, смесители, отстойники или освет­
лители со взвешенным слоем, которые рассчитываются также как при очистке природ­
ных вод.

Расчет реагентных хозяйств коагулянта и флокуяянта приведен в [6].

4.4.2 Нейтрализация сточных вод
Нейтрализации подлежат воды, величина рН которых ниже 6,5 или выше 8,5 перед 

их выпуском в водоем или систему водоотведения населенного пункта. Для нейтрализа­
ции кислых вод используют щелочи, а щелочных - кислоты.

Нейтрализация смешением. Может быть осуществлена, если на одном предприятии 
или на соседних предприятиях имеются кислые и щелочные воды, не загрязненные дру­
гими компонентами. Смешение кислых и щелочных вод производится в емкости с ме­
шалкой или без мешалки, В последнем случае перемешивание ведут воздухом.

При переменной концентрации сточных вод в схеме предусматривается установка 
усреднителя или осуществляется автоматическое регулирование подачи вод в камеру 
смешения.

Нейтрализация путем добавления реагентов. Для нейтрализации кислых вод могут 
быть использованы щелочи (ПаОН, КОН), сода, аммиачная вода, карбонаты кальция и 
магния, доломит. Однако наиболее дешевым реагентом является известковое молоко с 
содержанием активной, извести Са(ОН) 2 5— 10%. Для нейтрализации щелочных сточ­
ных вод используют различные кислот или кислые газы.

Удельный расход реагента на нейтрализацию определяют по стехиометрическому 
расчету (таблица 4,5). Дозу реагента принимают на 10% больше.

В тех случаях, когда задана только величина рН сточных вод, дпя определения дозы 
реагента можно пользоваться таблицей 6.
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Таблица 4
„рН 1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Кол-во

реагента,
г-экв/м3

100 10 1 0,1 0,01 0,001 0 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Например, чтобы изменить рН сточных вод от 2 до 9 требуется 10+0,01=10,01 г- экв/м3 
щелочи. Доза реагента при этом будет равна: едкого натра
ДМаОИ =ЭЫаОН -10,01 —40-10,01 —400,4г/л#3, извести ПО СаО:
ДСаО = ЭСаО - 10,01 = 28 ■ 10,01 = 2 8 0 ,2 8 г /V ;

где Энэон и Эсао -  эквивалентный вес едкого натра и извести соответственно.

Расчет реагентного хозяйства, смесителей, отстойников производят как и при других 
методах очистки воды [4].

Таблица 5 -  удельный расход щелочи (числитель) и кислоты (знаменатель), для 
нейтрализации 100%-ных кислот и щелочей, кг/кг____________________________________

Щелочь Кислота
серная соляная азотная

Известь: негашеная 0,56 0,77 0,46
(СаО) 1,79 1,3 2,2

гашеная (Са(ОН)г) .. 0,76 1,01 0,59
1,71,32 0,99

Сода: кальцинирован наг 1,08 1,45 0,84
(ЦагСОз) 0,93 0,69 1,19

каустическая (НаОН) 0,82 Ц
0,91

0,64
1,22 1,59

4.4.3 Сооружения для очистки сточных вод реагентамиосадителями
Метод осаждения применяют для удаления из сточных вод загрязнений в ионной 

форме (катионы цинка, меди, никеля и др„ анионы фтора, мышьяка и др.), что харак­
терно, например, для сточных вод гальванических производств. При этом в воду вводят 
реагенты-осадители, образующие с ионами загрязнений малорастворимые соединения, 
которые затем удаляются из воды как взвешенные вещества. В таблице б представлены 
реагенты-осадители некоторых ионов.

Удельные расходы реагентов определяют по стехиометрическому расчету (таблица 
6,7), Дозы реагентов принимают на 20-50% больше.

Таблица 6 -  Реагенты-осадители некогорых ионов
Осаждаемый ион Реагент-осадитель Маяорастворимое

соединение
Оптимальное значение 

рН осаждения
СаСОз 2пС0э

9-9,5СаГОНк 2п(ОНЬ
N828 2п$ 2,5-3,5

Си2+ Са(ОНк Си(ОН}2
8,0-9,0СаЮНЬ+СаСОз СиЮНЬСО»

Са(ОН)2 ЩОН)2
8,0-9,0Са(ОНк СаСОз №{ОН)гСОз

Са(ОН)г Сг{ОНЬ 8М<5
Р Са(ОНк СаР2 8,0-9,0
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Таблица 7 -  Удельный расход реагента, кг/кг, удаления металлов

Металл
Реагент

СаО Са(ОН)2 МагСОз ИаОН
Цини 0,85 1,13 1,6 1,22

Никель 0,95 1,26 1,8 1,36
Медь 0,88 1,16 1,66 1,26

Железо 1,00 1,32 1,9 1,43

Для обезвреживания СМ- - окисление цианидов до цианатов, путем добавления реа­
гентов содержащих активный хлор (хлорная вода, гипохлорит кальция и натрия и др,), 
оптимальное значение рН среды для прохождения реакции -  11-11,5. Дозу активного 
хлора следует принимать из расчета 2,73 мг на 1 мг цианидов цинка, никеля, кадмия, 
синильной кислоты и простых цианидов и 3,18 мг/мг- для комплексных цианидов меди с 
избытком не мене 5 мг/л.

Для обезвреживания хромсодержащих сточных вод (восстановление Сг>' в Сг^) 
следует применять бисульфит натрия при значениях рН от 2,5 до 3,0 или сульфат желе­
за (I!) - при рН менее 6,0. Дозу бисульфита натрия следует принимать равной 7,5 мг на 
1 мг шестивалентного хрома при концентрации его до 100 мг/дм3 и 5,5 мг/мг -  при кон­
центрации хрома свыше 100 мг/дм3. Дозу сульфата железа следует принимать по [4].

В состав сооружений входят; реагентное хозяйство, дозаторы, смесители, отстойни­
ки, узлы обезвоживания осадка, расчет которых производят по [4,6].

Обычно сточные воды, содержащие катионы металлов, имеют кислую среду. Дозу 
щелочного реагента в этих случаях определяют как сумму доз для нейтрализации и 
осаждения металлов.

4,5 Сооружения биологической очистки сточных вод
Расчет сооружений биологической очистки следует вести по БПКб с учетом первич­

ного отстаивания.

4.5.1 Преаэраторы
Преаэраторы следует применять на станциях очистки с аэротенками, биокоагулято­

ры -  на станциях очистки, как с  аэротенками, так и с биологическими фильтрами,
При проектировании преаэраторов и биокоагуляторов необходимо принимать:
-  число секций отдельно стоящих преаэраторов - не менее двух, причем все рабо­

чие; продолжительность аэрации сточной воды с избыточным активным илом - 
20 мин; количество подаваемого ила -  50 - 100 % избыточного, биологической пленки - 
100 %; .удельный расход воздуха - 5 м3 на 1 м3 сточных вод; увеличение эффективности 
задержания загрязняющих веществ (по БПК и взвешенным веществам) в первичных от­
стойниках - на 20 - 25 %; гидравлическую нагрузку на зону отстаивания биокоагуляторов 
- не более 3 м3/(м2-ч).

В преаэратор следует подавать ил после регенераторов. При отсутствии регенера­
торов необходимо предусматривать возможность регенерации активного ила в лреазра- 
торах; вместимость отделений для регенерации следует принимать равной 0,25 - 0,30 их 
общего объема.
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45.2 Капельные биологические фильтры 
Для капельных биофильтров следует принимать:
-  рабочую высоту Ньг - от 1,5 до 2 м; гидравлическую нагрузку Цьг - от 1 до 

3 м 3/(м2’Сут); БПК5 очищенной воды и* - 1 5  мг/л.
При расчете капельных биофильтров величину при заданных Ц , и Ц*, мг/л, тем-

Таблица 8
Гвдравли- 

ческая 
нагрузка цыг 
м3/(м2-сут)

КоэфсЬициентКыпри температурах Т„, “С, к высоте Ны, м
7* = 8 Т,= 10 Т* = 12 Т»=14

Ны 
= 1,5

Ны
= 2

Ны 
= 1,5

Ны 
= 2

Ны 
= 1,5

Ны 
-  2

Ны 
= 1,5

Ны 
= 2

1 8 11,6 9,8 12,6 10,7 13,8 11,4 15,1
1,5 5,9 10,2 7 10,9 8,2 11,7 10 12,8
2 4,9 8,2 5,7 10 6,6 10,7 8 11,5

2,5 4,3 6,9 4,9 8,3 5,6 10,1 6,7 10,7
3 3,8 6 4,4 7,1 6 8,6 5,9 10,2

Примечание -  Если значение Кы превышает табличное, то необходимо предусмотреть рециркуляцию.

45.3 Высоконагружаемые биологические фильтры

45.3.1 Аэрофильтры
БПК5 сточных вод, подаваемых на аэрофильтры, не должна превышать значений 

указанных в 7.3.12. При большей БПК5 необходимо предусматривать рециркуляцию 
очищенных сточных вод. Коэффициент рециркуляции Кк следует определять по 
формуле:

(4-36)
1~т/х

где Ьт- БПК5 смеси исходной и циркулирующей воды, при этом Ь * — не более 200 мг/л;
/.еп, Ь х -  БПКб соответственно исходной и очищенной сточной воды.

Для аэрофильтров следует принимать:
-  рабочую высоту Ш  - от 2 до 4 м; гидравлическую нагрузку - от 10 до 

30 м3/(мг-сут); удельный расход воздуха о® -  от 8 до 12 м3/м3 с  учетом рецирку­
ляционного расхода.

При расчете аэрофильтров допустимую величину д*. м3/(м2-еут), при заданных да и 

Наследует определять по таблице 9, где Кя!=~&-.

Площадь аэрофильтров Ра/, м2, при очистке без рециркуляции необходимо 
рассчитывать по принятой гидравлической нагрузке д*. м3/{м2-сут), и суточному расходу 
сточных вод 0, м:7сут.

При очистке сточных вод с рециркуляцией площадь аэрофильтра Р& м2, следует 
определять по формуле

Я.,
Р. (4.37)

25



Таблица 9

4*
мЭД3

Нв,
М

Коэффициент Ки при Т», °С, Нх, м, и яа, ГГ)
Г* = 8 Г» = 10 Т,= 12 Г» =14

<?8рЮ ОаГ=20 <3̂ 30 Ф*=10 ^ “30 (?аг=10 <?вг=20 фг-30 фх=10 <7«р 20 ДаГ=30

.8
2 3,02 2,32 2,04 3,38 2,55 2,18 3,76 2,74 2,36 4,3 3,02 2,56
3 5,25 3,53 2,89 6,2 3,96 3,22 7,32 4,64 3,62 8,95 5,25 4,09
4 6,05 5,37 ■4,14 10,4 6,25 4,73 11,2 7,54 5,56 12,1 9,05 6,54

10
2 3,69 2,89 2,58 4,08 3,11 2,76 4,5 3,36 2,93 5,09 3,67 3,16
3 6,1 4,24 3,56 7,08 4,74 3,94 8,23 5,31 4,36 9,9 6,04 4,84
4 10,1 6,23 4,9 12,3 7,18 5,68 15,1 8,45 6,88 16,4 10 7,42

12
2 4,32 3,88 3,01 4,76 3,72 3,28 5,31 3,98 3,44 5,97 4,31 ' 3,7
3 7,25 5,01 4,18 8,35 5,55 4,78- \ 9,9 6,35 5,14 11,7 7,2 5,72
4 12 7,35 5,83 14,8 8,5 6,2 | 18,4 10,4 7,69 23,1 12 8,83

Примечание-Для промежуточных значений <?», На и Т» допускается величину Кя-определять 
интерполяцией._______________________________________________________

4.5.3.2 Биофильтры с пластмассовой загрузкой
Для биофильтров с пластмассовой загрузкой следует принимать:
• рабочую высоту НРг - от 3 до 4 м; - естественную аэрацию.
В случае возможного прекращения притока сточных вод на биофильтр необходимо 

предусматривать рециркуляцию сточных вод во избежание высыхания биопленки на 
поверхности загрузки.

При расчете биофильтров с пластмассовой загрузкой следует определять:
-  гидравлическую нагрузку м3/(м3-сут) - в соответствии с необходимым эффектом 

очистки Э, %, температурой сточных вод Тт  °С, и принятой высотой Н#, м, по 
таблицею; объем загрузки и площадь биофильтров - по гидравлической нагрузке и 
расходу сточных вод.

Таблица 10

Эффект
ОЧИСТКИ

э , %

Гидравлическая нагрузка яы, м3/(|#-сут), при высоте загрузки Ны, м
ш = 3  1 ' Н,,< = 4

Температура сточных вод Тж, °С
8 10 12 I 14 8 10 12 [ 14

90 6,3 6,8 7,5 8,2 8,3 9,1 10 | 10,9
85 8,4 9,2 10 I 11 11,2 12,3 13,5 14,7
80 10,2 11,2 12,3 | 13,3 13,7 15 16,4 | 17,9

4.6 Биологическая очисткиа в системах с активным илом
Системы с активным илом допускается применять для биологической очистки 

бытовых и производственных сточных вод от органических и неорганических примесей, 
подверженных биохимическому разложению. Выбор технологической схемы очистки, 
состава и типа сооружений необходимо производить с учетом цели очистки (полная или 
частичная очистка от веществ, подверженных биохимическому разложению, нитри­
фикация, денитрификация, удаление соединений фосфора, очистка от специфических 
примесей).

Конструкция и режим эксплуатации аэротенков должны обеспечивать: достаточную 
дозу активного ила в сооружении; регулируемую подачу кислорода а иловую смесь 
достаточную для восполнения его потребления; достаточную интенсивность переме­
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шивания иловой смеси с целью предотвращения отложений на дне сооружений. 
Перемешивание в,-аэротенках предусматривать за счет использования аэрации и 
перемешивающих устройств, в емкостях с активным илом. Удельная мощность 
перемешивающих устройств для обеспечения требуемых скоростей иловой смеси 
должна составлять от 1,0 до 5,0 Вт на 1 м3 объема емкостного сооружения.

Скорости движения иловой смеси у дна сооружения на участках, где отсутствуют 
аэрационные устройства, должны быть не менее 0,25 м/с для легких форм активного 
ила и 0,3 м/с для тяжелых форм активного ила.

Выбор технологической схемы, состава и типа сооружений производить с учетом: 
концентрации соединений азота в исходной сточной воде, отношения концентрации 
органических веществ подверженных биохимическому разложению, оцениваемой по 
БПКб к концентрации соединений азота (БПК5/ N1); требуемой степени очистки; расхода 
сточных вод и неравномерности их поступления на очистные сооружения; технико­
экономических требований.

Дозу ила в технологических сооружениях, следует определять технико-экономи­
ческим расчетом с учетом работы вторичных отстойников и цели обработки сточной 
воды. Допускается принимать дозу ила по таблице 4 приложение 2.

Расчет вместимости аэротенков других емкостных сооружений с активным илом и 
следует определять в зависимости от минимального возраста активного ила с учетом 
принятой дозы активного ила в иловой смеси и уровню допустимой нагрузки по БПКб на 
активный ил. Допускается применение других методов расчета вместимости указанных 
сооружений при обосновании.

При БПКб поступающей на аэротенки сточной воды более 100 мг/дм3, а также при 
наличии в воде вредных производственных примесей следует предусматривать 
регенерацию активного ила.

Концентрацию БПКб поступающей на аэротенки сточной воды следует принимать с 
учетом ее снижения на предыдущих стадиях очистки.

4.6.1 Аэротенки - смесители без регенераторов
Объем аэротенка-смесителя без регенератора следует принимать по формуле

^  =ч„**п (4.33}

где д„ -  расчетный расход сточной воды, м3/ч; /э!т -  период аэрации, ч.

Период аэрации (аш, в аэротенках, работающих по принципу смесителей, следует 
определить по формуле:

аг (\~з)-р {4.39}

где Бет -  БПКб поступающей в аэротенк сточной воды (с учетом снижения ВПК при 
первичном отстаивании}, мг/дм3; Бэх - БПКб очищенной воды, мг/дм3; а  - доза ила, г/дм3, 5

-  зольность ила, принимаемая по таблице 5 приложение 2; р -  удельная скорость 
окисления, мг БПКб на 1 г беззольного вещества ила в 1 ч, определяемая по формуле:

Р  =  Р а
К А ,  *

+ К1С в + * + <Р ' Щ
(4.40)
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где ргш -  максимальная скорость окисления, мг/(г-ч), принимаемая по таблице 5 
приложение 2; Со -  концентрация растворенного кислорода, мг/дм3; К  - константа, 
характеризующая свойства органических загрязняющих веществ, мг БПК5/ДМ 3, и 
принимаемая по таблице 5 приложение 2; Ко -  константа, характеризующая влияние 
кислорода, мг Ог/дм3, и принимаемая по таблице 5 приложение 2; <р -  коэффициент 
ингибирования продуктами распада активного ила, дм3/г, принимаемый по таблице 5 
приложение 2 .

Степень рециркуляции активного ила Ни в аэротенках следует рассчитывать по 
формуле:

К  = (4.41)

где а - д о з а  ила в аэротенке, г/дм3; иловый индекс, см3/г.

Формула 7.6 применима при иловом индексе Л не более 175 см3/г и дозах ила до 
5 г/дм3. При условиях отличающихся от указанных величину Ни принимать на основании 
технологических изысканий и рекомендаций научно-иссяедовательсих организаций,

Величина Н> должна быть не менее 0,3 для отстойников с илососами, 0,4 - с 
илоскребами, 0,6  - при самотечном удалении ила или удалении ила эрлифтами.

Для других производств указанные параметры следует принимать по данным 
научно-исследовательских организаций.

Величину илового индекса необходимо определять экспериментально при разбав­
лении иловой смеси до 1 г/дм3 в зависимости от нагрузки на ил. Для городских и 
основных видов производственных сточных вод допускается определять величину 7, по 
таблице 6 приложение 2 ,

Для окситенков величина Л должна быть снижена в 1,3-1,5 раза.
Нагрузку на ил % мг БПК5 на 1 г беззольного вещества ила в сутки, следует 

рассчитывать по формуле

з - о м - и
(4.42)

где 1Э(га -  период аэрации, ч.

4.6.2 Аэротенки-смесители с  регенераторами
Объем аэротенка-смесителя с регенераторами следует определять как сумму 

объемов аэротенка Маш, м3, и регенератора м3, ло формуле:

(4.43}

где д„ -  расчетный расход сточной воды, м3/ч; ^  -  период аэрации, ч, определяемый 
по зависимости

7-е,
а ,^ ‘ (7 -» )-Р  ’

(4.44)
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где а,- та -  средняя доза ила в системе аэротенк-смеситель с регенератором, 
определяемая согласно 7,6,5; г/дм3;р -  удельная скорость окисления, мг БПКз на 1 г 
беззольного вещества ила в 1 ч, определяемая по формуле 7.6 при дозе ила а  ши,

Объем аэротенка следует рассчитывать по зависимости;

Ш +ЖШ — *Vу,Лт
(1 + 1-я

(4.45)

где Я  -  доля регенератора в общем объеме аэротенка-смесителя с регенератором.

Значение Я  следует принимать на основании данных технологических исследований, 
рекомендаций научно-исследвательсих организаций или данных эксплуатации дейст­
вующих очистных сооружений, которые характеризуются аналогичными условиями 
эксплуатации.

Степень рециркуляции активного ила Я, в аэротенках-смесителях с регенераторами 
следует рассчитывать по формуле с учетом условий указанных в 7.6.8.3

Я -
1000

(4.46)

где а[тк -  средняя доза ила в системе аэротенк-смеситель с регенератором, г/дм3.

При проектировании аэротенков-смесителей с регенераторами дозу ила в аэротенке 
следует определять по зависимости:

' иг-+Ы Н и(
(4.47)

4,6.3 Аэротенки-вытеснители без регенераторов
Объем аэротенка-вытеснителя без регенератора надлежит расчитывать по 

зависимости
И Д  ^ ( 1  + Д ) ^ ,  (4.48)

где <?» -  расчетный расход сточных вод, мэ/ч, -  период аэрации аэротенках- 
вытеснителях ч.

Период аэрации 1ак, ч, в аэротенках-вытеснителях следует рассчитывать по 
формуле

(4.49)

где Кр -  коэффициент, учитывающий влияние продольного перемешивания:
1,5..... при биологической очистке до !_ех -  10 мг/дмЗ;
1,25 .... при 1_ех>20 мг/дмЗ;
1 .т!х- БПК5, определяемая с учетом разбавления рециркуляционным расходом:

Рт -С.- а,(1-*)
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(4'50)
где-',.Яг -  степень рециркуляции активного ила, определяемая по формуле (7,6); 
обозначения величин а, дь», Со, Ых, К, Ко, <р, е, следует принимать по формуле (7.6).

Режим вытеснения обеспечивается при отношении длины коридоров I к ширине Ь 
свыше 30. При 1/Ь < 30 необходимо предусматривать секционирование коридоров с 
числом ячеек пять-шесть.

4.6.4 Аэротенки-вытеснители с регенераторами
При проектировании аэротенков-вытеснителей с регенераторами объем аэротенка 
м3, следует определять по формуле:

, (4.51)

Вместимость регенераторов Щ, м3, следует определять по формуле:

Щ = (,-ЯгЯ п , (4.52)

где р » -  расчетный расход сточных вод, мэ/ч„ У  - продолжительность обработки воды в 
аэротенке ч, Ь -  продолжительность регенерации, ч, Я,- -  степень рециркуляции 
активного ила, определяемая по формуле (7.6);

Продолжительность обработки воды в аэротенке к  ч, необходимо определять по 
формуле:

(4.53)

Продолжительность регенерации Ь, ч, следует определять по формуле:

(4.54)

где Ь -  продолжительность окисления органических загрязняющих веществ в аэротенках 
с регенераторами, ч,

; Продолжительность окисления органических загрязняющих веществ 1о, ч, следует 
определять по формуле:

Яг аг-(1-в)-р (4.55)

где Я<- степень рециркуляции активного ила, определяемая по формуле (7.6); 
аг -  доза ила в регенераторе, г/ дм3, определяемая по формуле:

(456)
р -  удельная скорость окисления для аэротенков, определяемая по формуле (7.5) 

при дозе ила а- 
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Продолжительность пребывания сточной воды в системе аэротенка-вытеснителя с 
регератором следует рассчитывать по зависимости:

■ <4-57)

Средняя доза активного ила в системе аэротенка-вытеснителя с регератором 
должна определяться по зависимости:

а.^  ( (4.58)
■ С. *

где а, и в г -  доза ила в аэротенке и регенераторе соответственно, г/дм3./?; -  степень 
рециркуляции активного ила, определяемая по формуле (7.6) с учетом условий 
указанных в 7.5.7.3.

5. СООРУЖЕНИЯ ДООЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД, РАСЧЕТ СОРБЦИОННОГО ФИЛЬТРА

При доочистке сточных вод фильтрация используется как самостоятельно, так и со­
вместно с другими методами. Наибольшее распространение получили фильтры с зер­
нистой загрузкой, которые применяют для доочистки производственных сточных вод по­
сле механической, химической или физико-химической очистки, а также городских хо­
зяйственно-бытовых сточных вод или их смеси с производственными после биологиче­
ской очистки,

В результате доочистки сточных вод в загрузке фильтров задерживаются мелкодис­
персные взвешенные частицы и активный ил, выносимые из отстойников или осветли­
телей, а также некоторые специфические компоненты (нефтепродукты, фосфор и др,), 
характерные для стоков отдельных промышленных предприятий.

Площадь напорного сорбционного фильтра:

Р  = - ОСЬ
т ‘ ур.ф.- 3 , 6 - и - и ’ -Т| - и -72 - у 1,

- , м (5.1)

где 0 ^  -  расход осветленных сточных вод, м3/сут; Т  -  продолжительность работы 
очистных сооружений в течении суток, Т=24ч; л -  количество промывок в течение суток, 
принимается 1-2; %ф. -  расчетная скорость фильтрования, м/ч, принимается 10-15 м/ч 
[8]; V/, 1] -  интенсивность (8-12 л/сек*м2) й продолжительность (7-12 мин) промывки за­
грузки, принимается по таблице 3, приложение 4 [8]

1г -  продолжительность простоя фильтра из-за промывки, 12=0,25 ч.

Принимаем по таблице 10 типовой сорбционный фильтр. Загрузка фильтра - грану­
лированный активный уголь марки АГ-3 или АГ-М. По типовым размерам фильтра (таб­
лица 10} принимается диаметр и площадь одного фильтра.

Определяем количество рабочих фильтров по формуле:
лг Р

(5.2)

где ? -  площадь фильтра, мг (по таблице 10).
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Таблица 10 -  Основные размеры сорбционных угольных фильтров

Тип фильтра Диаметр, м Площадь фильтра, м2 Общая высота фильтра, 
мм

ФСУ- 2,0-6 2,0 3,14 4930
ФСУ-2,6-6 2,6 5,3 5205
ФСУ-3,0-6 3,0 7,1 5470
ФСУ-3,4-6 3,4 9,1 5740

Окончательно принимается количество рабочих и резервных фильтров. 
Высота угольной загрузки должна был* не менее:

где т г -  время прохождения воды через слой угля, принимаемое 10-15 мин.

Высота слоя угля должна быть 2,2-2,8 м.
Концентрация нефтепродуктов в сточной воде после ее доочистки:

, Д-(100%-75%)о. —— 1-----------------, м г / л
100%

где Ь (или Сг) -  концентрация нефти после напорной флотации, мг/л;
75% -  эффект очистки по нефтепродуктам после фильтра доочистки.

(5.3)

(5,4)

6 СООРУЖЕНИЯ ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКОГО 
ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД

Для улучшения водоотдающих свойств осадков перед механическим обезво­
живанием производят их кондиционирование. Наиболее распространено кондицио­
нирование с помощью коагулянтов (соли алюминия, железа) и флокулянтов (полиак­
риламид).

В условиях промышленных предприятий снижение влажности осадков производят в 
основном на вакуум-фильтрах, фильтр-прессах и центрифугах. Расчет и основные тех­
нологические характеристики приведен в [б].

7. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА НЕКОТОРЫХ СООРУЖЕНИЙ И РЕАГЕНТНЫХ ХОЗЯЙСТВ

7.1 Расчёт вертикального (вихревого) смесителя 
Для равномерного распределения реагента в объёме обрабатываемой воды перед 

водоочистными сооружениями устанавливаются смесительные устройства.
При расчете смесителей время смешивания принимается не более двух минут. Сме­

сители должны иметь не менее двух отделений.
Вертикальный (вихревой) смеситель представляет собой круглый или квадратный (в 

плане) резервуар с  конической или пирамидальной нижней частью. Вертикальные сме­
сители, независимо от производительности станции, применяются в случае использова­
ния а качестве реагента известкового молока. Этот тип смесителя обеспечивает наибо­
лее полное растворение частиц извести.
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1 -  подача исходной воды; 2 -  подача реагентов;
3 -  сборный желоб; 4 -  отвод воды, смешанной с реагентами 

Рисунок- 9 Схема вихревого см е си те л я

Смесителей должно быть не менее 2-х. Расход на каждый из них составляет
Дш =Очас/2, М3/Ч,

Площадь горизонтального сечения в верхней части смесителя:

Г - 3 6 0 0
м? (7.1)

где Очас -  часовой расход воды, мз/час;
V* -  скорость восходящего движения воды, на выходе из смесителя Ув=30-40 мм/с, 

принимаем V*" 0,035 м/с;

Верхняя часть смесителя квадратная в плане, тогда сторона её будет иметь размер:

Ь в ' л / Х . м  (7.2)

Диаметр подводящего трубопровода определится по формуле:

4  ^

71 V . 3 6 0 0
, м (7-3)

где Упада -  скорость подвода воды в нижнюю часть смесителя, м/с, принимается 
Уподв=1,2-1,5 м/с.

Стороны нижней части смесителя принимаем равной диаметру подводящего трубе 
провода. 0~ЬНг мм, тогда площадь нижней часта равна:

Л=Ьн2,м2 (7.4)

Высота нижней (пирамидальной) части смесителя при угле конусности а - 40о опре­
деляется по формуле:

й* = 0.5 • [Ь, -  ЬИ)- с1§~, м (7.5)

где ЬВ| Ьн -  размеры сторон в верхней и нижней частях смесителя, м.
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Объем пирамидальной части смесителя:

№ = ~ А .  • (/„+ /„ + 477Т Л  мз (7.6)

где 1В, 1Н -  площади сечения в верхней и нижней частях смесителя, м.

Полный объем смесителя:

(7.7)

где 4 -  продолжительность смешения реагента с массой воды, принимается равной 1-2  мин.

Объем верхней части смесителя:

^Б = ^ -Ш н,м г (7.8)

Высота верхней части смесителя:

у?
К  ~ —г , м  (7.9)

I  в

Полная высота смесителя: ■

кс =кн +кв,м  (7.10)

Сбор воды производится в верхней части смесителя периферийным лотком через за­
топленные отверстия. Скорость движения воды в лотке принимается равной 
ул=0,б м/сек.

Для сточных вод содержащих цинк и цианиды принимаем два смесителя: один для 
смешения с Са(ОН)2 (удаление цинка), второй -  для смешения с Са(ОН)г и №001 (уда­
ление цианидов). И принимаем 1 резервный смеситель.

7.2 Реактор
Расчет объема реактора ведется только на расход сточных вод; расход добавляе­

мых реагентов в расчет не принимается, так как его величина сравнительно мала и ею 
можно пренебречь.

Необходимое время контакта для реактора-нейтрализатора составляет 5 мин, для 
реактора-восстановителя - 20  мин,

Для расчетов принимаем 1 =20мин =0,33 ч. Тогда объем реактора будет равен:

У, - 1 3  • (7.11)

где -расход производственных сточных вод, поступающих в реактор, м3/ч.

Принимаем два реактора крутые в плане, находим диаметр, рабочая глубина 1,5-3 м. 
В реакторах устанавливаем лопастные мешалки с частотой вращения 40 об/мин.
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7.3 Корректор рН
Корректор рН используем для корректировки рН воды. Она должна быть в пределах 

6,5...8,5,
Расчет размеров корректора ведем из учета пребывания в нем воды в течение 

3 мин, тогда его объем равен:

‘ (7-12)
оО

Высота принимается равной 1-1,5 », тогда его диаметр составит;

р ' 131

Принимается круглый в плане корректора рН - 1  рабочий и 1 резервный. В коррек­
торе рН устанавливаем лопастную мешалку с частотой вращения 40 об/мин.

7.4 Реагентное хозяйство МаОС!
Согласно рекомендациям [4] доза реагента принимается 2,73мг на 1 мг цианидов. 

Доза реагента: Д тоа = 2 ,73-В ,г /л / 3 (7.14)

В -  концентрация загрязняющего вещества в сточных водах, мг/л.
Определяем требуемое количество реагента при а = 80 % 
а -  содержание активной части реагента в товарном продукте, %, принимается для 

ЯаОС1 = 80%

О  -  ДЩ(Х-О,х -24Л 00/а -т0 ,к г/сут  (7.15)

Определяем емкость растворного бака при 7 = 1,2 т/м3.

= б »  ‘ 24 - 0 /10000  ■ Ъ ■ у,м* (7.16)

У ~ удельный вес насыщенного раствора реагента, т/м3 
Ь -  концентрация насыщенного раствора, %, принимается 30%'

Принимается не менее двух баков, определяется емкость одного бака, рабочая глу­
бина и размерами в плане. •

Определяем емкость расходного бака/

УУ —IV ’Ь1Ъ м* (7.17)

Ьр-  концентрация рабочего раствора реагента, %, принимается 10%.

Принимается не менее двух баков, определяется емкость одного бака, рабочая глу­
бина и размерами з  плане.

Баки дополнительно оборудуются механической мешалкой.
Для дозирования окислителя применяем насос-дозатор:

77-100 , /7д , =----------,м~ / сут  (7-18)
Ь - ур / р
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7.5 Реагентное хозяйство бисульфита натрия 
Согласно рекомендациям [4] доза гидросульфита натрия принимается 5.5 мг МаНЗОз 

на4 мг СгЧ  Таким образом, доза ИаНЗОэ составит:

Д ш т , =5,5-В,мг/л (7.19)

В -  концентрация загрязняющего вещества в сточной воде, мг/л

Требуемое количество реагента определяется по формуле:

в ^ д . д т  • 24 ■ 10 0 /а •1000,кг/сут  (7.20)

Очас -  расход производственных сточных вод, ^  ы

где а -  содержание активной части реагента в товарном продукте, %, принимается для 
МаНЗОз а = 30%.

Емкость растворного бака:

^  ■«■Дшвв,/и т >-ь-г ,*'  (7 -2 1 )

где п -  число часов, на которое готовится запас реагента (24 часа);
Ь -  концентрация насыщенного раствора, %, принимается 30%; 
у-удельный вес насыщенного раствора реагента, т/м3, принимается 1,32.

Принимается не менее двух баков, определяется емкость одного бака, рабочая глу­
бина и размерами в плане.

Емкость расходных баков:

Г ^ 1 Г „ . - Ь / Ь „ м >  (7.22)

где Ьр-  концентрация рабочего раствора реагента, %, принимается 10%.

Принимается не менее двух баков, определяется емкость одного бака, рабочая глу­
бина и размерами в плане.

8. РАЗРАБОТКА КОМПОНОВОЧНОГО ПЛАНА 
ЗДАНИЙ ЛОКАЛЬНЫХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Компоновочный план разрабатывается по размерам сооружений очистки, учитывая 
следующие основные принципы:

-  здание прямоугольное в плане; расстояние между колоннами равно 3 ,6 ,9 м; 
-  необходимо устройство ворот для подвоза оборудования и реагентов в здание; обес­
печение свободного прохода к сооружениям и запорно-регулирующей арматуре; рас­
стояние между рабочим оборудованием рекомендуется принимать не менее 1 м; раз­
мещение сооружений в плане должно обеспечивать минимальную протяженность свя­
зывающих трубопроводов; каждое реагентное хозяйство необходимо располагать в от­
дельном помещении; отстойники, флотаторы, усреднители рекомендуется располагать 
на улице (в насыпи).
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ПРИЛОЖЕНИЕ АТехнологическая схема очистки ПСВ (текстильное предприятие)
Коа'сулянтноФ хозяйст во



Технологическая схема очистки ПСВ (автомобильное предприятие) ПРИЛОЖЕНИЕ Б

хъзяиаж &

“ Х 7
Условные обозначения;

К оагулян тное  хозяйство
12 - раст&аршб бпк раствора коагу/крта
13 - бак-хранилище раствора жоагулягта 
1& - расходный бах раапвора коагулянта 
15 - насос-дозатор растворе коагулянте

1 - Открытий гиёооцижлон с дтфригпой
2 -  Бункер для сбора из лапа

3  -  Тонкослойная нефтлрдушка
4 - Нефтесбсрник
5 -  Резервуар-усреднитель

Условные обозначена я трубопроводов-
------•*■------  трубопровод подачи раствора флахуллнта
------я -----  (рррбтровоб подачи раствори коагулянта
----- И -----  тру&юрэВод подачи роциркцлирцшей жидкости
---- В----- возёдхогфовод
----Кб—  трубопровод флота&ланс

6 -  Насос подачи СВ

7 - Флотатор 

3 - Сатуратор 
9 - Эжектор

Ю - Гтносбарннк 
11 -  Фильтр доочистки

16 - насос для перекачивание раствора коагулянта
17 -  воздуходувка

Ф /ю кулянтное хозяйство
13 -  бак с лопат,ной нгшалжой

19 - Рассадный бах флокулянта
29 - Циркуляционный и переяачидающио насос
21 ~ Насос-дозатор флохуляша



■ио Технологическая схема очистки ПСВ (гальваническое производство) ПРИЛОЖЕНИЕ В

Кислот пае х о зр  й с т  ео Шр)Ю-. хозеист *з хозяйство гитжпсраса
латрад «х.

Уг/годные обозначения тридопри § об о 5- 
820  -  тру5опроёод подачи раствора реагента 
Я21 - трубопровод подачи раствора реагента 
Я26 - трубопровод подачи раствори риарцтиа 
дозаторное устройства;
827  -  трубопровод подано раствора ре в септа 
до заторное устройство;
828  - трубопровод поде но раствора реагента 

—Л- доэаториое устройство.■
* 830 - трубопровод подачи раствора реагента 

Ф1 трубопровод подачи фильтрата из пресс - 
приемный резервуар -усреднитель

8 гфсзасодссдо Ь'слодные о5оз,ча нения:
Комплекс сооружений по очистке 
сточных бод
1 - резервуар-усреднитель
2  -  вертикальный смеситель
3 -  реактор
4  - вертикальный отстойник
5 -  корректор рИ
6 - насосы
7 ~ рпзтрвуор для осадка
8 - резервуар для смешения осадка 
с реагентами
9 фильтр-пресс
10 - дозптср
11 - расходный бак
12 - быстроходная мешанка
13 -  бутыль с товарной кислотой
14 - сасоборный бак

(известь) 8

{№ЮСи в

(ЫейПр 
фильтра 3



Технологическая схема очистки ПСБ (пищевая промышленность) ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Ус/юдные обозначения- 
Комплекс сооружении по очистке сточных бод

1 - приемный резервуар
2 - жироловка
5 -  первичный вертикальный отстойник 
I  - езротенк
5 - вторичный вертикальный оюавойшж
6 - насос поде ни деды на фильтр 
? - напорный сорйцианицй фильтр
8 -  о? оно спорна я
9 - хентквтя камера
Ю - резервуар чистой воды
11 - насос подачи сточной воды б городской коллектор
12 -  бок- раствор
13 ~ бйзёухвдубт
Н - колодец свора осадка у? первичных отстойников 
15 - насос подачи сточных Вод на фильтр-пресс 
‘4  -  колодец сбора осадка ад вторичных отстойников 
17 - фильтр-пресс 
13 - пашне для вывоза осадка
19 - насос подача частей боди ни прописку Фильтра
20 - наевс подачи сточной воды ив сооружения

Условны9 обозначения трубопроводов;
сз—  труйзрводод проюбйдствентй кена/нежщш
В-----  воздухопровод
О------- триёопровой подачи осветлённой боды

■я.



Услодные обозначения:
ПРИЛОЖЕНИЕ Д

1 - Резервуар усредштт
2 - Флотатор
3 - Си м и
4 - Капера хжьеобразодсшя
5 - сатуратор
6 - Птсдарних
1 - Фтор-пресс

Условные обозначения трубопроводов:

—  о —  трубопровод производственной кашизаж  
— *—  трубопровод лодичи раакра фящпятв 
— в —  трубопровод т о с т  утешенного осадка 
— в —  трубопровод подача рщирхутрущей жидкости 
— в—  воздухопровод

« — щдощюШ фтошвш
8 - Рециркуляционный н т с

9 - .метр

Ю - Нет подачи СВ ш очистку

— ж)—  юрфопроШ отменное Ы н  
— XI—  трубопровод фильтрат 
— к —  ярудопродод подача раствора коагулянт

и - Насос подачи осадка на фильтр-пресс
Кислотное хозяйство

Ксагуттное хозяйство
12 - растворный й к  раствора жгумнта
13 - Ы -храш те раствора кеагулягт 

Н - расходный Как раствора коагулята 
В - насос-дозатор раствора коагулянта

22 - Емкость д/т хранения кощшрированной киаот

23 - Расходный 5ак кислоты 
Ж - Быстроходная мешка 
25 - Насос-дазпщ жлоты

16 - насос дм перекачивание раствора коагулята 
П - воздуходувка 

Ф ж улянтг хозяйство

№ - дик с попетой шапкой 
19 - Расходный дик флокулянт 
29 - Циркуляционный и перекачивающий насос 

21 - Насос-дозатор фтщтнта
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Таблица 1 -  Эффективность удаления загрязняющих веществ на очистных сооружениях 
населенного пункта __________ _______  ____________________ __________________

Вещество Лимитирующий 
признак вредности

Эффективность удаления 
на ОС биохимической 

очистки (А), %
ПДК в воде водного 

объекта, мг/л
1 2 3 4

При сбросе очищенных сточных вод в водный объект хозяйственно-питьевого пользования
Анилин санитарно-

тошкологичешй 95 0,1
Кадмий — и— 60 0,001
Кобальт — и— 50 0,1
Метанол — и— 95 3,0
Мышьяк — и— 50 0,05
Никель 50 0,1

Нитробензол — и— 85 0,2
Тоймочевина — и— 50 0,3

Цианиды —а— 70 0,1
Формальдегид — и— 80 0,03

Ацетон общесанитарный 95 2,2
Капролактам — II— 95 1,0

Молочная кислота -- //--- 100 0,7
Уксусная кислота — II— 100 1,2

Цинк — II— 70 1,0
Алкомон ОС-20 органолептический 45 0,5

Железо Ре3+ — и— 80 0,3
Медь — а— 80 1,0

Нефть и нефтепродукты — и— 85 0,3
СПАВ:

анионные —Л— 80 0,5
неиодагенные 80 0,1

Фенол — и— 85 0,001
Хром С г3* — а— 80 0,5

Жиры — а— 70 норм, по ВПК
При сбросе очищенных сточных вод в водный объект рыбохозяйственного водопользования

Анилин токсикологический 95 0,0001
Кадмий . — ц— 60 0,005
Кобальт — //— 50 0,01
Медь — и— 80 0,001

Мышьяк — а— 50 0,05
Никель — а— 50 0,01

Уксусная кислота — а— 95 0,01
Формальдегид — а— 80 0,05

Цианиды — а— 70 0,05
Цинк — II— 70 0,01

Нефть и нефтепродукты — и— 85 0,05
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Таблица 2 -  Концентрация некоторых веществ, максимально допустимых для 
биохимической очистки (Сбос)_____________ ____________________________________

Вещество Концентрация, мг/л Вещество Концентрация, мг/л
1 2 3 4

Апюмок"ОС-20 10 Красители сернист. 25
Алюминий 3 Красители синтетич. 25
Анилин 6 Медь 0,5
Ацетон 20 Метанол 30

Бутиловый спирт 20 Мышьяк 0,1
Железо 5 Нефть и нефтепродук­

ты 25
Жиры 50 Никель 0,5
Кадмий 0,1 СПАВ: анионные 20

Капролактам 25 СПАВ:. 
неионогеннью 50

Кобальт 1 Хром Сг3* 2,5
1 Хром Сг6* 0,1

Крезол 100 Цинк 1

Таблица 3 -  Эффективность некоторых способов очисткипрошшленных сточных вод

Способ очистки Характер примеси Эффект 
оч истки,%

Отстаивание безреагентное Грубодислерсные примеси (ГДП) 30-50
То же при реагентной обработке ГДП и коллоиды 50-70

Разделение в безнапорных гидроциклонах ГДП 40-60
То же в напорных гидроциклонах ГДП 50-65

Флотация ГДП 40-65
То же при реагентной обработке . ГДП и коллоиды 50-80

Фильтрование ГДП 50-80 -
Тоже после реагентной обработки ГДП и коллоиды 70-90

Адсорбция Молекулярные примеси 85-98
Экстракция Молекулярные примеси 85-98

Мембранные технологии Ионные и коллоидные примеси 65-95
Ионный обмен, электродиализ Ионные примеси 80-90

Таблица 4 -  Рекомендуемая доза ила

Цель очистки
Доза ила, г/дм3

Сооружения без 
предварительного 

отстаивания

Сооружения о 
предварительным 

отстаиванием
Очистка без нитрификации 3,5-4,5 2,5-3,5

Очистка с нитрификацией и денитрификацией 3,54,5 2,5-3,5
Очистка с нитрификацией, 

денитрификацией и стабилизацией ила 4,0-5,0 -
Удаление фосфора с одновременным 

осаждением реагентами 4,0-5,0 3,54,5
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Таблица 5 -  Показатели для расчета аэротенка - смесителя без регенераторов

Сточные воды /Ош», мг 
БПКб/(г-ч)

Кг, мг 
БГВДдм3

Ко, мг 
0?/ дм3 Ф, дм3/г 5

Г ородские 
Производственные: 

а) нефтеперерабатывающих заводов:

57 22 0,625 0,07 0,3

1 система 22 2 1,81 0,17
II „ 39 16 1,66 0,158 —

б) азотной промышленности 93 6 2,4 1,11 —
в) заводов синтетического каучука
г) целлюлозно-бумажной промышленности:

53 20 0,6 0,06 0,15

сульфатно-целлюлозное произ-водство 433 67 1,5 2 0,16
сульфитно-целлюлозное 467 60 1,6 2 0,17
д) заводов искусственного волокна (вискозы) 
в) фабрик первичной обработки шерсти:

60 23 0,7 0,27 —

1 ступень 21 104 — 0,23
II „ 4 22 — 0,2 —

ж) дрожжевых заводов 155 60 1,66 0,16 0,35
з) заводов органического синтеза
и) микробиологической промышленности:

55 133 1,7 0,27 —

производство лизина 187 19 1,67 0,17 0,15
» биовита и витамицина 

к) свинооткормочных комплексов:
1147 111 1,5 0,98 0,12

1 ступень 303 37 1,65 0,176 0,25
II „ 10 48 1,68 0,171 0,3

Таблица б -  Определение илового индекса

Сточные воды
Иловый индекс А см3/г, 

при нагрузке на ил а», мг/(г-сут)
70 130 200 270 330 400

Городские 130 100 70 80 95 130
Производственные:
а) нефтеперерабатывающих заводов — 120 70 80 120 160
б) заводов синтетического каучука 100 40 70 100 130
а) комбинатов искусственного волокна — 300 200 250 280 400
г) целлюлозно-бумажных комбинатов — 220 150 170 200 220
д) химкомбинатов азотной промышленности — 90 60 75 90 120
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