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ВВЕДЕНИЕ
Выполнение курсового проекта «Системы промышленного водоснабжения и водоот

ведения промышленного предприятия» направлено на развитие и закрепление у буду
щего инженера навыков самостоятельного практического использования комплекса ин
формации, полученной при изучении дисциплины «Водное хозяйства промышленных 
предприятий» для решения вопросов рационального использования водных ресурсов на 
конкретном предприятии и предотвращения загрязнения водных источников промыш
ленными отходами.

Цель курсового проекта -  приобретение студентом навыков проектирования всех 
элементов системы технического водоснабжения, водоотведения и очистки сточных вод 
промышленного предприятия.

Методические указания для выполнения курсового проекта составлены для студен
тов специальности 70 G4 03 «Водоснабжение, водоотведение, и охрана водных ресур
сов», специализации «Очистка природных и сточных вод 70 04 03 03, специализации 70 
04 03 04 «Рациональное использование и охрана водных ресурсов» специализации 70 
04 03 01 «Системы водоснабжения и водоотведения» по дисциплине «Водное хозяйство 
промышленных предприятий.

Указания содержат основные сведения, касающиеся проектирования систем произ
водственного водоснабжения и подготовки технической воды, а также систем хозяйст
венно-бытовой и производственной канализации, и очистки производственных сточных 
вод промпредприятий Они включают перечень основных разделов подлежащих разра
ботке при выполнении курсового проекта по указанным дисциплинам.

В соответствии с программами указанных дисциплин в курсовом проекте требуют 
детальной проработки вопросы выбора систем водоотведения промышленных предпри
ятий, взаимной увязки внутриппощадочных (на территории предприятий) и внеллоща- 
дочных (городских) свтей.

1. ОБЪЁМ И СОСТАВ КУРСОВОГО ПРОЕКТА, ПЕРЕЧЕНЬ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

Исходными данными для курсового проектирования являются: генплан площадки 
промышленного предприятия, на котором указаны производственные цеха и вспомога
тельные объекты, внутриплощадочные и необходимые для подключения внеплощадоч- 
ные сети водопровода и канализации; расходы воды на х/п нужды в производственных 
цехах и во вспомогательных помещениях^ , ц г ....... Цп); расходы воды на технологиче
ские нужды промышленного предприятия (Qi , Cb , ... , Оп); требования технологических 
процессов к качеству технической воды (требования к качеству воды различными цеха
ми), источник производственного водоснабжения, качество воды в нем; расходы состав 
и периодичность сброса образующихся сточных вод; экологическая и гидрогеологиче
ская характеристика водоема-приемника смеси бытовых и производственных и дожде
вых сточных вод.

Студенту необходимо разработать: графическую часть проекта, представленную на 
2-4 листах формата А1 и включающую генплан площадки промпредприятия с сетями и 
сооружениями систем водоснабжения и водоотведения, балансовую схему водоснабже
ния и водоотведения, технологическую схему подготовки технической воды, технологи
ческие схемы очистки различных категорий производственных сточных вод; компоно
вочные планы размещения технологического оборудования подготовки технической во
ды и технологического оборудования очистных сооружений промстоков; расчетно
пояснительную записку. По отдельному заданию руководителя проекта -  чертежи от
дельных сооружений; профили внутриппощадочных коллекторов х/б и производствен
ной канализации.
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l liii:MniH(] поясниiiiiiiiHiiH записка должна содержать:
лтюшцию;
пводолис отражающее круг рассматриваемых вопросов;

- краткую характеристику предприятия по номенклатуре выпускаемой продукции, ви
дам и объёмам перерабатываемого сырья;

- данные о количестве и качестве потребляемой предприятием воды, как по отдель
ным производствам, так и по предприятию в целом;

■ данные о качестве воды в источнике водоснабжения;
- краткую характеристику балансовой схемы водопотребления и водоотведения пром- 

предприятия с указанием количества и качества воды, подаваемой на технологические опе
рации, потерь и объёмов сбрасываемых стоков в соответствующие системы канализации;

обпоисиппип принт ой тхнолошчоской схемы подготовки технической воды;
|Н1СЧ1И гппружмиии модшшпки технической поды;
описании скжмобр.пунпцих п|юиэнедс1н;
длпнып об иеючникнх образования, состопо, объёмо и режимах сброса сточных вод;

■ выбор и обоснование принятой схемы обработки стоков;
- расчёт элементов технологической схемы очистки стонов;
- заключение, содержащее краткие выводы и рекомендации, которые следовало бы 

учесть на стадии более глубокой разработки данного проекта, например, при дипломном 
проектировании или при разработке реального проекта.

Степень и глубина проработки курсового проекта зависит от сложности объекта и в 
каждом конкретном случае согласовывается с руководителем курсового проекта,

2. БАЛАНСОВАЯ СХЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ
Балансовая схема должна учитывать потери на сбросы и необходимое добавление 

компенсирующих расходов воды в систему. Поступление воды в систему го возможности 
должно осущостнляотся не только из источников водоснабжения и после повторного ис
пользования <ш, но Писко и с исходным сырьём, атмосферными осадками и др.

Пород cociаплпиипм балансовой схемы водоснабжения и водоотведения следует 
нниматолько изучил! 1ипы подомотребитвлей на предприятии, требования их к количе
ству и качеству воды, источники образования производственных и хозяйственно- 
бытовых сточных вод, возможность использования очищенных сточных воды в техноло
гических процессах.

В процессе разработки балансовой схемы необходимо одновременно решить во
прос выбора системы и схемы водоснабжения и канализации предприятия, так как на 
ней должна быть указано из каких категорий водопроводов вода поступает для удовле
творения хозяйственно-питьевых и производственных нудд и в канализационные кол
лекторы, какой системы сбрасываются образующиеся сточные воды.

Водоотведение на промышленном предприятии, как правило, следует осуществлять 
по полной раздельной схеме:

- производственные стоки, в зависимости от состава и концентрации загрязнений, 
должны отводиться несколькими или отдельными потоками;

- бытовые сточные воды необходимо отводить и очищать отдельно. Объединение 
бытовых и промышленных стоков допустимо, если последние загрязнены веществами, 
которые без предварительной локальной очистки могут быть обезврежены биологиче
ским способом;

- дождевые воды, стекающие с незагрязнённых территорий промпредприятия необходи
мо отводить отдельной сетью. Если указанные воды загрязнены маслами и другими лимити
рованными загрязнениями, то перед спуском в водоём они должны подвергаться очистке.
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вз вз вз

В 1 - трубопровод подачи питьевой воды; В 2  - трубопровад подачи технической воды; ВЗ - труботровод подачи умягчённой воды;
К1 - трубопровод хозяйственно-бытовой канализации; КЗ - трубопровод промышленной канализации 
К4 - трубопровод кислотно-щелочных промывных стоков; К5 - трубопровод; Кб - отработаные кислые воды 
К7 - отработаные щелочные воды; К8 - отработаные содержащие воды ;
Qi -  расход воды на технологические нужды цеха №1; ф  - расход, находящийся в обороте системы повторного использования технической 
воды цеха № 2; q««. - потери на испарение; - потери на капельный унос; qnp«. - потери на продувку системы повторного использования 
технической воды цеха № 2;



Общосплавная канализация может быть запроектирована только при соответствую
щем технико-экономическом обосновании. При разработке балансовой схемы необхо
димо также определить величину дефицита воды в системах водообеспечения, который 
складывается из расходов на безвозвратные потребление, унос с продуктами и отхода
ми, мытьё полов, полив проездов и насаждений, испарение в охладителях оборотных 
систем, сброс оборотной воды при ухудшении её качества (продувка), сброс сточных 
вод в водоём и д р , определяемыми технологическими расчётами Все виды потерь 
должны быть компенсированы эквивалентным количеством добавляемой воды. На ба
лансовой схеме должно быть показано количество воды подаваемой, сбрасываемой и 
теряемой безвозвратно каждым потребителем (аппарат, цех, корпус и т.д.) Балансовая 
схема должна составляться в абсолютных количествах циркулирующих вод за единицу 
примени (м'/cyr, м'/чле). Пример оформления балансовой схемы приведен на рис.2.1.

а. ППОШ ИРаНАНИП СИСТЕМ в о д о с н а б ж е н и я  п р о м п р е д п р и я т и й

3.1 Система хозяйстненно-питьеаого водоснабжения
Для промпредприятия следует запроектировать систему хозяйственно-питьевого, 

производственного и противопожарного водоснабжения. В зависимости от требований к 
качеству технической воды они могут быть объединенными и раздельными.

Если требования к технической воде соответствуют нормам СанПиН то производст
венный водопровод объединяется с хоэяйстенно-питьевым и одновременно выполняет 
противопожарные функции.

Самостоятельно противопожарный водопровод устраивают только в том случае, если 
такое объединение нецелесообразно.

На промышленных предприятиях расчетный расход воды на наружное пожаротуше
ние принимают по табл. 3.1.1. [21].

Таблица 3.1.1.
Расход поды на наружное пожаротушение производственных зданий 

с фонарями и без фонарей шириной до 60 ы
Сгопонь Катсюрия произ- Расход воды на 1 пожар, л/с при объёме зданий, тыс мэ

ел нестойко 
сти зданий

нодств по пожар
ной опасности ДоЗ 3-5 5-20 20-100 100-200 200-400 более 400

1 и II г .Д 10 10 10 10 15 20 25
А, Б, В 10 10 15 20 30 35 40

III П А  __ 10 10 15 25 - - -

В 10 15 20 30 - -

IV и V . г  А  ... . 10 15 20 30 - -

в 15 20 25 40 - - -

Расход воды на наружное пожаротушение производственных зданий 
без фонарей шириной 60 м и более (степень огнестойкости I и II)

Категория произ- Расход воды на 1 пожа з, л/с пэи объёме зданий, тыс м3
водств по пожар- 50- 50- 100- 200- 40С- 5СС- 600- 700

ной опасности 100 200 200 300 500 600 700 800
А, Б, В, Г, Д 20 30 40 50 60 70 80 90 100

. . .  с л 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Разрабатывая проект, необходимо определиться, каким образом будет осуществ

ляться хозяйственно-питьевое водоснабжения предприятия:
в



- подключение к системе городского водоснабжения (при расположении предприятия 
в черте города);

- устройство самостоятельной системы (предпочтительнее при распопожении пред
приятия вне города).

Возможные варианты схем подключения внутриплощадочных сетей хозяйственно
питьевого водоснабжения предприятий к внеплощадочным (городским) водопроводам 
приведено на рис 4. и определяют состав элементов системы: насосная станция, ре
зервуар - аккумулятор, разводящая водопроводная сеть

сс

B I

В1

г  B III

I- В1

Г В1

с  В1

Рис.4. Схемы подключения внутриплощадочных сетей х/п водоснабжения к городскому во
допроводу: 1 - трасса городского водопровода; 2 - насосная станция; 3 - внутриппощадочный 

xln водопровод; 4 - аккумулятор

3.2. Системы производственного водоснабжения
Если требования к технической воде не соответствуют нормам СанПиН хозяственно- 

питьевой водопровод (он же, как правило, выполняет противопожарные функции) и про
изводственный водопровод устраиваются отдельно При этом количество производст
венных водопроводов определяется количеством потоков с разными требованиями к 
ним по качеству и давлению. Для принятых систем водоснабжения назначается схема 
водоснабжения, включающая комплекс инженерных сооружений, расположение которых 
должно быть показано на генплане.

На рис. 2. показан возможный вариант схемы производственного водоснабжения, 
включающий прямоточное и оборотное использование воды

Для системы производственного водоснабжения могут быть применены прямоточ
ная схема, схема с последовательным использованием воды, оборотная и комбиниро
ванная схемы.

Для выбора варианта схемы необходимо проанализировать требования технологи
ческих процессов к качеству воды, и то, какие изменения претерпевает вода в техноло
гическом процессе (загрязняется, нагревается и т.д.)

Структура промышленных предприятий, представленных в заданиях на курсовой 
проект такова, что возникает необходимость в проектировании как прямоточной, так и 
оборотной схемы водоснабжения.

При проектировании водопроводов необходимые расчетные обычно задаются руко
водителем проекта

В тех случаях, когда такие данные отсутствуют, нормы водопотребления на хозяйст
венно литьевые нужды принимают по табл. 1. Их рассчитывают на время пребывания
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рабочих и служащих на производстве. Приведенные в табл. 1 нормы не включают рас
ход воды на пользование душами.

Рис.2. Схема производственного водоснабжения промышленного предприятия 
1 водозаборное сооружонио; 2 водспроподныа очистные сооружения; 3 -  регулирующие 
емкие i и. 4 нпсосная станция 2-ги подъема; 5 -  промышпеннов предприятие; 6 -  источник 

нодоснпРжинии; 7 сооружение для охлаждения воды; 8 -  насосная станция оборотного 
подпенпбжнния; О сборный резервуар; 10-сооружения па обработке продувочной еоды; 

11 - сооружения очистки сточных над.

Рис.З. Схема водоотведения промышленных сточных вод 
Qi. Oz -  производственные сточные воды различного состава

Таблица 3.2.1
Нормы хозяйственно-питьевого водопотребления и 

коэффициенты неравномерности расходов воды
Нормы расхода Коэффициенты часо-

Виды цехов воды на 1 чело- вой неравномерности
века в смену, л водопотребления, «ч

Цехи с тепловыделением более 20 ккал на 1 м3/ч 45 2,5
Остальные цеха 25 3
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Часовой расход воды на 1 душевую сетку на промышленных предприятиях принима
ют 500 л, а продолжительность пользования душем - 45 мин после окончания каждой 
смены. Расчетное количество душевых сеток принимают для смены с максимальным 
количеством работающих, обслуживаемых одной сеткой {табл. 2).

Таблица 3 2.2
Расчетные показатели душевых с е т о к ________ ___________

Группы производственных процессов по 
санитарной характеристике

Расчетное количе
ство человек на од
ну душевую сетку

Расход воды на 1 
принимающего душ, 

л/смену
1а (отсутствие загрязнения одежды и рук) 15 25
16 (загрязнение одежды и рук) 7 53,5
Ив (использование воды) 5 75
Иг (выделение больших количеств пыли и 
загрязняющих веществ)

3 125

Расходы воды на производственные (технологические) нужды промышленных пред
приятий принимают на основании задания на проектирование, При отсутствии зтих дан
ных расходы воды ориентировочно можно определять, пользуясь укрупненными удель
ными нормами на единицу продукции, выпускаемой предприятием приведенными в таб
лице 3. Эти нормы зависят от вида продукции, технологии производства и устанавлива
ются на основании опыта

Таблица 3.2.3
Удельные расходы воды на производственные нужды для отдельных 

промышленных предприятий

Промышленное предприятие Показатель Удедьный 
расход воды, м3

Машино- и приборостротепьный заводы 1 м2 гальваниче
ских покрытий 0,5-1,0

Нефтеперерабатывающий завод 1 т нефти 15-25
Лакокрасочный завод 1 т красок 2-6
Металлургический комбинат или завод 1 т стали 220-245
Фабрики-прачечные и химчистки: 
а) стирка белья 1 т белья 37,5
б) химчистка То же 83
Льнокомбинат 1 т ткани 190-350
Тонкосуконная фабрика 1 т изделий 300-400
Пряжекрасипьный цех хлопчатобумажного комбината 1 т пряжи 150-300
Хлебозавод 1 т хлеба 1,8-4 8
Мясокомбинат 1 т продукции 10-40
Рыбозавод То же 1 5 -2 3
Молокоприемный пункт 1 т молока 4,0—5.2
Молочный завод 1 т продукции 7,5-12
Колбасный завод 1 т колбасы 13-76
Мелькомбинат 1 т муки 5.4 5,6
Сахарный завод 1 т сахара 18-25
Плодооаощной консервный завод 1 т учётных банок а 28
Пивоваренный завод 1 м3 продукции 10-16
Спиртово-водочный завод 1 т продукции 15-20
Кирпичный завод 1 тыс. шт. кирпича 1,3-1,8
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Продолжение таблицы 3.2.3
Цементный завод 1 т цемента 2 13,5
Стекольный завал 1 тыс м-1 стекла 105 160
Завод металлоконструкций 1 т металла 12,5-30

Удельные расходы воды для различных предприятий сельскохозяйственного произ
водства приведены в таблице 3.2.4

Таблица 3.2.4
Нормы расхода воды для животных, птиц и зверей________________

Потребители Нормы водопотребления 
на одну голову л/сут

Коровы:
молочные 100
мясные 70
Быки и нетели 60
Молодняк крупного рогатого скота в возрасте до 2 лет 30
Телята в возрасте до 6 месяцев 20
Лошади рабочие, верховые, рысистые и некормящие матки 60
Лошади племенные и кормящие матки 80
Жеребцы-производители 70
Жеребята в возрасте до 1,5 лет 45
Оауь! 10
Молодняк овец в возрасте до 1 года 6
Хряки-производители, матки взрослые 25
Свиноматки с поросятами 60
Свиноматки супоросные, холостые 25
Молодняк свиней старше 4 месяцев и свиньи на откорме 15
Поросята-огьемыши 5
Куры 1
Индейки 1,5
Утки, гуси 2
Норки, соболи 3
Лисы и песцы 7
Кролики 3

Примечание:
1. В нормы водопотребления для животных и птицы на сельскохозяйственных пред

приятиях включены расходы воды на мойку помещений, клеток, молочной посуды, при
готовление кормов, охлаждение молока и другие процессы

2. Расход воды в ветеринарной лечебнице на одно крупное животное принимают 100. 
на 1 мелкое животное - 50 л/сут.

3.3. Разработка технологических схем технического водоснабжения предприятия

Выбор схемы подготовки технической воды для различных технологических процес
сов (потоков производства) необходимо осуществлять на основе сопоставления качест
ва воды в источнике водоснабжения и требований, предъявляемых к воде соответст
вующими технологическими процессами (потоками производства).
10



Если качество воды в источнике водоснабжении не соответствует требованиям, 
предъявляемым к воде, подаваемой на производство, то производится её доочистка в 
два и более этапа.

На первом этапе производится предварительная обработка всего объёма техниче
ской воды. Как правило, она заключается в осветлении, обесцвечивании исходной воды.

После сопоставления качества воды в источнике водоснабжения и требований к ка
честву воды, подаваемой на сооружения специальной подготовки технической воды, ис
пользуя [8] подбираются основные элементы (смесительные устройства, воздухоотде
лители, отстойники, осветлители со взвешенным осадком, сооружения для высокомут
ных вод, скорые фильтры, крупнозернистые фильтры, контактные осветлители, мед
ленные фильтры, контактные префильтры и др.) этой схемы.

Химикаты и оборудование реагентного хозяйства для реализации традиционных ме
тодов осветления и обесвечивания подбираются также на основании [8].

На последующих этапах при более высоких требованиях к качеству технической во
ды отдельных производств необходимо предусмотреть специальную подготовку (глубо
кое умягчение, обессоливание и п р ) технической воды.

При повышенных требованиях к жёсткости воды необходимо произвести технико- 
экономический расчёт и на основании его выбрать наиболее рациональный метод умяг
чения воды (реагентный, термический, ионообменный и др.) [8].

При повышенных требованиях к уровню солесодержания в воде необходимо запро
ектировать линии обессоливания воды. После проведения соответствующего технико 
экономического расчёта необходимо выбрать наиболее эффективный и экономичный 
метод обессоливания воды (ионообменный мембранный выпаривание и др.) [7,8] и др.). 
Пример оформления технологической схемы кондиционирования технической воды 
приведен в приложении 8, а одного из сооружений в приложении 11.

3.4. Гидравлический расчёт сетей производственного водоснабжения
Для выполнения гидравлического расчёта внугриплощадочных сетей производст

венного всдспровсда необходимо вычертить генплан площадки промпредприятия, 
сгруппировав потребителей воды (отдельные цеха, производства) аналогично исполь
зующих воду и предъявляющих к качеству и свойствам этой воды и её давлению (напо
ру) идентичные требования. Затем наметить расположение основных сооружений сис
темы водоснабжения (насосные станции, сооружения охлаждения,резервуары и пр. ) и 
начертания линий водоводов и водопроводной сети, определить узлы переключения по
токов воды \При этом необходимо учесть, что внутриплсщадочная сеть производствен
ного водопровода для повышения её надёжности устраивается кольцевой, но может 
быть и тупиковой.

Проводя трассировку водопроводной сети, руководствуя требованиями [8 15].
Для выполнения гидравлического расчёта необходимо определить возлагаются ли 

на проектируемую систему производственного водоснабжения противопожарные функ
ции. Если да, то при гидравлическом расчёте сети необходимо выполнить её расчёт на 
расход равный:

О = 0 * 0 »  + О т .
Гидравлический расчёт сети производственного водопровода ведётся по методике 

[13] с учётом требований [8] или номограммы, приведенной на Рис.3.3.1. По результатам 
гидравлического расчёта осуществляется подбор насосов станции второго подъёма 
[13, Приложение 4].
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Исходя из производственной направленности заданного промпредприятмя, необхо
димо изучить и проанализировать:
- технологию производства выпускаемой продукции, характер потребления воды в тех
нологических операциях и требования, предъявляемые к ее качеству на всех этапах ос
новного и вспомогательных производств;
- источники образования, расход, режим отведения и загрязненность отводимых сточ
ных вод по всем принятым для характеристики стоков показателям;
■ справочную, техническую, нормативную литератору и существующую проектную доку
ментацию, относящуюся к водному хозяйству данных производств и содержащую эколо
гические требования к их функционированию,

Основой для выбора всех основных направлений разработки системы водного хо
зяйства промышленного продпринтия, служит анализ водопотребляющих и стокообра
зующих производив и  о т  продмршпии.

OipyKiyp.i промышленных предприятий, представленных в заданиях на курсовой 
iipunm inKoiiii, что возникнет необходимость в проектировании как прямоточной, так и 
оборотной систем водного хозяйства.

В основном, канализация промышленных предприятий осуществляется по полной 
раздельной системе, когда сточные воды различных категорий отводятся отдельными 
потоками. Как правило, по отдельным сетям отводятся бытовые стоки (на очистку либо в 
водоогводящую сеть города), незагрязненные дождевые и производственные стоки при 
их сбросе в водоем.

При этом должна изучаться возможность отведения или очистки производственных 
сточных вод совместно со сточными ведами населенного пункта, в котором расположе
но промышленное предприятие. Во всех случаях необходимо стремиться к созданию 
эамннутых циклов воды для отдельных производств, цехов и предприятия в целом. Под
питка таких циклов может производиться очищенными (производственными, бытовыми, 
дождевыми) сточными водами или из водопровода.

Сточные воды, требующие специальной очистки с целью их возврата в производство 
или для подготовки перед спуском в водные объекты или в систему канализации насе
ленного пункта или другого водопользователя, следует отводить самостоятельным по
током. Объединение потоков производственных сточных вод с различными загрязняю
щими веществами допускается при целесообразности их совместной очистки. Очистка 
производственных и городских сточных вод на внеплощадочных очистных сооружениях 
может производиться совместно или раздельно в зависимости от характеристики посту
пающих сточных вод и условий их повторного использования

При выборе схемы и системы канализации промышленных предприятий необходимо 
учитывать:

- возможность исключения образования загрязненных сточных вод в технологическом 
процессе за счет внедрения безотходных и безводных производств, использования су
хих процессов, устройства замкнутых систем водного хозяйства, применения воздушных 
методов охлаждения и т.п.;

- требования к качеству воды, используемой в различных технологических процессах, 
и ее количество;

- количество и характеристику сточных вод, образующихся в различных технологиче
ских процессах, и физико-химические свойства присутствующих в них загрязняющих ве
ществ, материальный и энергетический балансы недопотребления и водоотведения;

- возможность локальной очистки потоков сточных вод с целью извлечения отдель
ных компонентов и повторного использования воды, а также создания локальных замк

4. СИСТЕМЫ ВОДООТВЕДЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД
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нутых систем производственного водоснабжения;
- возможность последовательного использования воды в различных технологических 

процессах с различными требованиями к ее качеству;
- возможность вывода отдельным потоком сточных вод, требующих локальной очистки;
- возможность объединения сточных вод с идентичной качественной характеристикой;
- возможность использования в производстве очищенных бытовых и городских сточ

ных вод, а также поверхностных сточных вод и создания замкнутых систем водного хо
зяйства без сброса сточных вод в водные объекты;

- возможность протекания в трубопроводах химических процессов с образованием газо
образных или твердых продуктов при поступлении в канализацию различных сточных вод;

- условия спуска производственных сточных вод в водные объекты или в систему ка
нализации населенного пункта или другого водопользователя.

Производственные сточные воды, подлежащие совместному отведению и очистке с 
бытовыми сточными водами населенного пункта, не должны;

- нарушать работу сетей и сооружений;
- содержать вещества, которые способны засорять трубы канализационной сети или 

отлагаться на стенках труб;
- оказывать разрушающее действие на материал труб и элементы сооружений канализации;
- содержать горючие примеси и растворенные вещества, способные образовывать 

взрывоопасные и токсичные газы в канализационных сетях и сооружениях;

Рис, 4.1. Различные варианты систем водоотведения промышленных предприятий 
1, 2, Э, - промышленные предприятия, 4 - очистные сооружения; 5 -  локальные очистные 
сооружения; В -очистны е сооружения по охлаждению незагрязнённых сточных вод 
1-сеть дождевых вод; 2 -  выпуск; 3, 4 - сеть оборотного водоснабжения соответственно 
после локальной очистки загрязнённых и незагрязнённых (после охлаждения) производст
венных сточных вод; 5, 6 - сеть оборотного водоснабжения после очистки соответственно 
загрязнённых производственных и бытовых сточных вод
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- содержать вредные вещества в концентрациях, нарушающих работу очистных со
оружений или препятствующих использованию их в системах технического водоснабже
ния или сбросу в водные объекты (с учетом эффекта очистки).

Производственные сточные воды, не отвечающие указанным требованиям, должны 
подвергаться предварительной очистке.

Сточные воды, не загрязненные в процессе производства, должны быть использова
ны в системах производственного водоснабжения предприятия или переданы другому 
потребителю, в том числе на орошение

Количество сточных вод промышленных предприятий необходимо определять по 
технологическим данным с анализом водохозяйственного баланса в части возможного 
увеличения водооборота и повторного использования сточных вод, при отсутствии дан
ных - по укрупненным нормам расхода воды на единицу продукции или сырья, по дан
ным аналогичных предприятий Из общего количества сточных вод промышленных 
предприятий следует выделять количество, принимаемое в канализацию населенного 
пункта ими другою водопользователя.

Для выбора оптимальною варианта схемы необходимо проанализировать требова
ния ЮХН0Л01 ичоских процессов к качеству воды, и то, какие изменения претерпевает 
вода в технологическом процессе (загрязняется, нагревается и т.д.).

На рис.1 представлен возможный аариант схемы раздельной бессточной системы 
водоотведения промышленного комплекса.

Схему канализационных сетей промышленного предприятия разрабатывают на ос
нове его генплана с учетом перспективы развития.

При трассировке канализационных сетей необходимо сводить к минимуму число их 
пересечений с другими подземными коммуникациями.

4.1. Технология очистки сточных вод и расчёт очистных сооружений
В зависимости от характера загрязнений, целей очистки и глубины извлечения за

грязнений из очищаемой воды намечается принципиальная схема очистки водных пото
ков на цеховых, локальных или общезаводских сооружениях, а если это целесообразно, 
то и на очистных сооружениях населённого пункта. Глубина очистки того или иного пото
ка будет определяться либо задачей использования очищенной воды в производстве, 
либо последующим его объединением с другим стоком, или сбросом в общезаводскую 
водоотводящую сеть, либо требованиями к сбросу отводимого за пределы предприятия 
стока в водоотводящую сеть, или непосредственно на очистные сооружения населенно
го пункта для совместной с бытовыми стоками очистки на том или ином её этапе, либо, 
наконец, условиями спуска стоков в водоем.

В соответствии с необходимой степенью очистки разных стоков выбираются методы 
очистки для достижения требуемых показателей, составляется технологическая схема 
очистки рассматриваемого потока и проводится расчет включенных в нее сооружений. 
Расчетные технологические показатели функционирования принятых очистных соору
жений для определения их рабочих параметров принимаются по данным нормативных 
документов [1], ведомственных регламентов очистки сточных вед тех или иных пром- 
предприятий), по опубликованным в технической литературе результатам научно- 
исследовательских работ, по материалам проектирования водных систем подобных или 
аналогичных промышленных предприятий. Принятая технология очистки сточных вод 
предприятия должна сопровождаться и расчетом объемов осадков, шпамов, ипов, обра
зующихся на каждом этапе очистки, с указанием их химических характеристик, токсично
сти, возможности возврата в производство, содержания влаги, зольности и прочих, с 
представлением соответствующей технологической схемы обработки этмх отходов и 
подбором необходимых установок и оборудования.
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4.2. Гидравлический расчет сети производственной канализации
В курсовом проекте необходимо произвести гидравлический расчет и построить (ес

ли требуется е задании) профиль производственной канализации на участке от выпуска 
из производственного цеха до резервуара-усреднителя, При этом должна быть опреде
лена отметка воды в нем на участке от выпуска с локальных очистных сооружений до 
точки подключение к городскому коллектору. Помимо этого необходимо произвести 
"увязку” глубин заложения внутриплощадочных и внеплощадочных коллекторов.

Гидравлический расчет канализационных самотечных трубопроводов (лотков, кана
лов) надлежит производить с учётом [1] на расчетный максимальный секундный расход 
сточных вод по таблицам и графикам, составленным по формуле:

v = C -J r i
v -  скорость движения жидкости, м/с;
С -  коэффициент, зависящий от гидравлического радиуса и шероховатости смочен

ной поверхности канала или трубопровода и определяемый по формуле:
с Л 1

2,5 . ^ - 0 ,13 - 0,75  я ( ^ - 0 , \ ) с  =

П!П1 -  коэффициент шероховатости, принимаемый для самотечных коллекторов 
круглого сечения 0,014, для напорных трубопроводов -  0,013;

Я -  гидравлический радиус, м;
i -  гидравлический уклон.
Гидравлический уклон / для самотечных трубопроводов, лотков и каналов допуска

ется определять по формуле:
X VI ---------

8 R  g

i  — —  , g -  ускорение сипы тяжести, м/с2;
М д

Л -  коэффициент сопротивления трению по длине, который следует определять по 
формуле, учитывающей различную степень турбулентности потока:

с - £

1 - 2 . J — й-  + * . ]
7 1  0 3 , 6 8  Л  R e j

А -  эквивалентная шероховатость, см;
Я -  гидравлический радиус, см;
а г -  коэффициент, учитывающий характер шероховатости труб и каналов;
Re -  число Рейнольдса.
Значения д и аг следует принимать по табл. 4.2.1.

Таблица 4.2.1
Трубы и каналы д ,см аг

Тдубы:
бетонные и железобетонные 0,2 100
керамические 0,135 90
чугунные 0,1 83
стальные 0,08 79
асбестоцементные 0,06 73
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Продолжение таблицы 4.2 1
Каналы:
из бута, тесаного камня 0,635 150
кирпичные 0,315 110
бетонные и железобетонные монолитные 0,3 120
то же, сборные (заводского изготовления] 0,08 50

Гидравлический расчет канализационных напорных трубопроводов надлежит произ
водить согласно [8] или номограммы, приведенной на рис. 3.3.1.

Гидравлический расчет напорных ипопроводов, транспортирующих сырые и сбро
женные осадки, а также активный ил, следует производить с учетом режима движения, 
физических свойств и особенностей состава осадков.

При влажности 99 % и более осадок подчиняется законам движения сточной жидкости.
Гидравлический уклон I при расчете напорных илопроводоа следует определять по 

формуле:
ПВО ( ю о - О 1 , я у-

2 g  D
. -  влажность осадка, %\

Я -  коэффициент сопротивления трению по длине, определяемый го формуле'
Л = 0 .214-^,-0 ,191

и-скорость движения ила, м/с;
О -  диаметр трубопровода, см.
Для илопроводов диаметром 150 мм значение я следует увеличивать на 0,01.
Наименьшие диаметры труб самотёчных сетей следует принимать, мм:
для уличной сети -  200, для внутриплощадочной бытовой и производственной кана

лизации -  150мм;
для дождевой и общесплавной уличной сети -  250, внутриплощадочной - 200 ;
Наименьший диаметр напорных илопроводов -  150 мм
Для производственной канализации при соответствующем обосновании допускается 

применение труб менее 150 мм.
Для производственных сточных вод наименьшие скорости и наполнение труб и кана

лов следует принимать в соответствии с указанием по строительному проектированию 
предприятий отдельных отраслей промышленности или по эксплуатационным данным.

Для производственных сточных вод близких по характеру взвешенных веществ к бы
товым, наименьшие скорости надлежит принимать как для бытовых сточных вод в соот
ветствии табл 4 2.2 [1]

Таблица 4.2.2

Диаметр, мм
Скорость Vinn. м/с при напол

нении H/D
0,6 0,7 0,75 0,8

150-250 0,7 - - •

300-400 - 0,8 - _

450-500 0,9 -

600-800 1 _

900 1,15 .

1000-1200 - 1,15
1500 _ 1,3
Св. 1500 - 1,5
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Наибольшую скорость движения сточных вод следует принимать, м/с: для металлических 
труб -  Й, для неметаллических -  4, для дождевой канализации -  соответственно 10 и 7.

Наименьшие расчётные скорости движения сырых и сброженных осадков, а также 
уплотнённого активного ипа в напорных илопроводах следует принимать по таблице 
4.2.3 [1].

Таблица 4.2.3
Влажность Vmin, м/с при Влажность Vmi„, м/с при
осадка, % D=150-20 Омм D=250-400mm осадка, % D=150-200mm D=250-400mm

98
97
96
95
94

0,8
0,9
1,0
1,1
1,2

0,9
1,0
1,1
1,2
1,3

93
92
91
90

1.3
1.4
1.7
1.9

1.4
1.5 
1,8 
2,1

Канализационные трубопроводы, в зависимости от состава сточных вод, допускается 
прокладывать в открытых и закрытых каналах, лотках, тоннелях, а также по эстакадам.

Подземные сети, как правило, надлежит прокладывать вне проезжей части автомо
бильных дорог

При размещении водоотводящей сети на площадках промышленных предприятий 
расстояния от нее по горизонтали (в свету) до зданий и сооружений следует принимать 
не менее указанных в табл. 9 [10], а по горизонтали (в свету) между инженерными под
земными сетями при их параллельном размещении - по табл. 10 [10] При пересечении 
инженерных сетей расстояние по вертикали (в свету) должны быть не менее указанных 
в п. 4.13 [10]

На выпусках из зданий сточных вод, содержащих легковоспламеняющиеся горючие 
и взрывоопасные вещества, необходимо предусматривать камеры с гидравлическим за
твором.

При необходимости перекачки производственных стачных вод следует учитывать, 
что насосные станции можно располагать в подвальных помещениях производственных 
зданий или внутри зданий локальных очистных сооружений. Отдельно стоящие насос
ные станции в обязательном порядке проектируют только для перекачки сточных вод, из 
которых могут выделяться взрывоопасные или ядовитые газы

При присоединении водоотводяших сетей прсмпредприятий к уличной или внутри
квартальной сети населенного пункта следует устраивать выпуски с контрольными ко
лодцами, размещаемыми за пределами предприятий.

В курсовом проекте в зависимости от состава, концентрации и температуры сточных вод 
необходимо дать обоснование применяемым трубам, материалам, предусмотреть меро
приятия по защите сооружений на сети от коррозионного воздействия жидкостей и их паров

Гидравлический расчет водоотводящей сети, насосных станций необходимо прово
дить на расход производственных сточных вод, соответствующий полному развитию 
предприятия.

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

4.3. Определение необходимой степени очистки сточных вод
В зависимости от цепей использовании водного объекта для выпуска сточных вод с 

учетом допустимых концентраций необходимо определить нормативы допустимых 
сбросов, соблюдение которых должно обеспечить нормативы качества воды в кон
трольном створе водного объекта.
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Нормативы допустимых сбросов дсгжны устанавливаться для каждого нормируемого 
загрязняющего вещества с учетом фоновой концентрации, целей использования водного 
объекта, нормативов качества воды водного объекта, его ассимилирующей способности.

Основными исходными данными для расчета нормативов допустимого сброса и 
временных нормативов допустимого сброса являются:

- нормативы качества воды водотока;
- фоновые концентрации воды водотока;
- гидрометрические и расчетные гидрологические характеристики водотока в кон

трольном створе;
- места расположения выпусков сточных вод;
- фактические и/или проектные объемы сбрасываемых сточных вод, а также характе

ристика состава сточных вод, образующихся на объекте, по нормируемым показателям;
Дополнительными данными для расчета временных нормативов допустимого сбро

са являются:
- состав и фактическая эффективность работы очистных сооружений;
- нормативная эффективность снижения концентраций загрязняющих веществ в 

сточных водах на очистных сооружениях;
- показатели качества воды, используемой водопользователем в системах водо

снабжения;
- технико-экономические характеристики реализованных и планируемых водоохран

ных мероприятий.
Необходимую степень очистки сточных вод определяют пс формуле:

3  = b£ŁZb™ .|00%
ши

с „  -  концентрация загрязнений в сточной воде до очистки,
С1И> -  допустимая концентрация загрязнений в сточной воде, сбрасываемой в при

емник сточных вод или используемой повторно.
Таблица 4.3.1

Концентрация некоторых веществ, максимально допустимых для биохимической очистки

Вещество Концентра
ция, мг/дм3 Вещество Концентра

ция, мг/дм3 Вещество Концентра
ция, мг/дм3

Железо Fe3, 5 Кадмий 0,1 СПАВ ани
онные 20Хром Сг3* 2,5 Кобальт 1

Цинк, Zn2* 1,0 Фенол 95 СПАВ не- 
иногенные 50Медь, Си2* 0,5 Нефть и 

нефтепр 25Никель, Ni2* 0,5 ОС-20 45Цианиды 70

Таблица 4.3.2
Эффективность удаления некоторых веществ на очистных сооружениях биохимической очистки

Вещество
Эффективность 
удаления на ОС 
биохимич, очи

стки, %
Вещество

Эффективность 
удаления на ОС 
биохимич, очи

стки, %
Вещество

Эффективность 
удаления на ОС 
биохимич, очи

стки, %
Железо Fe3* 80 Жиры 70 Уксусная

кислота 95Хром С г3* 80 Нефть и 
нефтепр. 85Цинк 70 Формаль

дегид 80Медь 80 ОС 20 45
18



Продолжение таблицы 4 3 2
Никель 50 СПАВ

анионные. 80 Молочная
кислота 100Кобальт 50

Мышьяк 50 СПАВ не- 
иноген. 80 Капро-

локтам 95Кадмий 60
Цианиды | 70 Фенол 95 Ацетон 95

Таблица 4.3.3
ПДК некоторых лимитированных загрязнений для сброса в городскую хозяйственно- 

бытовую канализацию и водоёмы различного водопользования для разных стран и регионов

Ингредиенты
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H fiii
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Концентрация веществ, мг/п
Хром (III) 0,5 - 1,0 0,5 0,5 0,005общ
Хром (VI) - 0,1 общ - 0,5 0,05 - 0,001
Медь 1 0,1 - 0,5 0,5 1.0 1,0
Цинк 2,0 0,3 - 0,5 2.0 5,0 1,0 0,01
Никель 0,5 0,27 - 0,5 0,5 0,1 0,1 0,01
Свинец 0,5 0,1 - 0,5 - 0.03 0,1
Кадмий 0,5 0,02 - - 0,01 0,3 0,1
Железо 2,0 1 1 - 1 0,2 0,3 0,1общ

Взвешенные
вещества - 150 200 - - -

не более 
0,75 мг/дм3 

чем фоновое
Жиры - 25 30 -
Сульфаты - 80 80 100
Хлориды - 70 280 300
СПАВ - 2 2 0,5 0,3
Нефтепро
дукты - 1,5 1,5 0,3 -

ХПК - 375 - -

БПК5 - 150 250 не более 
3 мг Ог/дм3

') ПДК взяты из Решения Брестского Горисполкома №1316 от 09.0.8.2007 г.
**) ПДК взяты из Инструкции по нормированию сбросов сточных вод в поверхностные 

водные объекты. Утверждена Постановлением Министерства природных ресурсов и ох
раны окружающей среды Республики Беларусь 20.01.2006 № 2 (Более подробно см. 
Приложение 1 и 2).

В случае повторного использования очищенных сточных вод допустимая в них кон
центрация загрязнений диктуется требованием технологии производства и может быть 
принята по [2J или приведена в задании на проектирование.

Определение степени разбавления и необходимой степени очистки сточных вод по 
содержанию взвешенных веществ, га БПК™н, по растворённому кислороду в воде во
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доёма, необходимой степени очистки по температуре воды водоёма, по запаху, по окра
ске, по привкусу, по изменению активней реакции воды, по общесанитэрному показате
лю вредности можно производить согласна [18] либо по рекомендациям, изложенным в 
[19]. а также приложениям 1, 2 этих методических указаний.

5. ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДОВ ОЧИСТКИ РАЗЛИЧНЫХ КАТЕГОРИЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

При выборе методов очистки сточных вод необходимо руковсдствовэгться комплекс
ным подходом и учитывать различные факторы: возможность и целесообразность совме
стной очистки производственных и бытовых сточных вод, наличие в стоках ценных, под
лежащих утилизации веществ, возможность повторного использования очищенных сточ
ных вод для нужд производства, другие местные условия в каждом конкретном случае.

Определив необходимую степень очистки сточных вод, выбирают такие методы, со
оружения и схему очистки, которые обеспечат необходимый уровень очистки, будут эко
номически целесообразными и обеспечат простоту и надёжность эксплуатации соору
жений очистки.

При выборе методов очистки сточных вод одновременно решается вопрос о системе 
канализации, т е. определяется число сетей. Следует максимально использовать воз
можность оборотного водоснабжения. Область применения и эффективность отдельных 
методов описаны в [1, 3 -6 ].

При решении вопроса обработки образующихся в процессе очистки сточных вод 
осадков необходимо прежде всего рассмотреть возможность их утилизации.

6. СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ЛОКАЛЬНЫХ ОЧИСТНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ И РАСЧЕТ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Проектирование очистных сооружений должно начинаться с составления блок-схемы 
водных потоков. Элементы блок-схемы необходимо намечать в зависимости от состава 
сточных вод, количества лимитированных загрязнений в них, глубины извлечения этих 
загрязнений из счищаемой веды на цеховых, локальных или общезаводских сооружени
ях, а если это целесообразно, то и на очистных сооружениях населённого пункта.

Методы обработки потоков необходимо выбирать в соответствии с необходимой 
степенью очистки стоков.

После выбора методов обработки потоков составляется технологическая схема очистки.
В технологической схеме должны быть подробно разработаны все основные и вспо

могательные процессы, а также проведён расчет включенных в неё сооружений. По 
возможности необходимо применять высокоэффективные ресурсосберегающие комби
нированные сооружения и компактные установки. На технологической схеме необходи
мо указать сведения о расходах сточной воды по отдельным сооружениям, её качество 
до и после сооружений, параметры осадков и реагентов, сущность протекающих про
цессов и методы их технологического контроля с указанием пунктов контроля

При выборе типов сооружений следует использовать рекомендации, приведенные в 
[1, 3], ведомственных регламентах очистки сточных вод тех или иных промпредприятий), 
по опубликованным в технической литературе результатам научно-исследовательских 
работ, по материалам проектирования водных систем подобных или аналогичных про
мышленных предприятий.

При расчете сооружений необходимо делать ссылки на справочно-нормативную ли
тературу, по которой приняты нормативные технологические параметры.

Пример оформления технологической схемы приведен в приложении 10.
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6.1. Основные элементы очистных сооружений
6.1.1 Насосные и воздуходувные станции

При проектировании насосных станций необходимо определить категорию их надёж
ности и требования х их компоновке [1], состав оборудования, его конструктивные осо
бенности, тип, количество основного и вспомогательного оборудования должно опреде
ляться исходя из характеристики и объёма сточных вод, поступающих на насосные 
станции.

Расчёт и проектирование насосных станций и напорных трубопроводов можно про
изводить, используя [1,4], номограмме, приведенной на рис 3.3.1, подбор насосов по 
действующим каталогам (ЗАО БелНасосПром, Минск УП «Экоперспектива» 2004; фирма 
ITT«FLYGT»; ООО «Грундфос», и др.) и приложению 4.

6.1.2. Сооружения механической очистки производственных сточных вод
Для подготовки производственных сточных вод к биологическому, физико

химическому или другим более глубоким методам очистки необходимо запроектировать 
блок предваритепьной механической очистки производственных сточных вод и в после
дующем доочистки сточных вод.

Для этих целей в зависимости от поставленной цели должны применяться следую
щие сооружения: решётки для задержания крупных загрязнений органического и мине
рального происхождения, сооружения для леско- и нефтеулавливания, водоизмери
тельные устройства, усреднители расхода сточных вод и концентрации их загрязнений, 
отстойники или отстойники-осветлители для выделения нерастворимых примесей, уста
новки для центрифугирования, гидроциклонирования, фильтрации для более глубокого 
осветления и пр.

Методы очистки сточных вод от взвешенных частиц должны выбираться с учётом ки
нетики процессов. Расчёт сооружений для механической очистки приводится в [1,4,5].

6.1.3. Сооружения физико-химической очистки сточных вод.
6.1.3.1. Сооружения коагуляции и флокуляции

Методы коагуляции и флокуляции применяют для удаления их сточных вод агрега
тивно-устойчивых загрязнений (коллоидных). Реагенты и их дозы можно принимать по 
табл 55 [1], В состав сооружений входят: устройства для приготовления и дозирования 
коагулянтов, флокупянтов и других реагентов, смесители, отстойники или осветлителя 
со взвешенным слоем, которые рассчитываются также как и при очистке природных вод.

6.1.3.2. Сооружения нейтрализации
С целью предупреждения коррозии материалов очистных сооружений, нарушения 

биохимических процессов в биологических окислителях и водоёмах, а также осаждения 
из сточных вод тяжёлых металлов в курсовом проекте необходимо использовать уста
новки нейтрализации.

Обезвреживание и нейтрализация кислотно-щелочных стоков могут производиться 
на установках периодического, смешанного иди непрерывного действия в зависимости 
от количества стоков. Время усреднения принимается в соответствии с графиком прито
ка сточных вод и колебаний в них концентраций вредных веществ, но не менее 2 ч.

Время контакта сточных вод с реагентами в реакторах (камерах реакции) принимает
ся не менее 30 минут Время отстаивания в горизонтальных или вертикальных отстой
никах не м енее 2 ч. Для тонкослойных отстойников время принимается по расчёту в за
висимости! от принятого расстояния между полками.
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Процесс нейтрализации в технологических схемах обработки промышленных сточных 
вод может осуществляться в одну или две стадии. Если в технологической схеме имеет
ся промежуточная стадия нейтрализации для осаждения токсичных соединений, (на
пример, тяжёлых металлов), то величина pH реакционной среды должна поддерживать
ся в интервале, соответствующему максимальному осаждению токсичных соединений.

Оптимальные величины pH, при которых можно достигнуть максимального осажде
ния тяжёлых металлов, приведены на рис 6.1,3.1 и таблице 6.1.3.2

Рис.6.1.3.1. Кривые осаждения металлов традиционно применяемыми реагентами в фильт
рованной гробе без учёта аффекта соосаждения 1 -  № ;  2 - Си5-; Э - 2п7~, А - NP* 5 -  СсР*

В качестве нейтрализующих реагентов необходимо использовать те, которые обра
зуют в сточных водах с токсичными веществами малсрастворимые соединения. Совме
стно или вместо покупных реагентов, необходимо использовать и не утилизируемые в 
основном производстве отработанные кислые и щелочные растворы. Для нейтрализа
ции кислот и осаждения гидроксидов металлов необходимо применять известковое мо
локо. как самый доступный и более дешевый реагент

Содопродукты, дорогостоящие и дефицитные химикаты, в реальных системах очист
ки промстоков практически не применяются, поэтому использование их в ходе курсового 
проектирования не рекомендуется. Удельный расход реагента на нейтрализацию опре
деляют по стехиометрическому расчету. Теоретический расход щелочных реагентов, 
необходимых дли нейтрализации некоторых минеральных кислот и связывания ионов 
тяжёлых металлов приведен в таблице 6.1.3.1.

Реагент

Таблица 6.1 3.1
Количество реагента (г) для нейтрализации 

1г кислоты или связывания иона тяжелою металла
H2SÓ4 HCI Fe*3 Fe*2 Cu*2 Zn*2 C r 3

Окись кальция, СаО 0,57 0,77 1,5 1,0 0,89 0,85 1,08
Гидроокись кальция, 
Са(ОН)з 0,75 1,01 1,98 1,32 1,17 1.13 1,42
Едкий натр, NaOH 0,82 1,09 2,14 1,43 1,25 1,23 0,77
Карбонат кальция, СаСОз 1,02 1,37 2,67 1.78 1,57 1,52 1,92

Нормативные документы, в частности [6] рекомендуют принимать дозу по активной 
окиси кальция на 5-10 % больше расчетной.

Для эффективного осаждения различных гидроокисей pH сточных вод следует под
держивать в значениях, указанных в таблице 6.1.3.2
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Таблица 6.1,3.2
Эффективность осаждения ло металлу в зависимости от pH

Гидроокись pH макси
мального 

выделения

Остаточная кон
центрация по 
металлу, мг/л

pH начала 
образования 
гидроокиси

pH
раствоения
гидро-окиси

Произведе
ние раство
римости, ПР

O t ОН)] 8,75 0,05 7 11 6,310-31
Fe(OH), 8,0-9 ,5 0 ,3 -1 7 13,5 8 1 0-16
Щ О Н): 9,25-10 0,25-0,75 6 - 210-1S

Zn(OH), 8,0-10,5 0,05 5,2 12-13 1 .210”
Си(ОНh 8,0 -9,0 0,053 5,3 более 9 2 ,2  10 я
Cd(OH), 8,5 2,5 7,2 -8 ,2 - 2, 2 1 0 19
Be(GH): 9,8 - 6,8 13 2-1014
Со(ОН)? - 0,32 6,0-7,7 - 6,31015
РЬ(ОН), 8,4 0,05 6 - 5,010-16

C a h 8,5 16-18 - - 410-и
СаСОз 8 ,5 -9 0,5 - - 3 ,8109
CaS04 10-10,2 650 - - 2,5 105

Fe(OH)3 3,6 0,3-0 ,5 3,9 14 1 1 0 ”
А1(ОН) з 6 - 3,7 8,5 1 1 0 32
Sn(OH) j 3,2 1,4 2,3 10 6,3-1027
Bi(OH)i - - - - 3,210 32
NaAlFs 6 8 -7 ,5 0,5 - 8,5 4,1 1(На

В тех случаях, когда в задании приведена только величина pH сточных для опреде
ления дозы реагента можно пользоваться табл.6.1.3.3.

Таблица 6.1 3.3
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Кол-во реа
гента 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 pH сточных вод от 3 до 10 требуется 1+о,1 = Ц • • * * * '  
щелочи.

Доза реагента при этом будет равна:
- едкого натра д ^ , <: =  э»_ 1,1 = 40 • 1,1 = 44 г / м 1:

- извести го СаО д ,м, = • 1,1 = 28 1,1 = 30,8 г /м 1;
Э „^и и • -  эквивалентный вес едкого натра и извести соответственно.
Чтобы изменить pH сточных вод от 3 до 4 требуется i-o ,  1=0,9 г -ж в /м  щелочи.
Доза реагента при этом будет равна:
- едкого натра -  Э*. „  U  = 40 0,9 = 36 г /м
- извести ПО СаО Д 1М = 1,1 = 28 ■ 0.9 = 25,2 г /м 1.
Для улучшения эффекта отстаивания рекомендуется предусматривать подачу 0,1 %- 

ного раствора полиакриламида (ПАА). Удельный расход ПАА следует принимать по 
таблице 6.1.3 4.

После отстаивания, независимо от того, куда направляется сток (в канализацию или на 
доочистку), рекомендуется предусматривать фильтрование на фильтрах с кварцевой или 
двухслойной загрузкой (квэрц+антрацит). Скорость фильтрации принимается равной Ш ч .

Перед выпускам обработанных стоков в городскую канализацию нейтрализации 
(вторая стадия) подлежат сточные воды, величина pH которых ниже 6,5 или выше 8,5.
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Таблица 6.1.3.4
Удельный расход ПАА

Концентрация
осадка,

г/м3

ПАА

Активного,
г/м3

Товарного 
8 %-ной 

активности

Водного раствора, л/м3, 
активной крепостью, %

0,5 0,7 1 2
1 -5 0,5 6.3 0,1 0,07 0,05 0,025

5 -10 0,6 7,5 0,12 0,09 0,05 0,08
10-20 0 7 8,7 0,14 0.1 0,07 0,035
20-30 0,8 10 0,16 0,11 0,08 0,04
30-40 0,9 11,2 0,18 0,13 0,09 0,045

40 и выше I 12,5 0,2 0,14 0,1 0,05
Расчет реагентного хозяйства, смесителей, отстойников производят, как и при других 

методах очистки воды [1,8].
6.13.3. Мембранные методы очистки сточных вод.

Мембранные технологии {обратный осмос, электродиапиз, ультрафильтрация) в по
следнее время находят широкое применение для создания водообаротных систем, как в 
циклах основного производства, так и при глубокой доочистке промышленных сточных 
вод с целью последующего возврата их на повторное использование.

Исходными параметрами для расчёта мембранных аппаратов являются: конкретные 
условия, пропускная способность и состав сточных вод, В зависимости от требований к 
качеству воды студент должен определиться с выбором технологических схем, которые 
для обратно осмотических и электродиапизных установок бывают следующих типов:

-прямоточные, в которых сточная вода последовательно или параллельно проходит 
через мембранные аппараты установки и солесодержание воды снижается от исходного 
до заданного за один проход;

- циркуляционные (порционные), в которых определённый объём частично обессолен
ной воды из бака дилюата или пермеата перекачивается через мембранный аппарат об
ратно в бак до тех пор, пока не будет достигнута необходимая степень обессоливания;

- циркуляционные непрерывного действия в которых часть с точной воды непрерывно 
смешивается с частью не полностью обессоленной воды (дилюата, пермеата), проходит 
через мембранную установку и подаётся потребителю или в резервуар очищенной воды;

- мембранными аппаратами, имеющими последовательную гидравлическую систему 
движения потоков.

При применении методов электродиализа и обратного осмоса (гиперфильтрации) 
студенту необходимо обратить особое внимание на предварительную подготовку стоков, 
заключающуюся в тщательной их очистке от механических примесей и органических за
грязнений на механических и сорбционных фильтрах. Помимо этого в технологической 
схеме необходимо предусмотреть кислотное хозяйство, системы сжатого воздуха и бак
терицидные установки.

В случае процесса мебранного разделения растворов, осмотическое давление кото
рых срвнитепьно мало (например, отделение относительно высокомолекулярных со
единений, взвешенных веществ, коллоидов) студенту рекомендуется использовать бо
лее высокопроизводительный по сравнению с электродиализам и гиперфильтрацией - 
ультрафильтрационный метод.
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Применение мембранных технологий рекомендуется для очистки стоков предприятий 
целлюлозно-бумажной, химической, нефтехимической, машиностроительной и других 
отраслей промышленности [7]. Расчёт мембранных установок приводится в [5,20].

6.1.4. Биологическая очистка производственных сточных вод
Целесообразность биологической очистки производственных сточных вод определя

ется наличием в них загрязняющих веществ, способных к биохимическому окислению и 
биохимической деструкции. Для биологической очистки могут быть применены все из
вестные и методы очистки в естественных и искусственных условиях, используемых для 
обработки бытовых и городских сточных вод. Однако применение этих методов связано 
с определёнными особенностями и ограничениями.

При проектировании технологий биологической очистки студент должен обратить вни
мание на факторы, влияющие на эффективность процессов биологической очистки такие 
как: структура примесей, наличие ингибирующих процесс токсичных веществ, температу
ру обрабатываемых стоков, повышенную минерализацию, активную реакцию среды.

Для очистки производственных сточных вод студент может применить как аэробные 
так и анаэробные методы очистки Анаэробные методы очистки рекомендуется приме
нять для высококонцентрированных сточных вод на первой ступени очистки.

При обработке высококонцентрированных стоков, содержащих примеси с заметно 
разными скоростями их окисления, рекомендуются многоступенчатые схемы биологиче
ской очистки. При этом возможно применение различных комбинаций биоокислителей. 
Расчёт биоокислителей приводится в [1,15].

6.1.5. Глубокая очистка производственных сточных вод.
В технологических схемах студенту рекомендуется использовать сточные воды по

сле очистки для технического водоснабжения или орошения. Для этого необходима глу
бокая доочистка.

Глубокая очистка промышленных сточных вод может осуществляться на фильтрах с 
зернистой и плавающей загрузками:

- каркасно-засыпных фильтрах (КЗФ);
- фильтрах с восходящим потоком воды и низким (горизонтальным) отводом про

мывной воды;
- фильтрах с плавающей загрузкой (ФПЗ) из вспененного полистирола;
- фильтрах с пенополиуретановой загрузкой;
- напорных сверхскоростных фильтрах;
- фильтрах оксипор;
- напорных намывных фильтрах
Для проектирования фильтров с зернистой загрузкой определяется общая площадь 

фильтров, их число, размеры одного аппарата , количество удаляемых загрязнений и 
режим работы установки Расчёт фильтровальных установок приводится в [1,4,8,16]

В технологических схемах с использованием биологических методов необходимо:
- уменьшение количества взвешенных веществ, удаление запаха, цветности, токсич

ных компонентов (включая тяжёлые металлы):
- снижение ВПК, ХПК, содержания ПАВ, фосфора и азота:
- обеззараживание сточных вод;

25



- насыщение очищенных стачных вод кислородом при спуске их в водоёмы рыбохо
зяйственного назначения.

6.1.6. Обеззараживание сточных вод.
Обеззараживание рекомендуется осуществлять следующими методами:
- с помощью сильных окислителей; {хлор, диоксид хлора, озон, марганцовокислый 

калим, пероксид водорода, гипохлорит натрия и калия);
олигодинамическим (воздействие ионов благородных металлов);

- физическим (с помощью ультразвука, радиоактивного излучения, ультрафиолето
вых лучей);

- термическим
Выбор способа обеззараживания сточной вод необходимо проводить, руководству

ясь расходом и качеством обрабатываемой воды, эффективностью её предварительной 
очистки, условиями поставки, транспорта и хранения реагентов, возможностью автома
тизации процессов и механизации трудоёмких работ.

Оборудование для обеззараживания сточных вод приведено в [4].
6.1.7. Обезвоживания осадка.

Осадки, образующиеся в процессе очистки сточных вод, подлежат обработке и по
следующему использованию (утилизации) и (или) размещению в местах согласованных 
с контролирующими организациями.

Обработка осадков сточных вод должна осуществляться в целях подготовки к утили
зации или экологически безопасному размещению в окружающей природной среде. Об
работка осадка должна обеспечивать их стабилизацию, максимальное снижение объёма 
и (в случае почвенной утилизации) обеззараживание.

При проектировании узлов обезвоживания осадков должны применяться промыш
ленные аппараты. Применение иловых площадок при этом допускается только в качест
ве аварийных.

Для улучшения водсотдакицих свойств осадков перед механическим обезвоживани
ем производят их кондиционирование. Наиболее распространено кондиционирование с 
помощью коагулянтов (соли алюминия, железа и извести) и флокулянтов (полиакрила
мид) Дозы внесенных реагентов при обработке различных видов осадков приведены в 
[6,6]. Сооружения и оборудование для приготовления и дозирования реагентов в осадки 
проектируют также, как и при очистке воды коагуляцией и флокуляцией [1].

Содержание сухого вещества, обезвоженного с использованием промышленных ап
паратов, не должно быть ниже 25%.

В условиях промышленных предприятий снижение влажности осадков производят в 
основном на вакуум-фильтрах, фильтр-прессах и центрифугах. Основные технические 
характеристики оборудования для обезвоживания приведены в Приложении 3.

Подбор вакуум-фильтров и фильтр прессов производят в следующей последова
тельности:

- определяют необходимую площадь фильтрования:
F -  O s i 

ч Т
,г -  количество сухого вещества осадка, кг/супг.
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q -  удельная производительность фильтра но сухому веществу, т/(м2 ч);
Г -  числе часов работы фильтра в сутки, ч.
- определяют количество рабочих фильтров:

Л/ = - у , где 
J\

/  -  площадь фильтрования одного фильтра, м! (табл. 8).
Удельная производительность вакуум-фильтров по сухому веществу L может быть 

вычислена по формуле:

L 021 \ р  т Р ( Ш - И г )
' \ ht. -W . \  Ц Т  R

кг
и  час

, где

i f . , w, -  влажность исходного осадка и кека, %; 
р  -  плотность исходного осадка, т/м;
т -  доля времени действия вакуума от общего цикла работы фильтра, %; 
р -  рабочий вакуум, Па;
Г  -  период одного оборота барабана, мин;
R -  удельное сопротивление осадка, см/г; 
и  -  вязкость фильтрата, сПэ.
Производительность центрифуги по обезвоженному осадку определяют по формуле:

100-Л „ - (100-И М  р  3--------- <?-■ --------- i— - —  кг / ч
100

где

w ,. w, -  влажность исходного осадка и кека, %;
Пж -  паспортная расчетная производительность центрифуги по исходному осадку, мУч; 
р -  плотность осадка, т/м3;
Э -  эффективность задержания сухого вещества осадка, %.
Эффективность задержания сухого вещества осадка находят по формуле:

„  с .  (С , С . н о о  Э = — ------ :---- *-— —  где
с . ( С . - с . )

Сш, с ,< l ' ę ~ концентрации сухого вещества соответственно исходного осадка, кека и 
фугата, %.

При подаче фугата перед отстойниками, необходимо при расчете учитывать увели
чение концентрации взвешенных веществ в воде, поступающей в отстойник.

=С,+ Г, ж (1 А ) 
l -m - ( l- i)

,% где

С, -  концентрация взвешенных веществ в сточной жидкости;
Э

т -  коэффициент выноса взвешенных веществ из центрифуги, m и - - - ;
3

к -  коэффициент выноса взвешенных веществ из отстойника, а =

Э . -  эффект осветления сточной жидкости в отстойнике, %.
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Приложение 1
ПОКАЗАТЕЛИ

качества воды рыбохозяйственных водных объемов
№
п/п Наименование показателей водоемы, а также водотоки Водотоки второй кате- 

высшей и первой категории | тории
1

1.1
Общефизические

взвешенные вещества При сбросе стачных вод, производстве работ на водном 
объекте и в прибрежной полосе содержание взвешенных 
веществ в контрольном створе не должно увеличиваться 
по сравнению с фоновым створом более чем на:
0,25 мг/дм3 | 0,75 мг/дм3 
Для водотоков, содержащих в межень более 30,0 мг/дм3 
природных взвешенных веществ, допускается увеличение 
их содержания в воде в пределах 5 %

1.2 плавающие примеси (вещества) На поверхности воды не должны обнаруживаться пленки 
нефтепродуктов, масел, жиров и скопления других примесей

1.3 окраска Вода не должна приобретать посторонней окраски
1.4 запахи, привкусы Вода не должна сообщать посторонних запахов и привку

сов мясу рыбы
1.5 температура Температура воды не должна повышаться по сравнению 

с естественной температурой водного объекта более чем 
на 5"С с общим повышением температуры не более чем 
до 20"С летом и 5°С зимой для водных объектов, где оби
тают (лососевые и сиговые) виды рыб, и не более чем до 
28‘ С летом и 8°С зимой в остальных случаях.
В местах нерестилищ налима запрещается повышать 
температуру воды зимой болев чем на 2"С

2 Биологические показатели
2.1 возбудители заболеваний Вода не должна содержать возбудителей заболеваний, в 

том числе жизнеспособные яйца гельминтов (аскарид, 
власоглав, токсокар, фасциол), онкосферы теннид и жиз
неспособные цисты патогенных кишечных простейших

2.2 токсичность воды Сточная вода на выпуске е водный объект не должна ока
зывать острого токсического действия на тест-объекты 
Вода водного объекта в контрольном створе не должна 
оказывать хронического токсического действия на тест- 
объекты

3 Химические показатели
3.1 водородный показатель (pH) Не должен выходить за пределы 6,5-8,5
3 2 минерализация воды Не более 1000 мг/дм3

I 3.3
I

растворенный кислород В зимний (подледный) период должен быть не менее: 
бмгСЬ/дм3 |4 м г ( У д м 3 
В летний период (открытый) на всех водных объектах 
должен быть не менее 6 мг/дм3

3.4 биохимическое потребление кисло
рода Б П К „ .М Не белее 3 мг СЫдм3 Не более 3 мг СЫдм3

I
3.5 химические вещества Не должны содержаться в воде рыбохозяйственных вод

ных объектов в концентрациях, превышающих нормати 
вы, установленные для воды рыбохозяйственных водных 
объектов
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Приложение 2
Извлечение из «Нормативов предельно допустимых концентраций химических и иных 

веществ в воде рыбохозяйственных водных объектов»

Na
п/п

Наименование
вещества Номер по CAS Формула

Лимитирующий
показатель
вредности

(ППВ1

пдк,
мг/дм3

1 Азот общий по Кельдалю No6w токсикологиче
ский 5,0

2 Акриламид 79-06-1 C3H5N0 тоже 0,35

7 1
Алюминия сульфат 
(Алюминий сернокис
лый)

A I^ S O ^ тоже 0,04 в лересчете 
на АР*

4 Алюмокалиевые квасцы KAI(S04)2x12H30 то же 0,04 в лересчете 
на А13‘

5 Аммиак 664-41-77 NH3 то же 0,05
6 Аммоний-ион NH«* то же 0,39
7 Аммония сульфамат NH^SOsNHj то же 0,01
О Ацетон 67-64-1 СзНкО то же 0 05

; s Бария сульфат BaSO, то же 2,0
10 Бензол 71-43-2 СбНе то же 0,5

Hi Железа двухвалентное без- то же 0,006
12 Железа (общее) Feo6u то же 0,1

I
13

Жиры (смесь глицери
дов, жирных кислот, 
ароматических и алифа
тических углеводородов)

то же 1,0

14 Инсектин то же 10,0
15 Йодид калия KI то же 0,1 (а пересчёте 

н а 1 - 0,081)
16 Кадмий 7440-43-9 Cd 0005

17 Калий -  ион K*
санитарно-

токсикологиче- 50,0
« и й

18 Кальций -  иен Ca2* то же 180,0
19 Кобальт 7440-48-4 Co токсикологиче 

сини 0,01

20 Магний -  ион Mg
санитарно- 

токсикологиче
ский

40,0

21 Метанол (Метиловый 
спирт) 67 56-1 c h , o тоже

22 Мышьяк 7440-38-2 As токсикологиче
ский 0,05

23 Натрий -  ион 7440 23-5 Na*
санитарно- 

токсико логиче
ский

120,0

24 Никель 7440-02-0 Ni то же 0,01

(2 5
i .

Нитрат -  ион NOj
санитарнс-

токсикологиче-
сиий

40,0 (в пересчете 
на N -9 ,03)

! 26
L

Нитрит-ион 1 NOj
токсикологиче

ский
0,08 (е лересчете 

на N -  0,024]
27 Олова дихлорид (Олово 

хлористое] SnCI2x 2H20 то же 1,25 (в пересчете 
на Sn 0,66)



Предрлженке таблицы

20 Олова тетрахлсрцд
(Олово хлорное) SnCU тоже 0,02 (в пересчете

на Sn 0,009)
29 Ртуть 7439-97-6 Hg. тоже 0,00001

30 Ртути хлорид (II) (Ртуть 
хлористая (II), сулема] HgCb тож е 0,00001

31 Свинец 7439-92-1 Pb тоже 0,1
32 Силикат налил 10006-28-7 K ,S i03 то же 2,0

33 Стирол(Винипбенэол) 100-42-5 CeHa органолептиче
ский 0,1

34 С ульф ат-ион S (V
санитарно

токсикологиче
ский

100,0

35 Сульфид натрия (Серни
стый натрий) Na3S токсикологиче

ский 0,001

36 С ульф ит-ион SO,5 то же 1,9

37 Фенол(Карболовая ки
слота, гидрогсибвиаог] 108-95-2 CeHeC рыбохозяйст

венный 0,001

38
Феррицивнид калия (Ка
лий жегетссипороди
стый) (красная кровяная 
соль)

KalFefCNfc] токсикологиче
ский 0,1

39 Формальдегид 50-00-0 CHSC санитарный 0,01

40
Фосфаты натрия, калия 
и кальция одно-, двух- и 
трехэаыещениыв

санитарный 0,066 в пересче
те на Р

41 Фосфор общий

CL токсикологиче
ский 0,2

42 Фосфор пятихлористый PCIs
санитарно-

токсикологиче
ский

43 Фосфор треххлористый PCb

санитарно-
токсикологиче

ский
0,1

44 Фторид -  ион F токсикологиче
ский

0,05 (к природ
ному фановому 

содержанию]

45 Хлорид -  ион Cl-
санитарно-

токсикологиче
ский

300,0

46 Хром (общий) O u .
токсикологиче

ский 0,005

47 Хром трехвалентный Cr3* токсикологиче
ский 0,005

48 Хром шестивалентный Cf«*
санитарно-

токсикологиче
ский

0,001

49 Цианид-и о н CN токсикологиче
ский 0,035

50 Цинк 7440-66-6 Zn токсикологиче
ский 0,01

51 Красящие компоненты 
З П -1 0 м

санитарно-
токсикологиче

ский

В водоемах I ка 
тегории -  0,25; II 
категории -0 ,7 5
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Основные технические характеристики оборудования для обезвоживания осадка

Приложение 3

Таблица 3.1
Основные технические характеристики вакуум-фильтров 

с наружной фильтрующей поверхностью

Марка
фильтра

Площадь 
фильтрован 

ив, м2

Диаметр
барабана.

м

Потребляемая мощ
ность для привода 

Барабана, кВт

Габаритные 
размеры, мм

Масса
фильтра

кг
БОУЗ-1,75 3 1,75 0,2-0,7 2200 х 2570 х 2350 3 000
ВОУ5 2.75 5 1,75 0,20,9 2975 х 2570 х 2350 4 800
БОУ 10-2,6 10 2,6 0,3-12 3420 x 3450 x 3300 7 600
БОУ 20-2,6 20 2,6 0,4-1 8 4740 х 3450 х 3300 12 700
БОУ20-3 30 3,0 0,4-1,8 4600 X 3710 x 3700 10 500
БОУ40-3 40 3,0 0,5-2,5 6550 х 3960 х 3650 16 000
БОУ ВС-3 60 3,0 0,5-2,5 ааоо х 3960 х  3650 20 000

Таблица 3.2
Основные технические характеристики фильтр прессов

Параметр ФПАКМ
2,5У ФПАКМ-5У ФПАКМ-

10У
ФПАКМ-

25У
ФПАКМ-

50У ФПАЕ-100

Площадь фильтрования, м2 2,5 5,0 10,0 25,0 50 ,0 100
Зазор между плитами, мм 45 45 45 45 50
Рабочее давление, МПа 1,2 12 1,2 1,2 1,2 1,0
Число фильтрующих плит, 6 6 12 16 20 55
Ширина фильтрующей ткани, мм 700-845 845 -9 20 845-920 1100-1200 1450 1600
Мощность эп/двигателя, кВт: 3,0 5,5 5,5 7,5 10,0 7,5

Габаритные размеры, мм 2660x1760 
*  2750

3375x2000
х2780

3375x2000
х3525

3780x2150 
х 4240

5000x2930 
х 5550

9500x3000
х3400

Масса фильтр-пресса, кг: 4770 6900 8 670 14 280 23 305 г  28750

Таблица 3.3
Основные характеристики ленточных вакуум- фильтров

Параметр ЛУ -1,6-0,5- 
3.2

ЛУ-2,5- 0,5- 
4,8

ЛУ-3,2- 
0,5-6,4 ЛУ-4,0-0.5-8 ЛУ-10-1,25-

5 -а
Площадь фильтрования, м2 1,6 2,5 3,2 4,0 10.0
Ширина ленты, мм 500 500 500 1250 1250
Длина вакуум-камеры, м 3,2 4,8 6,4 8,0 8,0
Скорость движения ленты, м/мин 0,80-4,8 0,8-4,8 10-6,0 15-9,0 4,0-10
Мощность электродвигателя привода 
ленты.кВт 3 3 5,5 5,5 10,0

Масса фильтра с приводом, кг 3600 4170 5060 6470 29760

Габаритные размеры, мм 5580x1970 
х1750

7200x1970
х1750

8790x1970
хх2100

11630x1970 
х2100

13360x4650
х3500
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Технические характеристики осадительных центрифуг
Таблица 3.4.

№N9
г/п Показатели

Тип центрифуги
ОГШ-Э21К-5 ОГШ 502К-4 ОГШ-631К-2

1 Производительность по ис
ходному осадку. м3/ч 4 - 5 9 -1 4 2 5 -3 5

2 Диаметр ротора, мм 350 500 600
3 Фактор разделения, Ф 1500-3500 1100-1950 1400

4 Мощность
электродвигателя, кВт 22 28 ; 32 100

Фактор разделения (Ф) показывает, во сколько раз центростремительное ускорение 
больше ускорения свободного падения.

Таблица 3.5
Технические характеристики вакуум-насосов и воздуходувок, 

применяемых при комплектации вакуум-фильтров.

Марка вакуум- 
насоса

Производительность по всасываемому объекту, м^/мин Потребляемая мощность, кВт:

Вакуум-насоса при 
вакууме 70%

Воздуходувки при избыточ
ном давлении нагнетания 

0,05 МПа
Вакуум-насоса Воздухо дувки

в а н  - 1,5 1,5 1,5 3,4 3,3
ВВН -3 3.0 3,3 3,5 5,5
а в н - 6 6.0 6,0 13 13,4

ВВН -12 12 10,4 18 21
ВВН - 25 25 25 58 63
ВВН - 50 50 53 100 120

Приложение 4
ХАРАКТЕРИСТИКИ НАСОСНЫХ АГРЕГАТОВ 

Центробежные химические насосы
Насосы предназначены для перекачивания химически активных и нейтральных жид

костей плотностью до 1850 кг/м3, аяэкостъю до 30 сСт.
Насосы выпускаются в обычном или взрывоэащищенном исполнеии (ХЕ, АХЕ, АХПЕ).

Марка
Параметры Злектродви га тел ь Г абаритные 

размеры, мм Вес, кг

Подача,
мЗАг

Напор,
м

Мощ
ность, кВт

Частота
об/мин L В Н насос агрегат

ХМ 32-20-120 К 3,15 20 0,55 3000 422 200 188 - 20
ХМ 32-20-125 К 3,15 25 1,1 3000 422 200 188 28
ХМ 8/40 К 8 40 5,5 3000 760 205 400 - 140
КМХ 65-40-200 П 24 50 15 3000 820 380 445 - 180
КМХ 80-50-200 П 40 45 22 3000 825 400 460 - 270
X 40-32-125 6,3 20 1 ,5 -2 ,2 30G0 890 360 357 105 120
X 50-32-125 12,5 20 1,5-4,0 3000 1080 418 445 170 183
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X 65-50-125 25 20 2,2-5,5 3000 1105 418 445 180 196
X 65-50-160 25 32 7.5-11 3000 1200 450 510 185 225
X 80 50-160 Д 50 32 15-18,5 3000 1255 460 500 225 320
X 80-65-160 50 32 11-18,5 3000 1330 490 610 190 230
X 80-50-200 50 50 11-30 3000 1380 504 680 180 240
X 80-50-250 50 80 30-55 3000 1680 670 740 240 380
X 100-80-160 100 32 11-30 3000 1495 514 660 240 300
X 100-65-200 100 50 22-55 3000 1680 670 740 235 355
X 100-65-250 100 80 55-90 3000 1855 735 710 350 590
X 100-65-315 100 125 110-200 3000 1285 815 845 390 1090
X 150-125-315 200 32 37-75 1500 1855 704 805 570 775
X 150-125-400 200 50 75-110 1500 1920 765 895 580 870
X 200-150-315 315 32 45-75 1500 2055 765 815 496 720
X 45/240 К 45 240 110 3000 2030 665 830 270 1040
АХ 3/15 3 15 3,0 3000 1080 250 445 29 50
АХ 40-25-160 6,3 32 3,0-7,5 3000 1150 305 530 190 211
АХ 50-32-125 12,5 20 1,5-4,0 3000 1080 418 445 155 183
АХ 50-32-160 12,5 32 2,2-7,5 3000 965 305 392 130 153
АХ 50-32-200 12,5 50 11-22 3000 1194 305 510 200 276
АХ 50-32-250 12,5 80 18,5-30 3000 1300 740 710 290 410
АХ 100-65-315 50 32 15-22 1500 1430 630 615 125 460
АХ 100-65-400 50 50 30-37 1500 1540 670 695 186 695
АХ 125 80-250 80 20 15-18,5 1500 1425 630 580 105 385
АХ 125-100-315 125 32 37-45 1500 1615 630 615 160 600
АХ 125-100-400 125 50 55-75 1500 1695 690 810 200 940

Вес насосов указан для исполнения «К», с общепромышленным двигателем.

Насосы для чистой воды

Марка
Параметры Электродвигатель Габаритные 

размеры, мм Вес, кг

Подача,
М3/ч

Напор,
м

Мощ
ность, кВт

Частота
об/мин L В Н насос агрегат

К 8/18 (1,5Кб) 6,0-8-12 19-18-14 1,5 3000 788 257 320 47 64,5
К 50-32-125 8,6-12,5-17 22-20-17 2,2 3000 790 348 312 32 80
X 20/18 10,5-20-22,5 22-18-17 2,2 3000 818 206 340 34,5 68
К 65-50-125 14,4 25-32.4 22-20-18 3,0 3000 770 368 325 37 100
К 20/30 (2 Кб) 13-20 28 33-30-24 4,0 3000 832 300 345 56 92
К 65 50-160 15-25-34 34-32-23 5,5 3000 865 397 338 46 115
К 45/30 (2К9) 28-45-58 35-30-25 7,5 3000 1030 332 415 77 133
К 80 65-160 32-50-68 34-32-26 7,5 3000 920 350 370 50 136
К 80-65 160А 31-45-56 29-26-21 5,5 3000 920 350 370 50 125
К 45/55 (ЗК6) 45 55 15 3000 1215 390 422 96 226
К 80-50-200 36-50-68 54-50-44 15 3000 1127 458 455 52 230
К 80-50-200А 29,5-45-57 44-40-36 11 3000 990 458 425 52 172
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К 90/20 56-90-110 26-20-16 7,5 3000 1036 332 415 63 104
К 90/35 (4К12) 90 35 15 3000 1215 390 410 101 231
К 100-80-160 65-100-132 36-32-28 15 3000 1235 458 455 78 250
К100-80- 160А 60-90-120 30-25-20 11 3000 1105 458 425 78 192
К 90/55 (4 КВ) 90 55 30 3000 1430 515 585 112 400
К 100-65-200 60-100-140 56-50-42 30 3000 1290 498 510 82 370
К 100 65-200А 60-90-120 45-40-30 185 3000 1285 490 475 82 295
К 90/85 (4К6) 63-90-117 95-85-67 45 3000 1600 663 730 120 340
К 100-65-250 74-100-145 82-80-67 45 3000 1390 568 605 117 485
К 100-65-250 А 60-90-120 70-65-55 37 3000 1390 568 605 117 460
К 160/20 (6К12) 126160-188 23-20-17 15 1500 1425 505 520 135 220
К150-125-250 120 200-245 21-20-18 18 5 1500 1325 475 455 140 375
К 160/30 (6К8) 120-160-210 34-30-24 30 1500 1515 516 655 150 420
К 150 125 315 130-200-250 35-32 27 30 1500 1375 540 510 145 422
К 290/18 (8К1В) 215 290-330 20-18-10 22 1500 1515 515 555 295 420
К 200-150-250 220-315-280 22-20-18 30 1500 1400 525 640 135 425
К 290/30 (8К12) 200-290-360 34-30-26 37 1500 1645 575 630 353 550
К29С/ЗОА 195-250-300 27-24-20 30 1500 1555 515 585 353 460
К 200-150 315 230-315-370 34-32-28 45 1500 1665 600 720 345 570

В скобках приведены обозначения насосов, действовавшие до 1982г. Оптимальные 
значения подачи воды приведены в таблице жирным шрифтом

Приложение 5

КОНСТРУКТИВНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ОСВЕТЛИТЕЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ

Масса,
завод-изготовитель

Диаметр
D, м

Площадь
F, м2

Обт>ём 
V, мз

Высота об
щая Н, м

Высота за
грузки. ho,

ФОВ-1-0,6 6иКЗ 1 0,78 1,75 2,124 1
ФОВ-1,4-0,6 БиКЗ 1,4 1,54 2,26 2,985 1
ФОВ-1,5-0,6 БиКЗ 1,5 1,78 - 3,200 1
ФОВ-2-0,6 ТКЭ 2 3,14 7,6 3,630 1
ФОБ 2,5-0,6 ТКЭ 2 5 4,9 11 3500 1
ФОБ 3-0.6 ТКЗ 3 7,07 22 1
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КОНСТРУКТИВНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ЁМКОСТНОЙ АППАРАТУРЫ

Приложение б

Рис.1. Вертикальные аппараты с коническим 
(60°) не отбортованным днищем (V=0.25-1 Ом3) 

для работы под напив

Номинальный Индекс аппаратов D, Di, н , Вес
объём, л с опорами лапами с опорами стойками М М М М М М (без опор), кг

0,25 201.53.10.Р. 1 201.53.10 Р.2 600 748 1460 175
0,4 201 53 12 Р 1 201.53.12.Р.2 700 890 1645 225
1,0 201.53.16.Р,1 201.53.16.Р.2 1000 1272 2105 395

Рис 2. Вертикальные аппараты с плоским 
днищем и съёмной крышкой (V=0,25-0,63м3) 

для работы при атмосферном давлении

Номинальный
объём.м3 Индекс аппарата н.

мм
Di,
М М

D,
мм

Масса,
кг

0,25 ВПП-0,25-0-Г 815 925 800 180
0,4 8ПП-0,4-0-Г 1115 925 800 275
0,63 ВПП-0.63-0-Г 1565 925 800 370
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Рис. 3. Вер тикальные аппараты с плоским 
днищем и съёмной крышкой (V=1-16m3) для  

работы при атмосферном давлении

Номинальный 
объём, м3 Индекс аппарата D,

мм
01,
мм

1

1

Масса,
кг

1 ВПС- 1-0-Г 1000 1130 1750 520
2 ВПС-2-0-Г 1400 1530 1746 790

3,2 ВПС-3.2-ОТ 1600 1730 2040 1000
6,3 ВПС-6.3-0 Г 1800 1930 3046 1810
10 В П С Ю -О Г 2200 2350 3176 2610
16 ВПС-16-0-Г 2400 2550 4311 3420

Рис 4. Вертикальные аппараты с плоским 
днищем, съёмной крышкой и перемешиваю

щим устройством для работы при атмо
сферном давлении {V =1- 16m3)

Номинальный Индекс D, D1, н, Н1, Масса, Марка эл. Матц-
объём, м3 аппарата М М М М М М М М КГ двигателя ность, кВт

1 8091-1-0-Г 1000 1130 3110 1522 950 ВАО 22-4 1.5
2 8091-2-0-Г 1400 1530 3110 1522 1270 ВАО 32-4 3,0

3,2 8091-3,2-0-Г 1600 1730 3355 1772 1560 ВАО 51 -6 5,5
6,3 8091-6,3-0-Г 1800 1930 5150 2774 2860 ВАО 51-6 5,5
10 8091-10-0-Г 2200 2350 5220 2774 3410 ВАО 71-6 18,5
16 8091-16-D-r 2400 2550 6320 3874 4590 ВАО 81-6 30,0
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Приложение №7. Технологическая схема по кондиционированию технической воды.
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Комплекс сооружений по предварительной обработке технической воды
1 -Дырчатый смеситель
2 - Вертикальный отстойник
3 -  Промежуточный бак
За -  Отстойник промывных вод
4 - Скорый осветлительный фильтр
5 * Сорбционный фильтр
6 - Резервуар осветленной воды
7 ,8 ,9  -  Насосы подачи осветленной воды на приготовление растворов и на установку 
по обессоливанию и умягчению воды

Коагулянтное хозяйство
10-Растворный бак коагулянта
11 - Насос для перекачивания раствора коагулянта
12 - Бак-хранилище . . . .  .
13 - Расходный бак раствора коагулянта
14 - Насос-дозатор раствора коагулянта
15 - Воздуходувка

Флокулянтное хозяйство
45 - Растворный бакьс мешалкой
46 - Насос для перекачивания раствора флокулянта
47 - Расходный бак раствора флокулянта
48 -  Насос-дозатор раствора коагулянта

Установка по умягчению воды 1 ...
16 - Н-катионитовый фильтр
17-  Na-катионоеые фильтры
18-  Резервуар сбора умягченной воды ■ :
19-  Насос подачиумягч. воды потребителю • ’
20а, 206 - Резервуары сбора промывных вод Н -Na-катионитовых фильтров;
21а, 206 - Насос подачи промывных вод на взрыхление Н  -Na-катионитовых фильтров

Установка по обессоливанию воды . . . .............
22а, 226, 22в -  Н-катионитовые фильтры 1,11, Ш ступени ■: : ‘
23а,236,23а- Анионитовые фильтр 1,11,111 ступени > * ■' ;
24 - Дегазатор ' ‘ ; .
25-Вауум-насос . '
26 - Резервуар сбора обессоленой воды
27 - Бак для сбора повторно используемого раствора NaOH 
27а-Бак для сбора повторно используемой серной кислоты
28а,28б,28в- Резервуары промывных вод на взрыхление Н-катионитовых' -
30а,30б,30в - Резервуары промывных вод на взрыхление анионитоеоых фильтров 
29а,296,29в- Насосы подачи промывных вод на взрыхление Н -катионитовых фильтров 
31а,31б,31в - Насосы подачи промывных вод на взрыхление анионитовых фильтров

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К КОМПЛЕКСУ СООРУЖЕНИЙ ПО
КОНДИЦИОНИРОВАНИЮ ТЕХНИЧЕСКОЙ ВОДЫ
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Хозяйство для регенерации фильтров

Солевое хозяйство 
к s 32 - Растворный бак соли..

33 - Насос для перека чивания раствора соли
34 - Резервуар-хранилище раствора соли
35 - Бак рабочего раствора соли

• /  - ; '  36 - Насос подачи регенерац. раствора соли

Кислотное хозяйство
37 - Цистерна для хранения серной кислоты
38 - Вакуум-насос - , . -
39 - Бак-мерник
40 -Эжектор

Хозяйство едкого натра
41 - Цистерна для хранения едкого натра
42 - Вакуум-насос
43 - Бак-мерник 
4 4 -Эжектор
49 - Резервуар-усреднитель промывных вод

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К КОМПЛЕКСУ СООРУЖЕНИЙ ПО
КОНДИЦИОНИРОВАНИЮ ТЕХНИЧЕСКОЙ ВОДЫ

Условные обозначения трубопроводов

О трубопровод осветленной воды
р — : трубопровод раствора реагента
Р1 — трубопровод раствора соли на регенерацию 

Na-катионовых фильтров
в —  воздуховод
КЗ — трубопровод сбора промывных вод
КС трубопровод раствора кислоты на 

регенерацию Н-катионитовых фильтров
ЕН —  трубопровод раствора едкого натра на 

регенерацию анионитовых фильтров
К — трубопровод подачи коагулянта
Ф трубопровод подачи флокулянта
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К КОМПЛЕКСУ СООРУЖЕНИЙ ПО
КОНДИЦИОНИРОВАНИЮ ТЕХНИЧЕСКОЙ ВОДЫ
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Комплекс сооружений по осветлению 

Коагулянтное хозяйство 

Флокулянтное хозяйство 

Известковое хозяйство 

Хозяйство едкого натра 

Солевое хозяйство 

Кислотное.хозяйство 

Установка по обессоливанию воды 

Установка по умягчению воды
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ЭКСПЛИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ К  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ ОЧИСТКИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД.

п
£ Н аим енование Ед.

изм Кол-во Примечание

1 Приемный резервуар кислых ОТР шт \ 2

2 Приемный резервуар хромсодержащих ОТР uim 2 ' ' "■>

3 Приемный резервуар щелочных ОТР ■ шт 2

4 Приемный резервуар промывных кислотно-щелочных стоков ; шт 2 ,

5 Приемный резервуар хромсодержащих промывных стков шт 2

6 Гальванокоагулятор КБ-2 шт 1 '

7 Реактор нейтрализации всех видов стоков шт 1

8 Вертикальный отстойник шт -2 -

9 Приемный резервуар осветленных сточных вод шт 2

10 Напорный фильтр шт 3

11 Отстойник-деконтатор шт 3

12 Резервуар очищенных стоков шт 2 '

13 Резервуар для осадка шт 2

14 Резервуар для смешения осадка с реагентами шт 2

15 Насосная станция чистой воды для пресфильтров шт 1 :
16 Пресс-фильтр марки ФПАКМ-2,5'У шт 3 ' Ś

17 Бутыль с товарной кислотой * шт 1

1В Растворный бак шт 4

19 Расходный бак шт 9 I

20 Дозатор • _ ■ ■ шт 11

21 Быстроходная мешалка шт 8 ■

22 Корректор pH шт 2

23 Насос шт 28 — ' ч ;

24 Отстойник шт 2 • -

25 Промежуточный бак шт 1

iy  ' ■ Лист



I  - хозяйство бисульфида натрия ; _ .
' (I -  щелочное хозяйство; ч
III -  кислотное хозяйство;

'  - - — * аварийный трубопровод; г, ., .
. КЗ -  трубопровод отвода производственных сточных в о д ; .

К 4 -  трубопровод подачи кислотно -щелочных промывых стоков;
■ К5 -  трубопровод подачи хромсодержащих промывных стоков на очистные сооружения ; 
: К б  -  трубопровод подачи кислых ОТР на очистные сооружения;
■' К 7  * трубопровод подачи щелочных ОТР на очистные сооружения;

К 8 -  трубопровод подачи хромсодержащих ОТР на очистные сооружения ;
К9  - трубопровод подачи хромсодержащих ОТР в приемный резервуар 
промывных хромсодержащих стоков; ■
К 10 -  трубопровод подачи хромсодержащих стоков на гальванокоагулятор ;
К 1 1 - трубопровод подачи всех видов стоков для нейтрализации;
К12-т рубопровод подачи стоков в вертикальный отстойник;
К13  -  трубопровод подачи осветленных вод в приемный резервуар;

~ К 1 4 -  трубопровод подачи осветленных сточных вод на напорный фильтр ;
К15-т рубопровод подачи воды в резервуар чистой воды;

' К16 -т рубопровод подачи фильтрата на гальваническое производство;
К 1 7 - трубопровод подачи воды для промывки фильтров;
К18-т рубопровод подачи воды в отстойник -деконтатор;
К19-т рубопровод подачи осадка на пресс-фильтр;
R20 - трубопровод подачи раствора реагента Н  зS0<;
R21 -  трубопровод подачи раствора реагента (известь);

" К22  - трубопровод отвода осадка из промежуточного бака;
К23  - трубопровод подачи кислотно-щелочных стоков в реактор;
К24-т рубопровод подачи кислых ОТР (раствора реагента (NaHSOj)) в дозаторное 
устройство и в приемный резервуар хромсодержащих О Т Р ;
R25 -  трубопровод подачи щелочных ОТР в дозаторное устройство ;
R26 -  трубопровод подачи раствора реагента (hhSO*) в дозаторное устройство;

,R27  - трубопровод подачи раствора реагента (известь) в дозаторное устройство; 
R28 -  трубопровод подачи раствора реагента (NaHSOa) в дозаторное устройство;
К29  -  трубопровод подачи хромсодержащих стоков в реактор нейтрализации 
всех видов стоков (аварийный);

КЗО - трубопровод отвода осадка из вертикального отстойника;
R30 - трубопровод подачи раствора реагента (NaHSOs) (аварийный);
Ф1 -  трубопровод подачи фильтрата из пресс-фильтра в приемный резервуар 
кислотно-щелочных стоков

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ ОЧИСТКИ
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

Лист



Приложение №10. Компоновычный план размещения оборудования 
I  ' по очистке производственных стоков.

L
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