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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью преподавания дисциплины является подготовка специалистов по во

просам эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения, закрепление и уг
лубление знаний, полученных при изучении предшествующих курсов по водо
заборным сооружениям, насосным станциям, сетевым сооружениям, сооружени
ям по очистке природных и сточных вод, электротехнике, автоматике и вопро
сам экономики и технике безопасности, развитие способности применять полу
ченные знания в конкретной производственной ситуации.

Задачами являются:
1. Усвоение правил технической эксплуатации [16].
2. Изучение эксплуатации источников водоснабжения, водоприемных соору

жений, очистка сооружений водопровода, насосных станций, водопровода, канали
зации, эксплуатации сетей, очистных сооружений канализации, сооружений по об
работке осадка и особенности эксплуатации промышленных систем ВиК.

3. Умение осуществлять пуск, наладку, приемку построенных и реконструи
рованных сооружений в эксплуатацию.

4. Научиться правильно организовывать эффективную работу вверенного 
участка, подразделения.

От уровня подготовки таких специалистов в значител ьной степени будет за
висеть повышение эффективности и качества работы указанных систем, улуч
шение обслуживания населения и эксплуатации сооружений и сетей, сокраще
ние расхода материальных ресурсов, а также рациональное использование и ох
рана вод от загрязнений.

Для изучения дисциплины следует пользоваться литературой [1-18].

Раздел 1. “ОРГАНИЗАЦИЯ И ЗАДАЧИ СЛУЖБЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ
СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ. ЭКОНОМИЧЕ

СКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ”
Лекции № 1-3 
План лекций:

1. Назначение и задачи производственных предприятий водоснабжения и 
водоотведения (ВиВ) населенных мест.

2. Обслуживающий персонал и его подготовка.
3. Обязанности дежурного персонала.
4. Обязанности ИТР.
5. Ответственность за выполнение правил технической эксплуатации.
6. Техническая документация.
7. Инструкции.
8. Техническая отчётность.
9. Планово-предупредительный ремонт.
10. Диспетчерская служба.
11. Органы и формы управления. Принадлежность, ведомственная подчи

нённость.
12. Хозяйственный расчёт.
13. Себестоимость продукции.
14. Тарифы ВКХ.



1. Назначение и задачи производственных предприятий водоснабжения и 
водоотведения (ВиВ) населенных мест

Назначение предприятий -  обеспечение качественной, высокоэффективной 
бесперебойной работы систем водоснабжения и водоотведения с учётом требо
ваний охраны водоёмов и рационального использования водных ресурсов.

Системы водоснабжения предназначены для добычи, производства и транспор
тирования потребителям воды питьевого качества, удовлетворяющей требованиям 
СанПиН РБ. Питьевая вода отпускается населению на хозяйственно-бытовые нуж
ды. а также для коммунальных и промышленных предприятий на хозяйственно
питьевые нужды. При этом для предприятий устанавливается лимит воды.

Системы водоотведения населенных пунктов предназначены для приёма, от
вода и переработки сточных вод (СВ) с целью их последующего использования 
в народном хозяйстве или выпуска в водоём.

В системах коммунального водоотведения могут приниматься СВ промыш
ленных предприятий и других организаций. В таком случае качество очистки 
воды должно соответствовать правилам приёма производственных сточных вод 
в городскую канализацию.

Для обеспечения бесперебойной и экономичной работы, необходимо иметь 
высококвалифицированный персонал, соблюдающий требования должностных 
инструкций: вести учёт, контроль и анализ условий работы; организацию рацио
нальных режимов эксплуатации; внедрение прогрессивных технологий, совре
менных достижений науки и техники; механизация и автоматизация производ
ственных процессов, борьба с потерями воды и непроизводительными расхода
ми; выполнение текущего капитального ремонта, профилактического осмотра и 
проведение других мероприятий по предупреждению аварий, рассмотрение при
чин нарушений в работе, аварий и их устранение.

Администрация производственного предприятия обязана:
-осуществлять техническое руководство всеми подразделениями, находящи

мися в ведении;
-разрабатывать планы мероприятий по повышению надёжности, экономично

сти и следить за их выполнением;
-вести технический контроль и надзор за пользованием водой потребителями 

и отводимой водой;
-улучшать состояние ТБ и ОТ;
-вести учёт в случаях травматизма, неполадок, аварий;
-обучать и повышать квалификацию обслуживающего персонала;
-составлять планы по ремонту;
-заключать договора с потребителями на отпуск воды и приём СВ;
-выдавать разрешения и технические условия на присоединение к системам 

водоснабжения и водоотведения;
-согласовывать проекты, принимать объекты в эксплуатацию;
-осуществлять технический надзор за строительно-монтажными работами; 
-проводить паспортизацию и инвентаризацию;
-составлять эксплуатационные и должностные инструкции, оперативные схемы; 
-вести учёт и контроль качества и количества воды;
-хранить документацию;
-разрабатывать планы реконструкции и расширения предприятия;
-составлять отчёты и передавать в вышестоящие организации и др.



2. Обслуживающий персонал и его подготовка
Состав, численность и квалификация обслуживающего персонала устанавли

вается штатным расписанием, определяемым производительностью и степенью 
сложности технологических процессов. При составлении штатного расписания 
руководствуются нормативами по труду и другими документами. Штатное рас
писание утверждается исполкомом.

Подготовка обслуживающего персонала может осуществляться на производст
венно-технических курсах, курсах целевого назначения, в школе мастеров и т.п. Ли
ца, принимаемые на работу, кроме подготовки и обучения, должны пройти медко
миссию, до назначения на самостоятельную работу, обязаны пройти специальную 
подготовку, обучение на рабочем месте и пройти проверку знаний.

Первичной проверке подвергается весь персонал, включая и руководящих ра
ботников. Далее назначается очередная проверка: для рабочих производится 
ежегодно, для ИТР - 1 раз в 3 года. Лица, нарушившие правила эксплуатации 
могут подвергаться повторным проверкам. Комиссия состоит из 3-х человек. 
Лица, не получившие удовлетворительной оценки, назначаются для повторной 
сдачи не позднее, чем через 1 месяц. Работник вторично не сдавший экзамен по
нижается в должности сроком до трёх месяцев с правом пересдачи. Работник не 
сдавший экзамен в течение 3-х месяцев может быть освобождён от занимаемой 
должности. Ответственность за подготовку несёт главный инженер предприятия.

[лЗ. Обязанности дежурного персонала
'В  обязанности дежурного персонала, которые определяются должностными 

инструкциями, входит ответственность за правильное обслуживание и беспере
бойную работу вверенного ему на участке оборудования, сооружений и за сани
тарное состояние.

Во время дежурства персонал обязан выполнять следующие виды работ:
1. Обеспечивать наиболее экономичные и надёжные режимы работы соору

жений и оборудования, руководствуясь инструкциями по эксплуатации, графи
ками и оперативными распоряжениями.

2. Выполнять распоряжения вышестоящего дежурного немедленно и безого
ворочно.

3. Систематически проводить обход и осмотр сооружений и оборудования.
4. Вести контроль, за работой по приборам КИП (контрольно-измерительные 

приборы).
5. Своевременно записывать в журналы эксплуатации показатели работы и ре

зультаты осмотров и обходов.
6. Докладывать вышестоящему дежурному обо всех отклонениях.
7. Строго соблюдать и требовать от других соблюдения правил и инструкций.
8. Не допускать на свой участок лиц без специальных пропусков или разреше

ния администрации.
Дежурный персонал должен осуществлять приёмку или сдачу смены. При 

приёмке смены дежурный персонал обязан ознакомиться со всеми записями и 
распоряжениями за время, прошедшее с его предыдущего дежурства. Он должен 
ознакомиться с состоянием и режимом работы путём личного осмотра. Должен 
проверить наличие инструмента, запаса смазочных, обтирочных и других необ



ходимых материалов; должен принять ключи, журналы, ведомости и др. Дежур
ному персоналу необходимо убедиться в исправности всех противопожарных 
средств, средств аварийного освещения, средств связи и др. При обнаружении 
неисправностей необходимо сообщить вышестоящему дежурному. Оформить 
приёмку и сдачу смены с записью в журнале. Уход и сдача смены в сложных 
случаях (при возникновении аварии, пуске нового объекта) должна осуществ
ляться с разрешения администрации. Уход с дежурства без сдачи смены запре
щается. В случае неявки сменщика дежурный должен сообщить об этом выше
стоящему дежурному или администрации и продолжить исполнение обязанно
стей до особого распоряжения.

При возникновении аварии дежурный персонал обязан:
!. Немедленно доложить об аварии вышестоящему дежурному, диспетчеру.
2. Принять меры к ликвидации аварии в соответствии с должностной инструкцией.
3 . В дальнейших действиях руководствоваться должностной инструкцией или 

указаниями вышестоящего дежурного диспетчера, администрации.
Дежурный персонал может привлекаться к проведению ремонтных работ.

4. Обязанности ИТР
Обязанности ИТР:
1. Руководить работой производственного или ремонтного персонала.
2. Обеспечивать рабочие места должностными и эксплуатационными инст

рукциями, правилами ТБ, пожарной охраны, указаниями по предотвращению 
аварий и т.д., а также ознакомить с ними работников.

3. Контролировать заданные режимы работы сооружений.
4. Разрабатывать дефектные ведомости по текущему и капитальному ремон

ту, составлять заявочные материалы и графики проведения ремонтных работ, 
контролировать их выполнение.

5. Следить за правильностью ведения журнала, наличием технических пас
портов и другой документации, вносить в них своевременно происшедшие в 
процессе эксплуатации изменения.

6. Составлять отчёты о работе.
7. Изучать работу отдельных сооружений, установок, вносить предложения 

по их совершенствованию.
8. Организовывать техническую учёбу.
9. При необходимости проводить инструктажи и занятия по ТБ при необхо

димости, контролировать выполнение и соблюдение правил по ТБ, охране труда, 
противопожарной безопасности.

5. Ответственность за выполнение правил технической эксплуатации
Знание и выполнение правил является обязательным.
Работники, нарушившие правила, подвергаются взысканиям в административном 

или судебном порядке в зависимости от степени и характера нарушения.
Работники, непосредственно обслуживающие оборудование и сооружения, 

несут ответственность за брак и аварии, произошедшие по их вине или же за не
верные действия при ликвидации аварии.



Работники, осуществляющие ремонт, несут ответственность за низкое качест
во выполненных работ, повлекшее за собой брак и аварии.

ИТР несут ответственность за несвоевременное проведение ремонтных работ.
Начальники участков и смен, дежурный персонал отвечают за аварии и брак, 

произошедший по вине подчинённого им персонала.
Начальники производственных подразделений, служб также отвечают за ава

рии, произошедшие по вине подчинённого им персонала.
Руководители предприятия отвечают за все аварии, произошедшие на пред

приятии, за выпуск неочищенных С.В., за ухудшение качества воды, подаваемое 
потребителям, за несвоевременное уведомление органов Госсаннадзора, пожар
ной охраны и др. служб о возникновении аварии.

> б. Техническая документация
Для нормальной эксплуатации и оперативного технического управления не

обходимо иметь определённую техническую, исполнительную документацию и 
обеспечить её хранение. Подлинники документов хранятся в архиве, в подразде
лениях должны храниться копии документов. Персонал технического подразде
ления должен своевременно вносить изменения в эти документы.

В архиве должны быть:
- полные комплекты технических проектов на строительство и реконструкцию 

предприятия;
- рабочие чертежи, оперативные схемы систем ВиВ с указанием расположения 

всех сооружений, основных коммуникаций, средств регулирования, автоматиза
ции и диспетчеризации. На схеме должна быть нанесена сетка с указанием но
меров планшетов. Планшеты в масштабе 1:2000 выполнены на геодезической 
подоснове тушью размером 50x50 см. На планшетах должны быть нанесены все 
имеющиеся строения, подземные коммуникации и сооружения на них. По сис
темам ВиВ должны быть указаны диаметр, длина, материал, год постройки тру
бопроводов, полное оборудование и номера колодцев с отметками земли, трубы 
или лотка; должны быть нанесены пожарные гидранты, аварийные выпуски и 
абонентские присоединения с регистрационными номерами;

- акты приёмки должны быть с приложением всех документов в соответствии 
со СНиП;

- акты отвода земельных участков и полные комплекты технических паспор
тов, паспортов и инструкций заводов-изготовителей на все сооружения и 
оборудование;

- годовые отчёты;
- полный комплект должностных инструкций;
- нормативная литература;
- правила технической эксплуатации;
- ГОСТ, СНиП.
Технический паспорт должен содержать:
1. Наименование завода-изготовителя или строительной организации и год 

постройки.
2. Заводской и инвентаризационный номер.
3. Год начала эксплуатации.



4. Техническую характеристику.
5. Балансовую стоимость.
6. Акты заводских испытаний.
7. Данные эксплуатационных испытаний.
8. Данные ревизий, ремонтов.
9. Акты имевших место аварий, анализ причин аварий.
10. Монтажные схемы оборудования, автоматизации, перечень запасных частей.

7. Инструкции
Эксплуатация всех объектов должна осуществляться в соответствии с долж

ностными инструкциями, которые должны быть подписаны разработчиком (ру
ководителем подразделения, главным технологом) и утверждены руководителем 
предприятия. Инструкции выдаются под роспись работникам.

В инструкции должны быть следующие моменты:
1. Права, обязанности и ответственность;
2. Последовательность операций по пуску, остановке и производству техно

логических процессов;
3. Порядок обслуживания в эксплуатационном режиме и при возможных на

рушениях;
4. Порядок технологического контроля;
5. Порядок и сроки проведения осмотров, ревизий, ремонтов;
6. Меры по предупреждению аварий^ действия персонала при их возникно

вении и ликвидации;
7. Меры по технике безопасности и охране труда.
Инструкция пересматривается по мере изменений условий и режимов работы, 

технологий, оборудования, но в любом случае не реже 1 раза в 2-3 года.

8. Техническая отчётность
Все подразделения и службы обязаны ежедневно составлять технические от

чёты, которые должны включать основные показатели работы. Технический от
чёт сопровождается пояснительной запиской, анализирующей работу за отчёт
ный период. В пояснительной записке должны отражаться все недостатки в ра
боте, а также достижения и усовершенствования.

На основании месячных отчётов составляются годовые, которые являются ос
новой для разработки перспективных планов развития систем ВиВ.

Продолжительность хранения: 
журналы эксплуатации -  2 года; 
сводные ведомости -  3 года; 
месячные и квартальные отчёты -  4 года; 
годовые отчёты -  постоянно.

9. Планово-предупредительный ремонт
Планово-предупредительный ремонт (ППР) включает в себя организационно

технические мероприятия по надзору и уходу за сооружениями и всеми видами ре
монта, осуществляемыми периодически по заранее составленному плану.



Задачей ППР является предупреждение преждевременного износа сооруже
ний и оборудования, предотвращение аварий, обеспечение бесперебойной рабо
ты при высоких качественных и технико-эксплуатационных показателях.

В процессе эксплуатации должны быть организованы периодические осмотры 
сооружений и оборудования по утвержденному руководством производственного 
предприятия календарному плану. На основе данных осмотров и профилактиче
ского обслуживания составляются дефектные ведомости. Разрабатывают проектно- 
сметную документацию и проводят текущий и капитальный ремонты.

Дефектную ведомость и журнал осмотров и ремонтов оборудования, соору
жений, строений составляют в соответствии с “Положением о проведении ППР 
водопроводно-канализационных сооружений”.

Текущий ремонт выполняется за счёт эксплуатационных расходов. Его вклю
чают в техпромфинплан производственного предприятия и осуществляют сила
ми ремонтных подразделений или самого эксплуатационного персонала. 

Текущий ремонт подразделяется на:
- профилактический; 

непредвиденный.
На текущий плановый ремонт (профилактический) выделяется 80% финанси

рования, 20% - на непредвиденный. Капитальный ремонт производят силами 
ремонтно-строительных организаций (подрядный способ) или же силами ре
монтных бригад предприятия (хозяйственный способ). Капитальный ремонт 
осуществляется за счет амортизационных отчислений.

Руководство проведения ППР возлагается на главных инженеров, а также на 
начальников служб и подразделений. На лица, ответственные за проведение 
ППР, возлагается выполнение следующих работ:
1. Разработка планов и графиков осмотра;
2. Организация технического инструктажа работников, занятых на ремонтных 

работах;
3. Составление заявок на материалы, запасные части и оборудование;
4. Проверка обеспеченности предстоящих работ материалами, деталями, запас

ными частями, приспособлениями, механизмами и рабочей силой;
5. Составление смет и другой необходимой технической документации;
6. Организация изготовления запасныХ'частей, деталей и конструкций;
7. Контроль, за рациональным использованием механизмов, материалов, элек

троэнергии, топлива;
8. Проверка комплектности и технического состояния получаемого оборудования;
9. Проведение мероприятий по организации труда, ТБ и ОТ;
10. Ведение учета по всем видам ремонтных работ;
11. Подготовка к сдаче и участие в приемке в эксплуатацию отремонтированных 

объектов.
ПГ1Р осуществляется по заранее составленному плану, разработанному на ос

новании осмотров технического состояния сооружений и составленных по ре
зультатам дефектных ведомостей. Перечень основных видов работ по текущему и 
капитальному ремонту, периодичность осмотров и проведения работ, нормы 
амортизационных отчислений приводятся в таблицах 1, 2, 3, 4, 5, 6 -  по водо
снабжению, и в таблицах 7, 8, 9 -  по водоотведению.



Таблица I. Периодичность осмотров и проведения текущего и капитального 
ремонта водозаборов.______________________ _____________________________

Н аи м ен ован и е со- С рок  осм от- С рок  очистки С роки рем он тов
оруж ен и й , устрой ств 

и работы
р а текущ его кап и тальн ого

О головки и реш етки 
водоприемников:
в у сл о ви ях  н о р 
м ал ьн о го  р еж и м а  
работы

2 р а за  в го д По м ере на
добн ости

2 р аза  в год П о м ере н ад о б н о 
сти

в п ер и о д  л ед о ст ав а  
н а  р еках  (с о б р азо 
ванием  д о н н о го  л ьд а  
и ш уги )

П остоян н ое
н аблю ден и е

Т о ж е

в п ери од  ли стоп ада  
на залесн ен ны х  во
доем ах

Т о ж е Т о ж е

С ам отеч н ы е линии Раз в год П о м ере нако
п ления о сад ка

По м ере на
добн ости

По мере н ад о б н о 
сти

Береговой колодец 2 р а за  в год

'
Раз в год По м ере н ад о б н о 

сти, но не реж е ! 
р а за  в 5 л ет

У дален и е  о сад к а  и з 
колодц а

- По м ере н а 
д о б н о сти

- -

Рем онт сетки в ко 
лодц е

П остоян н ое
н аблю ден и е

То ж е 2 р а за  в год 1 р аз в 2 го д а

К реплен и е береговой  
полосы  у водозабора

2 р аза  в го д  
(п е р е д  з и м 
н и м  л е д о 
ст ав о м  и п о 
сл е  п о л о в о 
д ь я )

По м ере н а 
добн ости , но 
не реж е 1 р а за  
в 2 го д а

По мере н адоб н о
сти, но не реж е 1 
р а за  в 5 л ет

П роверка состоян и я 
и работы  зад ви ж ек , 
прием ны х клапанов 
и сеток, арматуры 
самотечных всасы 
ваю щ их и грязевых 
трубопроводов

2 р аза  в го д 2 р а за  в го д По мере н адоб но
сти, но не реж е 1 
р а за  в 5 л ет

Плотины , дам бы , ка
налы, водоспуски

Раз в м есяц - То ж е То же

В одозаборны е сква
ж ины  (горизонталь
ные и вертикальны е), 
ш ахтны е колодцы

Е ж едневно То же То же

Водозаборы из за
крытых источников

Рем онт насосов 5 
Ревизия насосов 
1,5
Зам ена ф ильтра 10



Таблица 2. Периодичность работ по капитальному ремонту очистных сооружений 
водопровода__________________ ___________________________  _____________

Н аим енование объ ектов Х арактер  р ем о н та П ери оди чн ость,
годы

Основной ком п лекс очи стн ы х  со
оружений: отстойники , осветли тели , 
фильтры всех систем ; см еси тели  и 
камеры реакций

Р ем он т отстой н и ков , ф и льтров , 
см еси телей  и кам ер  р еакц и й  (стен , 
дн и щ а, п ерекры ти я и дрен аж а)

1 раз в 6 л ет

Р ем он т о светли телей  (стен , д н и 
щ а, п ерекры ти я и дрен аж а)

1 раз в 3 года

Д о гр у зк а  п еска  в ф и льтр ы  и к о н 
тактн ы е о светли тели

1 раз в I — 1,5 
года

Прочие очистны е сооруж ен и я (баки  
раствороотстойны е для коагулян та и 
хлорной извести)

Р ем он т I раз в 1,5 года

Х лораторы  и ам м онизаторы Р ем он т и  зам ен а  д еталей 1 раз в 2 года

Таблица 3. Периодичность планово-предупредительных ремонтов по содержанию 
станции водоочистки______________________________________________________

Н аим енование сору- 
жения оборудования

С остав  раб о т С р о к и  вы п олн ен и я

См еситель П ром ы вка о т  грязи  стен  и п ерего 
родок

По мере накопления осадка, но 
не реже 1 раза в год при чистке

П роверка работы  зад ви ж ек , п ер е
б и вка  сальн и ков
И сп ы тани е н а  утечку 1 раз в год

Камера хлопьеобразо- 
вания

П ром ы вка  о т  грязи  стен  и п ер его 
родок

1 раз в год  (одн оврем ен н о  с 
чи сткой  см еси теля)

П роверка  работы  зад ви ж ек , п ер е
би вка сальн и ков  и др у ги е  работы

О тстойники П ром ы вка стен  и перегородок  о т  
грязи

П о м ере н акоп лен и я осадка, 
но не реж е 1 р аза  в год

П роверка работы  зад ви ж ек , п ере
б и вка сальн и ков  и др у ги е  работы

О д н о вр ем ен н о  с чи сткой  о т 
сто й н и ка

И сп ы тан и е  на утечку Т о ж е
Ф ильтры Д о гр у зк а  ф и льтр а  песком П о м ере н адобности , но не 

реж е 1 р аза  в год
П роверка  работы  зад ви ж ек , п ер е
би вка сальн и ков  и др у ги е  работы

То ж е

У дален и е п еска и з-п од  дрен аж а, 
хлори рован и е

1 раз в год

И сп ы тани е не утечку
Барабанны е сетки  и 
м икроф ильтры

П роверка  п о вреж ден и е сетч аты х  
полотен

По м ере н адоб ности

В озобн овлен и е ан ти коррози й н ой  
п окраски

То ж е

Зам ена сетчатых элементов и других 
деталей, подвергш ихся коррозии

О борудование для коа
гулирования

Ч истка, п окраска, текущ и й  р ем о н т По м ере н адоб ности , но не 
реж е 1 р аза  в квартал

Оборудование для хлори
рования и аммонизацни

То ж е Т о ж е

Система вентиляции га- 
зодозаторных помещений

В нутрен ни й  осм отр , чистка, т ек у 
щ ий рем он т

Т о ж е

М аном етры  и вакуум 
метры, расходом еры

П роверка точ н ости  показани й , ре
м онт, п о краска

Т о ж е

Регуляторы  скорости  | То ж е Не реж е 2 раз в год



Таблица 4. Перечень основных видов работ по текущему и капитальному ремон- 
там водозаборных сооружений_____________________________________________
Н аим енование объ ектов Т екущ и й  рем онт К апи тальн ы й  рем он т

Б ереговы е водоп ри ем 
ны е кам еры  в од озаб о
ров, совм ещ ен н ы е с на
сосны м и станциям и

О ч истка о т  ила, пром ы вка 
колодц ев, кам ер и ковш ей. 
Ч истка и рем он т реш еток 
(сеток и щ итовы х затворов). 
О краска  м еталли чески х  п о 
верхностей  с очи сткой  от 
рж авчины . З ати р ка  с ж елез- 
нением  стен  колодцев, кам ер 
и оголовков .

Р ем онт стен и д н и щ а колодц ев , 
кам ер и береговы х о ткр ы л ко в  во
дозаборов. С м ен а  реш еток  или се
ток водоп ри ем н и ков  и щ и товы х 
затворов. Разработка и р ем он т 
приводов вращ аю щ ихся сеток, з а 
мена сеток. С м ен а ходовы х  скоб  
или лестниц. Рем онт креп лен и я 
береговой полосы  у в од озаб ора  и 
в прием ном  ковш е с зам ен ой  к р е 
плений. Рем онт грязевы х эж ек то 
ров и пром ы вны х у строй ств  сеток.

Р яж евы й и бетонны й 
оголовки  водозабора

О бслед ован и е  состоян и я 
ого л о вка  водолазом .

С м ена ряж а с загрузкой  и о тсы п 
кой камня.
Д ем онтаж  и м онтаж  спальны х са
м отечны х труб  оголовков .

В одоп роводн ы е каналы , 
отводящ и е каналы , о т 
косы  плотин, отстойн ы е 
пруды

1

І
1_  -

Засев травой  откосов  п ло
тин. зати р ка  трещ и н  в бе
тон н о й  обли ц овке  каналов. 
Зам ена отдельн ы х бетонны х 
плит в креп лен и и  каналов, 
чи стка прудов.

I

Ремонт обогревательной реш етки 
для борьбы с донным льдом и шугой. 
Зам ен а конструкции  креп лен и я | 
стенок и откосов каналов. 
П ротивооползневы е работы , б у р е
ние загрузочны х и дрен и рую щ и х  
скваж ин.
У стройство проти воф и льтрац и он - 
ных дренаж ей .
Ремонт входных оголовков каналов 
и выходных оголовков выпусков.

Таблица 5. Перечень основных видов работ по текущему и капитальному ремонту 
скважин и шахтных колодцев_________ __________________ _______________

Т екущ и й  рем он т К апитальны й рем онт
П роверка состояния скваж ин; пробная о тк ач 
ка воды.

П острой ка и разборка буровой  вы ш ки при 
капитальном  рем онте скваж ин.
О б след ован и е техн и ч еского  состояния сква- ; 
ж ины , обсадны х труб, ф ильтра и зам ен а их.

С м ен а и знош енны х деталей  насоса, п еред ел 
ка сальников, см ена отраб отан н ого  м асла в 
м асляны х ваннах.

Ч истка и см ен а обсадны х труб и ф ильтров. 
Ч и стка скваж ин о т  посторонних предм етов и 
после обвалов, подъем  опущ енны х насосов и 
их деталей.

У становка п н евм ати ческого  (или  другого  т и 
па) указателя для о п ределен и я стати ческого  и 
д и н ам и ческого  уровней.

К реплен и е скваж ины  новы ми колоннам и 
обсадны х труб.
П ереход  на эксп луатац и ю  водоносного слоя 
этой ж е скваж ины .

М онтаж  и дем он таж  водоподъем ника . 
М онтаж  и дем он таж  н асоса и водоп одъ ем н ы х 
или воздуш ны х труб  эр л и ф та  и зам ен а  их.

В осстан овлен и е п роизводительности  сква- | 
ж и н ы  путем  торп еди рован ия или обработки  
солян ой  кислотой.

О п ределени е характера  и вели чи н ы  заи лен и я 
или засорения

Цементация затрубного или межгрубного про
странства и разбуривание цементной пробки.

Ч истка водоприем ной  части  скваж и н ы  от за
сорения и заиления.
О пускание водоподъем ны х тр у б  на новую  
отметку.
Х лорирование скваж ины  с целью  о б еззар а
ж ивания ее

Замена глубоководного водоподъемного обо- • 
рудования. Заделка (тампонаж) скважины. 
Х лори рован и е ее после рем онта.



Таблица 6. Перечень видов работ по текущему и капитальному ремонтам очист- 
ных сооружений водопровода___________________ __________________________

Н аименование о бъ екта Т екущ и й  р ем он т К ап и тальн ы й  рем он т
Отстойники (осветлители) Р ем он т зад ви ж ек , п одтяж ка 

креплений  зад ви ж ек , щ итов 
и клапанов.
Р ем он т и п о краска лю ков , 
лестн и ц , скоб  и т. д. 
И сп ы тани е на утечку. 
П ром ы вка и хлори рован и е  
п осле рем онта.
Р ем онт ш тукатурки  м естам и  
с зати ркой  и ж елезн ен и ем  
(до 10% общ ей  п лощ ади  о ш 
тукатурен н ой  поверхн ости ). 
Р азд елка  м елких  трещ и н .

С м ен а  зад ви ж ек , ходовы х скоб, 
щ итов.
С м ен а  н асти ла  и други х  д ер е 
вян н ы х элем ен тов.
В скры ти е и р ем он т д р ен аж а  во
круг отстойн и ка.
Н ал ад к а  работы  по зад ан н ом у  
реж им у.
П ереоб орудован и е  отсто й н и к а  в 
осветли тель, работаю щ и й  с бо
лее вы соким  техн ологи ч ески м  
эф ф ектом  (без изм ен ен и я о сн о в 
ной  кон струкц и и  отстойн и ка). 
Р ем он т или зам ен а  изн ош ен н ы х 
щ итовы х затво р о в  и тр у б о п р о 
водов.

Ф ильтры всех систем  
(контактные осветлители  
систем АКХ , скоры е д в у х 
слойные, больш ой грязе- 
емкости и др .)

П редвари тельн ая п ром ы вка 
загрузки.
О чистка и промы вка внутрен
них поверхносгей фильтра. 
Рем он т зад ви ж ек , затворов , 
ш иберов на месте.
Ремонт мешалок без демонтажа. 
Рем он т ш тукатурки  м естам и  
с ж елезн ен и ем  (до  10%  о б 
щ ей площ ади ); разд елка  
м елких трещ ин.
П роч истка и п ром ы вка  т р у 
бопроводов  р асп р ед ел и 
тельн ой  систем ы .
Р ем он т воздухоп роводов . 
П роверка  и п одготовка  на 
гори зон тальн ость  п ер ел и в 
ны х кром ок ж елобов  и вос
стан овлен и е  их геом етри ч е
ской  формы .

П олн ая п ерегрузка  или  догрузка  
п еска  с рассевом  и пром ы вкой . 
Д о гр у зк а  гравия.
Рем он т др ен аж а  с части чн ой  за 
м еной , и зм ен ен и е  конструкц и й  
дрен аж а.
У дален и е  п еска и з-п о д  дренаж а. 
Р азб орка  и рем он т зад ви ж ек  с 
зам ен ой  и зн ош ен н ы х  деталей , 
см ен а  зад ви ж ек  и п ри водов за
дви ж ек .
С м ен а д ер евян н ы х  элем ен тов  
(реш еток  и др.).
С м ен а  участков  тр у б оп ровод ов  
Р ем он т п овреж ден и й  со вскры 
ти ем  стен  и дренаж а.

То же Зам ен а отдельн ы х элем ен тов  
си стем ы  уп равлен и я за 
движ кам и.
О к р аска  м еталли чески х  п о 
верхностей .
И сп ы тани е на утечку.

1

З ам ен а  на ф и льтрах  си стем ы  
уп равлен и я зад ви ж кам и .
Наладка работы фильтров по задан
ному технологическому режиму. 
П ереоб орудован и е  ф и льтров  в 
ф и льтр ы  систем  А К Х  или 
ф и льтр ы  больш ой  грязеем кости , 
р аб о таю щ и е с более вы соким  
тех н о л о ги ч ески м  эф ф ектом .

То же

1_ .. —

Д ези н ф екц и я ф и льтров  хло- ! 
рированием .

Ч асти ч н ое и зм ен ен и е  ком м ун и 
кац и й  тру б о п р о во д о в  с у стан о в
кой  задвиж ек.
Р ем он т изоляц и и  трубоп ровод ов  
и ем костей  раств ора  коагулянта.



Таблица 7. Периодичность осмотров и проведения работ по текущему ремонту со
оружений и оборудования систем водоотведения_____ ________________________

О бъ ект П родолж и тельн ость  периода, 
м есяцы , м еж д у

осм отрам и теку щ и м и  р е 
м он там и  (п р о и з
водится по м ере 

вы явлен и я, но не 
реж е)

1. С ет ь и ее  элем ен т ы
Т рубоп роводы 2 6 1
Д ю керы 2 6 ]
К олодцы 2 6
Задвиж ки 2 12

II. О ч и ст н ы е сооруж ени я
П есколовки 6 12
Реш етки с ручной  очисткой 3 12
Отстойники, контактные резервуары, двухъярусны е отстойники 6 12
М етантенки 6 12
А эротенки 6 12
Б иоф ильтры  и аэроф и льтры 2 6 1
И ловы е и песковы е п лощ адки , поля орош ен и я и ф ильтрации 6 12 !
К анали зац и он ны е вы пуски 6 12
Л отки  и кан алы  на очи стн ы х  сооруж ен и ях 6 12

I II . О боруд ован и е
Ц ен тробеж н ы е насосы , п орш н евы е насосы , вакуум -н асосы 1 3
К ом прессоры 1 2
М аном етры , вакуум м етры 1 12
Р асходом еры 1 24
Х лораторы Еж едневно 3
М ехан и чески е грабли 1 3
Д роб и лки  м олотковы е 1 6
И лососы , и .ю скребы  кан али зац и он н ы х отстойн и ков 1 з !

Таблица 8. Периодичность работ по капитальному ремонту канализационных со- 
оружсний и оборудования систем в о д о о т в е д е н и я _______________________

О б ъ ект Х арактер  рем он та П ериодичность, годы
Наружная канализационная 
сеть (трубопроводы с ф асон
ными частями и арматурой)

Зам ен а  п овреж ден н ы х у ч а
стков  тр убоп ровод ов

По м ере н еобходим ости

С м отровы е колодцы К апи тальн ы й  рем он т 5
Д ю керы Т о же 3
П рием ны е резервуары  н а
сосны х станций

Ремонт стен, днищ а, перекры
тия и др. Очистка от заиления

5

П есколовки Р ем он т стен: 
а )ж елезобетон н ы х

3

б)ки рп и чн ы х 3
В скры ти е и рем он т дрен аж а 5
З ам ен а  деревян н ы х  ш и бе
ров, н астила

5



О тстойники  п ервичны е и 
вторичны е ж елезобетон н ы е

Рем он т 2
О ч и стка  о т  осадка 2

О тстойники  перви чн ы е и 
вторичны е кирпичны е

Т о ж е 3

Д вухъярусны е отстойн и ки  
ж елезобетонны е

Р ем он т 5
О ч и стка  о т  осад ка 3

М етантенки  ж елезобетон 
ные

Т о  ж е 5

И ловы е и п есковы е п лощ ад
ки, поля ф ильтрации  и поля 
орош ения

Рем он т п одводящ ей  и д р е 
н аж ной  сети , а так ж е  п лан и 
ровка откосов

3

Б иоф ильтры  и аэроф ильтры  
кирпичны е и ж елезобетон- 
ные

С м ен а  или  п ер есы п ка  за 
грузки с рем он том  д р ен аж а

5

П ром ы вка в ерхн его  загр у 
зоч н ого  слоя

1 '/з

Рем он т кладки  стен , тр у б о 
п роводов  и расп р ед ел и тел ь 
ны х устрой ств

1 '/з

А эротенки ж елезобетон н ы е Р ем он т н аруж н ы х стен  и 
дн и щ а, рем он т тр у б о п р о в о 
дов , см ен а  зад ви ж ек  и  р а с 
п редели тельн ы х  у строй ств

10

Ч астичная см ен а ф и льтрос- 
ны х п ласти н

1 '/2

Вы пускны е устрой ства Р ем он т 5
Распределительная сеть на 
очистны х сооруж ениях

Р ем он т 1 '/2

И лопроводы Зам ен а  отдельн ы х п овреж 
ден н ы х  участков

П о м ере н еобход им ости

Реш етки с м ехан и чески м и  
граблями

Р ем он т с зам ен ой  и зн о си в
ш ихся частей

П о м ере н еобход и м ости

Реш етки с ручной  очисткой Рем он т 5 1
Дробилки Р ем он т с зам ен ой  частей 1 */з
Насосы канализационны е П олная реви зи я с разб оркой  

и зам ен ой  частей
1 '/>

Затворы разны е Р ем он т оковки , п одъ ем н ого  
устрой ства

2

Задвижки на насосны х стан
циях

Р еви зи я со  см ен ой  и зн о си в
ш и хся д еталей

1 '/2

Илоскребы , илососы Т о ж е 1 '/2
Хлораторы Р еви зи я со см ен ой  н егод н ы х 

м ем бран , зап о р н о й  и регу 
л и рую щ ей  арм атуры

1 '/2



Таблица 9. Перечень основных видов работ по текущему и капитальному ремонту 
сооружений и оборудования систем водоотведения____________________________

О б ъ ект Рем онт
текущ и й  | капитальны й

1 Л и н е й н ы е  сооруж ени я
Т рубоп ро
воды

Зад елка м ест отдельн ы х  уте
чек п остан овкой  рем он тн ы х 
м уфт, хом утов или сваркой.

Зам ена участков труб, п ри ш едш и х в н его д 
ность, одн оврем ен н ой  зам ен ой  тр у б  в о т 
дельны х случаях на другой  м атери ал  (общ ая ! 
протяж ен н ость таких участков не до л ж н а  | 
превы ш ать 200 м на ] км).

П одчекан ка отдельн ы х р ас 
трубов.

О бследование сетей на утечку на участке, 
подлеж ащ ем капитальном у рем онту, с п ри 
менением  специальны х приборов с о п рессов
кой этого участка водой, с последую щ ей л и к 
видацией обнаруж енны х неисправностей.

П роверка на утечку  о тд ельн о 
го участка сети.

Химическая и гидропневматическая пром ы вка 
сети или механическая прочистка ее с про
мывкой водой, применяем ы е вм есто пере
кладки заросших участков. Полная зам ена 
гидроизоляции и теплоизоляции трубопрово
дов с восстановлением и заменой коробов и 
футляров. П еречеканка и заделка стыков. 
Противокоррозионная защ ита наруж ны х тру 
бопроводов.

К олодцы  и 
кам еры

У стран ен ие  сви щ ей , заделка 
отдельн ы х м ест расстроен н ой  
кладки. Р ем онт ходовы х скоб  
и лестниц . Р ем он т отдельн ы х 
м ест ш тукатурки , стен  и л о т
ков колодцев.

Рем онт кирпичной кладки колодцев и кам ер 
с разборкой  и зам еной  перекры тия к и р п и ч 
ных сводов, стальны х балок. Д ем о н таж  и 
зам ена и знош енной  арм атуры  и ф асонны х 
частей. Зам ен а изнош енны х лотков и кр ы 
ш ек П ерекладка горлови н  и кам ер. П ерена- 
би вка приш едш их в негодность лотков  и 
днищ а. Ш тукатурка колодцев заново. Зам ена 
п риш едш их в н егодность  деревян н ы х ко
лодц ев  на кирпичны е или из сборного 
ж елезобетона. С м ен а и рем онт насти лов  в 
кам ере с задвиж кам и больш ого диам етра. 
С м ен а  л естн и ц  и ходовы х скоб. П олное 
восстан овлен и е гидроизоляции  колодцев.

2 .О б оруд ован и е оч и ст н ы х  сооруж ени й
Ц ен троб еж 
ны е насосы

С м ен а прокладок, н аби вка 
сальников.
С м ен а уп лотн и тельн ы х  колец. 
С н яти е кры ш ек и устран ени е 
разб ега  ротора.
М асляная о кр аска  н асоса и 
подводящ их п роводов.
С м ена п одш и п н и ков , ц ен тров
ка насосов.

П олная ревизия с разборкой , очисткой , ре
гули ровкой  и зам еной  частей.
Балансировка рабочего  колеса.
Смена вала, правка вала обточкой, шлифовка 
ш еек вала и уплотняю щ их колец. Смена рабо- | 
чих колес (дисков) и направляющих аппаратов. 
Перезаливка или см ена вкладышей подш ипни
ков. Испытание с проверкой и регулировкой 
работы насосов после ремонта.
Замена изношенных, устаревш их насосов на 
насосы более соверш енные и экономичные 
(■замена насосов производится поагрегаггно, т.е. 
одновременно с электродвигателем, рамой и І 
подводящ ими коммуникациями.

В акуум-
насосы

Смена сальников и прокладок. 
Смена уплотнительных колец. 
Рем онт или см ена втулок.

П олная ревизия с разборкой  и зам еной  и зн о
сивш ихся частей.
С м ен а  вала или обточка и ш лиф ование его. 
П роточка и ш ли ф овка лопастного  колеса. 
С м ена лопастного  колеса.



Компрессо
ры

Ш лифование пальцев и шатуна. 
П ри гон ка к параллелям  и ц ен 
тр о вк а  крейцкопф а.
Рем он т арм атуры  и регулятора  
давления.
П ритирка и регулировка предо
хранительных клапанов. 
О чистка или зам ена фильтров. 
О чистка воздухосборника. 
З ам ен а прокладок.
П одтяж ка зам ен а болтов.

Р асточ ка  цилиндра.
С м ен а  п орш н ей  с п орш н евы м и  кольцам и. 
С м ен а коленчатого вала или ш лиф овка шеек. 
З ам ен а  вклады ш ей  п одш и п н и ков  или  их р е
монт.
С м ен а  м аслян ого  н асоса  и м аслопровода. 
С м ен а  тр у б  п р ом еж уточн ого  х о лоди льн и ка  с 
чи сткой  его. С м ен а  ш атун ов  с ш атун н ы м и  
болтам и .
И сп ы тан и е  ком п рессора  п осле кап и тальн ого  
рем он та.

М еханиче
ские грабли

О чистка, см азка  узлов, см ен а 
прокладок, болтов, регулировка . 
Разборка, чи стка, см азка  и регу 
ли ровка  работы  редукторов. 
Рем онт стерж н ей  реш етки  со 
сваркой.
О краска.

П олн ая реви зи я  с разб оркой , чисткой , регу 
л и ровкой  и зам ен а  и зн ош ен н ы х частей  (р а 
б оч ей  ц епи , л и гн оф олевы х  втулок, грабель, 
звездочек  и др.).
В скры ти е п одш и п н и ков  с п ром ы вкой , см аз
кой , регули ровкой .
С м ен а п одш и п н и ков . Н аладка  работы  п осле 
кап и тальн ого  рем онта.
З ам ен а  и зн ош ен н ы х  граблей  н овы м и , более 
соверш ен н ы м и .

Дробилки
молотковые

Ч истка, см азка узлов, см ен а п р о 
кладок, болтов, регули ровка  
работы .
В скры тие подш ипников, с про
мывкой, смазкой и регулировкой. 
О краска м еталли чески х  п оверх
ностей.
С м ен а  подш ипников.

П олная р еви зи я  с разб оркой , чи сткой , регу
ли ровкой  и зам ен ой  и зн оси вш и хся частей  
(стерж н ей , осей , м олотков , гребен ок , р еш е
ток).
Н аладка работы  после капитального ремонта.

Х о д о ва я  част ь
Илоскребы
радиальных
отстойников

Ч истка, см азка, см ен а болтов  и 
м елких деталей , регули ровка 
работы .

Зам ен а  чугун н ы х  втулок  подш и п н и ков. 
Р ем он т (п одварка и п роточ ка) или см ен а 
стальн ы х  скатов.
С м ен а  ц еп ей  Галла.
П ер етяж ка узкоколей н ы х  рельсов пути с за
м еной креп лен и й  рельсов  
С м ен а  брон зов ы х  вклады ш ей  п одш и п н и ков  
редуктора.
Регулировка работы ходовой части илоскрепера.

Ферма и
центральная
опора

Р ем он т сф ери ческого  ого л о вка  с разборкой , 
чи сткой  и см ен ой  негодн ы х деталей .
Р ем он т о п о рн ого  м еталли ческого  хомута. 
З ам ен а  части  уголков  ф ерм ы , а такж е д ер е 
вян н ого  н асти л а  ф ерм ы .
О п у скан и е  н асти ла ф ерм ы  на м есто, регу ли 
ровка  хода.

П одводн ая  част ь
Хлораторы 
(аммониза- 
торы) сис
темы Л О 
ННИ-1 и 
другие сис
темы ваку
умные и на
порные

Разборка, чистка и сборка хлоро- 
провода с заменой вышедших из 
строя трубок и прокладок.
Осмотр, пром ы вка и просуш ка 
промежуточного баллона.
Чистка, ремонт и опрессовка хлор
ных вентилей и запорных клапанов. 
П рочистка, пром ы вка и р егу ли 
ровка редукторов, клап ан ов, р о 
там етра, эж ектора.
О краска м еталли чески х  п оверх
ностей. П роверка на герм ети ч
ность с устранением  утечек и 
регулировка.

Зам ен а  и зн оси вш и хся  скребков.
С м ен а  хлорн ы х  вентилей , ф и льтра, м ем бран  
в кам ере м ан ом етров  и р едукц и он н ы х  кла
п ан ов , п овреж ден н ы х  стекол см еси теля и 
ротам етра. Р азб ор , чи стка и регули ровка уз
ло в  при см ен е в них вы ш еуказан н ы х д ет а 
лей.
П р о вер ка  н а  герм ети ч н ость  всех соедин ен и й  
х л о р аторн ой  устан овки  с устран ени ем  у те 
чек, н алад ка  работы  хлоратора.
Р ем о н т или  зам ен а  и зн ош ен н ы х сосудов- 
и сп ари телей  хлора  и ам м и ака  из газоп ово- 
дов.



О боруд ова
ние для коа
гулирования 
осадка

Р ем онт оборудован и я на 
месте.
Р егули рован и е растворны х и 
дози рую щ и х  устройств.

Р ем онт оборудования с дем он таж ом  и зам е 
ной износивш ихся деталей  и частей . 
У стройство при сп особлен и й , улучш аю щ и х 
растворен и е коагулянта.

3 .О ч и ст н ы е сооруж ени я  кан ализац и и
П есколовки Ч истка и п ром ы вка о т  грязи. 

Р ем он т м естам и  ш тукатурки  
с зати ркой  и ж елезн ен и ем ; 
рем он т м елких трещ ин. О к 
раска м еталли чески х  п о
верхностей .
Р ем онт ш иберов.

Рем он т повреж денны х м ест стен  и д н и щ а с их \ 
вскры тием.
В скры тие и рем он т дрен аж а с зам ен ой  негод- і 
ны х частей его. | 
Ремонт гидроэлеватора с заменой износивш ихся | 
частей. Замена деревянного настила, ш иберов І 
Наладка работы по заданному режиму. !

Р еш етка с 
ручной  о ч и 
сткой

Р ем онт реш еток  (см ен а  о т 
дельн ы х  стерж н ей , болтов). 
Рем онт, ящ и ков  (ко н тей н е
ров) для отбросов.

С м ен а реш етки. ;

П ервичны е 
и вторичны е 
отстойники , 
контактны е 
резервуары , 
д ву х ъ яр у с
ные отсто й 
ники, зам ер
ны е кам еры

П ром ы вка отстойников (ре
зервуаров) и ж елобов от гря
зи.
Р ем онт зад ви ж ек , ш иберов 
со см еной  п рокладок , б о л 
тов.
О краска м еталли чески х  п о
верхностей .
И сп ы тани е на утечку.

Ч истка от осадка.
Ремонт лотков и приспособлений для сгона корки. 
Р ем онт илопроводов.
С м ен а задвиж ек, ш иберов.
Н аладка работы  по заданном у реж иму. 
П ереоборудован и е первичны х отстойн и ков  в 
би окоагуляторы  и прочие работы  по и н тен си 
ф икац и и  работы  сооруж ений.

М етантенки П ром ы вка м етантенка. 
Р ем онт м естам и  ш тукатурки  
с зати ркой  и ж елезнением . 
Рем он т зад ви ж ек , затворов 
со см еной  прокладок , б ол 
тов.
Рем он т и золяции  тр у б о п р о 
водов отдельн ы м и  м естам и  
О краска м еталли чески х  п о 
верхностей .
И сп ы тани е на утечку  и 
газон еп рон и ц аем ость.

Чистка от осадка при работах внутри метантенка 
Р ем он т повреж денны х м ест стен дн и щ а и п о 
кры тия.
Рем он т и зам ена негодной изоляции куп оль
ного покры тия и трубопроводов.
Р ем онт с зам еной  участков трубоп роводов 
(отоп и тельн ы х, газовы х, иловы х, ц и ркуляц и 
он н ы х) Зам ена негодны х задвиж ек и ш и б е
ров.
Р ем онт с зам еной  износивш ихся частей  гид
роэлеватора или м еш алки.
Н аладка работы  м етантенка.

А эротенки П ром ы вка аэротенков  
Ч истка ф и льтросн ы х плит. 
Р ем онт м естам и ш тукатурки  
с зати ркой  и ж елезнением . 
Р ем онт задви ж ек  с зам ен ой  
прокладки  и болтов.
Рем он т настилов.
Окраска металлических поверх
ностей. Испытание аэротенков 
на водонепроницаемость.

Ч истка о т  ила. Рем онт повреж денны х м ест 
стен  и днищ а. Р ем онт воздухопроводов с за 
м еной негодны х участков С м ена ф и льтрос
ных плит.
С м ен а задвиж ек и распределительны х у ст
ройств.
Н аладка работы  аэротенков. ;

Биоф ильтры  
обы чн ы е с 
катучими 
оросителям и  
и аэро
ф ильтры .

О ч и стка  и п ром ы вка п од
донны х каналов. Р ем онт о т 
дельн ы х м ест кладки.
Ремонт и очистка спринклер
ных головок или других рас
пределительных устройств. 
Замена подш ипников, частич
ная замена корытец, хомутов, 
прокладок и уплотнений, см е
на болтов и шпилек. 
Ры хление и р азравн и ван и е 
загрузки.
Рем он т и чи стка задви ж ек  и 
тр убоп ровод ов  с зам еной  
п рокладок.
М асляная окраска  м еталли 
ческих поверхностей.

П ерекладка негодной кирпичной кладки стен и 
рем онт ж елезобетонны х стен. Рем онт бетон- 1 
ных поверхностей поддона с ж елезнением . За- ! 
м ена осей подш ипников направляю щ их роли- | 
ков, коры тцев, хом утов, задвижек на сиф оне, 
сборка и регулировка их.
П ересы пка загрузки  с п ром ы вкой  или см еной 
ее.
С м ен а  сп ри н клерн ы х головок или других р ас
предели тельн ы х устройств на новые.
Р ем онт трубоп ровод ов  с зам еной износив- | 
ш ихся участков.



Песковые
площадки

О см отр, зад елка отдельн ы х 
пром оин  в валиках. 
С каш и вани е трав  и уборка 
территории .
Рем онт отдельн ы х м ест ш ту 
катурки  и перепусков. Р аз
равн и ван и е слоя песка.

С м ен а  п еска с п есковы х площ адок.
Р ем он т и отсы п ка  о граж д аю щ и х  валиков с 
уп лотн ен и ем  грун та  до естествен н ой  п лотн о
сти. Р ем он т сети , ар м атуры  и колодцев. С м ен а  
дрен аж н ы х  систем  и рем он т осуш и тельн ы х  
канав.
Р ем о н т ки рп и чн ы х  вы п усков  и п ереп усков  с 
зам ен ой  их н а  ж елезобетон н ы е. Зам ен а  д р е
н аж н ого  слоя и д р ен аж н ы х  труб. З ам ен а  кре
п лений  откосов  осуш и тельн ы х  канав. Р ем онт 
дорого  и переездов. Н аращ и ван и е  вали ков  и 
п ереп усков  с ц елью  увели чени я рабоч его  о б ъ 
ем а площ адок. П лан и ровка  откосов  вали ков и 
д н и щ а площ адок.

Иловые пло
щадки

!

І
І

О чистка сам отечн ой  разв о 
дящ ей  сети  от грязи.
Вы пуск газа на и ловой  сети , 
прочи стка ван гузны х уст
ройств.
С м ен а сальн и ков  и п рокла
док  на арм атуре иловой  сети, 
п одтяж ка болтов. 
С каш и вани е травы  и срубка 
кустарников.
Засы пка отдельны х промоин в 
валиках с подвозкой грунта. 
Рем он т отдельны х м ест ш ту
катурки колодцев, кам ер и 
сам отечной  сети.
П роверка н а  утечку  о тд ель 
ных участков н ап орн ой  и л о 
вой сети.
В ы возка осадка при  вл аж н о 
сти  не более 80% . 
П ерепахивание карт розлива

Р ем он т и отсы п ка  ограж д аю щ и х  валиков с 
п одвозкой  грунта, уш и рен и ем  их для о б ес п е
чени я п роезд а  автом аш и н , н аращ и ван и е  вали 
ков для  увели чени я рабоч его  об ъ ем а карт уп 
лотн ен и ем  грунта до естествен н ой  влаж ности , 
устрой ством  п роти воф и льтрац и он н ы х  ш п о 
нок и экранов.
Р ем о н т разв одящ ей  сети.
П ереклад ка  вы п усков  и п ереп усков  с н аращ и 
ванием  их, рем он том  ш тукатурки  и ги д р о и зо 
л яц и он н ы х  ш понок.
Зам ен а  дер евян н ы х  вы п усков  на ки рп и чн ы е и 
ки рп и чн ы х  н а  ж елезоб етон н ы е и бетонны е. 
Зам ен а  затворов , ш ан дор  и ш и беров  на вы 
пусках  и п ереп усках . С м ен а  д р ен аж н о й  сети  и 
зам ен а  д рен аж н ого  слоя, восстан овлен и е  всех 
водоотводящ и х  устрой ств , и осуш и тельн ы х  
канав. П ер еп л ан и р о вка  карт. П л ан и р о вка  ва
ли ков , о ткосов  и карт с засы п кой  резервов  
грунта, разм ы вов, вы ем ок , углублени й . З ам е
н а  креп лен и я о ткосов  на более д олговечн ое.

10. Диспетчерская служба
* Диспетчерская служба предназначена осуществлять общее оперативное руко
водство эксплуатации систем ВиВ и обеспечивать поддержание заданных режи
мов работы.

Задачи диспетчерской службы:
1. Управление и руководство эксплуатации систем ВиВ в целом и по отдель

ным предприятиям и сооружениям.
2. Обеспечение нормальных режимов работ.
3. Контроль, за ведением аварийных работ.
4. Прием заявок на устранение повреждений и аварий; распределение ава

рийных бригад, автотранспорта и аварийных механизмов.
5. Осуществление мероприятий по обеспечению максимальной водоотдачи в 

системах водоснабжения в районах возникновения крупных пожаров.
Структура диспетчерской службы устанавливается в зависимости от схемы и 

производительности систем ВиВ, протяженности сетей и сложности технологи
ческих процессов и мощности. В административно-техническом отношении 
диспетчерская служба подчиняется начальнику или главному инженеру. В опе
ративном отношении - вышестоящей диспетчерской службе.



Дежурный диспетчер осуществляет общее техническое и оперативное руково
дство в соответствии с правилами, местными инструкциями и указаниями, распоря
жениями руководства. Диспетчерский пункт должен работать круглосуточно по 
графику, утвержденному гл. инженером предприятия. В его обязанности входят:

1) оперативное руководство персоналом смен участка, подразделения;
2) контроль, за поддержанием заданных режимов работы;
3) корректировка задгінных режимов работы, связанная с обеспечением на

дежности и экономичности работы сооружений;
4) запрос сведений о состоянии оборудования и режимах работы сооружений;
5) своевременное сообщение руководству предприятий о нарушениях и авариях;
6) руководство действиями персонала по локализации и ликвидации аварий;
7) ведение оперативного журнала с регистрацией замеченных неполадок и 

отключений;
8) ведение служебных переговоров с дежурным персоналом;
9) вызов руководящих работников во время аварий или при тяжелом несча

стном случае;
10) систематический анализ выполнения заданных режимов с целью выявле

ния наиболее экономичных и надежных условий эксплуатации;
11) ведение технической отчетности по смене;
12) участие в разработке и внедрении мероприятий по улучшению и усовер

шенствованию методов контроля, за работой сооружений;
13) информирование местных органов Госсаннадзора об авариях на сооруже

ниях, сетях и т.д.
Для руководства эксплуатацией диспетчерские пункты должны быть оснаще

ны средствами оперативного и диспетчерского управления и связи. Это опера
тивные схемы, планшеты, схемы коммуникаций и характеристики оборудования 
по ним, графики заданных режимов работы, планы текущего и капитального ре
монтов, алфавитный список служебных и домашних телефонов руководящего 
персонала предприятия и их адреса, список телефонов различных служб города 
(горгаз, пожарная охрана, исполкомы, Госсаннадзор).

Средства связи -  телефон, радиотелефон, устройство для телеизмерения пока
зателей работы сооружений и оборудования, дистанционная сигнализация, сред
ства контроля за работой сооружения, телемеханические средства управления 
агрегатами и механизмами.

Диспетчер имеет право изменять графики работы (при соответствующем 
обосновании). Ни один элемент оборудования сооружений не может быть выве
ден из работы без разрешения диспетчера. Вывод оборудования из работы и ре
зерва, независимо от наличия уже утвержденного плана, оформляется заявкой, 
утверждаемой главным инженером предприятия и подаваемой диспетчеру до 12 
часов дня за двое суток до начала выполнения ремонтных работ. Разрешение на 
включение или выключение оборудования диспетчер должен дать исполнителям 
до 15 часов накануне дня производства работ.

Заявки диспетчер обязан занести в журнал заявок. Обо всех выключениях и 
переключениях оборудования, связанных с прекращением водоснабжения, або
ненты должны быть оповещены заранее. При авариях персонал структурных 
подразделений подчиняется дежурному диспетчеру и выполняет все его распо
ряжения немедленно и безоговорочно.



11. Органы и формы управления. Принадлежность, ведомственная подчи
нённость

Часть жилищно-коммунального хозяйства, которая находится в ведении пред
приятий, называется ведомственной и находится в ведении различных мини
стерств и ведомств. Другая часть ЖКХ, включая системы водоснабжения и во
доотведения населенных мест, принадлежит исполкомам и, как правило, управ
ление осуществляют местные исполкомы, облисполкомы -  с одной стороны, а с 
другой стороны такие ЖКХ находятся в ведении Министерства ЖКХ РБ. Таким 
образом, ЖКХ имеют особенность - двойную ведомственную подчиненность: с 
одной стороны - исполкому на правах отдела или управления, с другой стороны 
подчиняется вышестоящему хозяйственному органу - Министерству ЖКХ РБ. 
На рис.1 приведена схема организационной формы управления ВКХ

Совет Министров РБ

Министерство ЖКХ РБ
■— ПГ
I Облкоммунхоз I „

исполком |

Горкоммунхоз 1
1

ПО, ПУ “Водоканал” и-------- 1 Горисполком

Рис.1. Схема организационной формы управления ВКХ.
Организационные формы управления ЖКХ весьма разнообразны. Это зависит 

от производительности, мощности, масштаба деятельности. Производственное 
управление ЖКХ, которое действует на правах предприятия, состоит на общем 
самостоятельном балансе с единым расчетным счетом в банке, с общим фондом 
амортизации, оборотными средствами, фондом предприятия и централизован
ными взаимоотношениями с городским бюджетом. В составе объединенного 
предприятия водопровод и канализация обычно действуют на правах цехов и 
находятся на внутреннем хозрасчете и подчинены городскому управлению ком
мунального хозяйства.

Структуры управления могут быть различны. Но в любой структуре предпри
ятия должно быть лицо, отвечающее за работу предприятия в целом (директор) 
и лицо, отвечающее за ТБ, работу механизмов, ремонт, безаварийность (гл. ин
женер). В любую структуру должны входить следующие службы: техническая 
(ПТО - надзор за строительством и проектированием, приемка в эксплуатацию; 
паспортизация, инвентаризация, контроль за использованием водопроводной 
воды, контроль за сбросом в городскую канализацию СВ); производственная -  
профосмотр сети, ППР и аварийный ремонт, мастерские, электроцех, транспорт
ный цех, диспетчерская служба; административно-управленческая -  плано
вый отдел, бухгалтерия, инспектор но кадрам, склады, общежития и домовое хо
зяйство. Примерная структура предприятия ВКХ приведена на рис.2.



Рис.2. Примерная структура предприятия ВКХ.
Ведомственные предприятия имеют иную структуру (они нс имеют директо

ра, гл. инженера, а входят в общую структуру предприятия).

12. Хозяйственный расчёт
Хозрасчет - это метод ведения хозяйства, обусловленный действием экономи

ческих законов, и, в первую очередь, закона экономии труда, закона планомер
ного, пропорционального развития и закона стоимости. Хозрасчет обуславлива
ет необходимость экономного ведения хозяйства. Он представляет собой систе
му отношений между предприятием и государством, между различными 
предприятиями, между предприятием и коллективом трудящихся, работающих 
на нем, между предприятием и другими организациями.

Задачей хозрасчета является достижение в интересах государства наибольших 
результатов при наименьших затратах трудовых, финансовых и материальных 
ресурсов.

Сущность: соизмерение в денежной форме затрат с результатами производст
ва. Нормально работающее хозрасчетное предприятие должно возмещать все 
свои расходы и обеспечивать определенную прибыль собственными доходами.

Основными принципами хозрасчета, являются:
1. Самоокупаемость, прибыльность предприятий.
2. Хозяйственно- оперативная самостоятельность.



3. Материальная ответственность.
4. Материальная заинтересованность.
5. Контроль рублем.
Более подробное рассмотрение принципов хозрасчета:
1- й. Применительно к водопроводно канализационному хозяйству состоит в 

том, что каждое предприятие должно организовывать свою деятельность так, 
чтобы выручка от реализации водопроводной воды, услуг канализации и других 
видов деятельности обеспечила все эксплуатационные расходы и денежные на
копления, необходимые для расширения деятельности и отчисления в бюджет.

2- й. Этот принцип означает, что каждое предприятие в рамках действующих 
законов самостоятельно осуществляет производственную деятельность, распо
ряжается выделенными ему основными и оборотными средствами, имеет само
стоятельный и свой расчетный счет в банке, пользуется правом самостоятельно 
получать кредиты в банке, набирать и увольнять работников, заключать хозяй
ственные договора с другими организациями и предприятиями.

3- й. Хозрасчетные предприятия полностью несут материальную ответствен
ность за рациональное использование выделенных им средств, отвечают перед 
государством за сохранность доверенного имущества, своевременную выплату 
заработной платы рабочим, выполнение своих обязательств перед бюджетом по 
отчислениям от прибыли, за своевременное погашение банковских кредитов и за 
выполнение хозяйственных договоров.

4- й. Каждый работник должен быть заинтересован в снижении себестоимости 
продукции, рациональном использовании всех ресурсов, повышении рентабель
ности, что в свою очередь обеспечивает устойчивое экономическое положение 
предприятия, дает возможность своевременно производить необходимые выпла
ты, финансировать вложения, расширять производство. Материальная заинтере
сованность-это индивидуальное премирование, приобретение путевок в дома 
отдыха, оказание материальной помощи, расширение производства, приобрете
ние новой техники, создание фонда на строительство жилья.

5- й. Контроль рублем производится вышестоящими организациями, финансо
выми и банковскими органами за хозяйственной деятельностью предприятия, за 
использованием основных и оборотных средств, за использованием фонда зара
ботной платы.

Водопроводно-канализационные предприятия осуществляют свою деятель
ность на полном хозяйственном расчете, который в этих хозяйствах имеет неко
торые особенности, обусловленные спецификой производственного процесса и 
организационными формами управления. Одной из особенностей хозяйственно
го расчета в производственных управлениях водопроводно-канализационного 
хозяйства является тесная экономическая взаимосвязь между отдельными под
разделениями, которая обусловлена единством технологического процесса. В 
особо крупных хозяйствах отдельные подразделения могут быть организацион
но обособлены в «самостоятельные предприятия», например, насосные станции, 
служба сети, мастерские и другие подразделения. Но это лишь условное их обо
собление, так как каждое такое подразделение, выполняя свои функции, прини
мает участие в общем технологическом процессе водоснабжения или водоотве
дения независимо от организационных форм управления. Поэтому каждое из 
перечисленных производственно-эксплуатационных подразделений (насосные 
станции, очистные станции, службы сети и т. п.), выполняя свои функции, при
нимает участие в подготовке производства, являясь лишь стадией процесса этого 
производства, независимо от организационных форм управления. По этой же



причине доходы (выручка) водопроводно-канализационных хозяйств за реали
зацию воды и за отведение сточных вод оприходуются централизованно, а затем 
распределяются по хозрасчетным подразделениям в той мере, в которой они не
обходимы для возмещения их плановых расходов на оплату потребленных мате
риалов, электроэнергии, по текущему содержанию и ремонту основных средств. 
Так, например, служба сети не может возмещать свои расходы собственными 
доходами, так как вся ее деятельность - это услуги внутри хозяйства, и расходы 
этой и других служб возмещаются из централизованных доходов в соответствии 
с утвержденными управлением планами.

13. Себестоимость продукции
Себестоимость продукции - это выраженные в стоимостной форме затраты 

предприятия, связанные с производством и реализацией продукции.
Себестоимость является одним из основных показателей предприятия. Вели

чина себестоимости зависит от ряда факторов: 
технической оснащенности предприятия; 
степени использования основных фондов; 
уровня организации производства и труда; 
соблюдения норм расхода (топлива, энергии, реагентов).

В ВКХ все затраты на производство классифицируются по 2 группам:
1) по элементам затрат:
2) по статьям калькуляции.
К элементам затрат относятся: материалы, электроэнергия, топливо, аморти

зация основных фондов, заработная плата, прочие денежные расходы.
Отношение отдельных элементов к общей сумме затрат характеризует струк

туру затрат на производство по элементам. Этот показатель является очень важ
ным для планирования и для анализа фактических расходов. Изменение в струк
туре затрат по периодам характеризует сдвиги в производстве. Например, сни
жение затрат на заработную плату при увеличении расходов на другие элементы 
и при одновременном снижении общей суммы затрат свидетельствуют о росте 
производительности труда.

Структура себестоимости продукции в ВКХ имеет весьма существенное различие 
от себестоимости продукции в промышленности, что можно видеть в таблице 10. 
Таблица 10 _______________________ _______________

Э лем енты  затрат С труктура  себестои м ости ,0/©
Пром. Водопр. Канал.

С ы рье и осн овн ы е м атериалы 64 - -
В спом огательн ы е м атериалы 4,8 5,9 3,6
Т опли во 3,4 0,3 1,2
Э лектроэнергия 1,8 26,4 13,2'
А м ортизация 3,5 32,2 44,6
Заработная плата 19,3 30,5 27,9
П рочие расходы 3,2 4,7 9,5
И того 100% 100 100

В промышленности основной удельный вес занимает сырье. В ВКХ - электро
энергия и амортизация.

Отражая содержание затрат по экономическим элементам, эта группировка не 
дает возможности определить затраты по месту их возникновения. Например, 
каждый процент экономии электроэнергии приводит к снижению себестоимости 
продукции на 0,26%. Но трудно определить затраты на эксплуатацию по отдель



ным участкам (стадиям) производства, например, подъем воды, очистка, содер
жание и ремонт сети.

Все это отражается в калькуляционной группировке, т.е. в группировке по 
статьям калькуляции.

В ВКХ принята следующая группировка по статьям калькуляции: см. таблицу 
11, которая позволяет определить себестоимость выработки продукции на каж
дом этапе технологического процесса, что позволяет определить основные на
правления снижения себестоимости по каждому этапу.
Таблица 11. Группировка затрат по статьям калькуляции в руб.

С татьи  затрат
в водопроводах в кан али зац и ях

I. Подъем воды - всего I. П ер екач ка  сгонн ы х вод -  всего
В том числе: В том  числе:
1) электроэнергия 1) электроэн ерги я
2 ) топливо 2 ) топ ли во
3 ) амортизация 3) ам орти зац и я
4) заработная плата прои зводствен н ы х р а  4) заработн ая  п лата п рои зводствен н ы х  р аб о 
бочих чих
5) цеховые расходы 5) ц еховы е расход ы
II. Очистка воды - всего II. О ч и стк а  и о б еззар аж и ван и е  сточны х вод  -
В том числе: всего
1) материалы (реагенты ) В том  числе.
2) амортизация I) м атери алы  (реаген ты )
3) заработная плата прои зводствен н ы х ра 2 ) электроэн ерги я
бочих 3) ам орти зац и я
4) цеховые расходы 4) заработн ая  п лата  п рои зводствен н ы х  рабо
III. Содержание и рем он т сети - всего чих
В том числе: 5) ц еховы е расход ы
1) амортизация III. С о д ер ж ан и е и р ем о н т  сети  - всего
2) заработная плата прои зводствен н ы х р а  В том  числе:
бочих 1) ам орти зац и я
3) цеховые расходы 2) заработная плата производственных рабочих
IV. Покупная вода - всего 3) ц еховы е расходы
V. Общ еэксплуатационны е расходы IV. О б щ еэксп л у атац и о н н ы е расходы
VI. Внеэксплуатационные расходы V. В н еэксп луатац и он н ы е расход ы

Материалы. В данную статью расходов включаются затраты на химические 
реагенты (для очистки воды и сточных вод), транспортные расходы по доставке 
материалов, расходы по погрузке и разгрузке; расходы по возмещению износа 
оборотной тары и др.

Электроэнергия. В эту статью включаются расходы на электроэнергию, на 
двигательные и технологические нужды.

Топливо. Здесь учитываются затраты на топливо для двигательных целей (на 
паровых двигателях и дизельных установках), включая расходы по заготовке и 
доставке топлива.

Амортизация. По данной статье учитывается амортизация со всей суммы пер
воначальной стоимости производственных основных фондов (производственных 
зданий, сооружений, оборудования и др.).

Расходы на оплату покупной воды включают затраты на оплату получаемой 
со стороны воды.

Заработная плата. В эту статью включается основная и дополнительная за
работная плата рабочих, непосредственно участвующих в основной производст
венной деятельности (машинистов насосных станций, слесарей-электриков, опе



раторов очистных сооружений, коагулянщиков, фильтровальщиков, слесарей по 
обслуживанию сети, рабочих на песколовках и иловых площадках и др.).

Цеховые и общеэксплуатационные расходы включают в себя расходы по об
служиванию производства и управлению им. Цеховые расходы отражают затра
ты по обслуживанию цехов (основную и дополнительную заработную плату це
хового персонала, отчисления на социальное страхование цехового персонала, 
производственных рабочих, содержание и текущий ремонт производственного 
оборудования, сооружений, производственных зданий и инвентаря цехов, рас
ходы на охрану труда и технику безопасности и др.).

Общеэксплуатационные расходы включают в себя: основную и дополнитель
ную заработную плату административно-управленческого персонала; расходы 
на служебные командировки; отчисления на социальное страхование админист
ративно-управленческого персонала; конторские, типографские, почтово
телеграфные и телефонные расходы, расходы на служебные разъезды по городу, 
амортизацию зданий, конторского инвентаря и другие расходы административ
но-управленческого характера. К общеэксплуатационным расходам относятся 
также все расходы общехозяйственного характера: материалы для освещения и 
содержания помещений в чистоте, расходы на электроэнергию для освещения 
помещений и дворовых территорий, расходы по рационализации и изобрета
тельству, по охране труда и технике безопасности (за исключением капитальных 
затрат на эти цели), расходы по подготовке кадров и др.

Внеэксплуатационные расходы - отчисления на содержание вышестоящего 
хозрасчетного звена, рекламы и др.

Все расходы предприятия подразделяются на основные расходы и расходы по 
обслуживанию производства и управления.

К основным расходам относятся те, которые непосредственно связаны с тех
нологическим процессом оказания услуг (добычей и транспортировкой воды до 
потребителя и отводом сточных вод).

Остальные расходы, связанные с обслуживанием и управлением производства 
и реализации, включают в себя цеховые, общеэксплуатационные и внеэксплуа
тационные расходы. Часть из них может быть прямо отнесена на себестоимость 
продукции (услуг), например цеховые расходы. Другие комплексные расходы по 
управлению (общеэксплуатационные) распределяются между различными вида
ми продукции (услуг), например на реализованную воду и отведение сточных 
вод пропорционально их цеховой себестоимости.

По способу отнесения расходов на себестоимость продукции они делятся на 
прямые и косвенные

Кроме деления расходов на основные и на расходы по обслуживанию и 
управлению, прямые и косвенные важное значение для выявления резервов 
снижения себестоимости имеет деление расходов на постоянные и переменные.

Постоянные расходы - не зависят от объема производства (основная часть це
ховых и общеэксплуатационных расходов, амортизация, заработная плата рабо- 
чих-повременщиков, отчисления на социальное страхование их и др.).

Переменные расходы - зависят от объема производства (реагенты, электро
энергия силовая, технологическое топливо (горючее); заработная плата рабочих- 
сдельщиков и др.).



Следует иметь в виду, что постоянные расходы остаются таковыми только в 
общей сумме, на единицу продукции их величина может колебаться и в сторону 
снижения, и в сторону повышения (в зависимости от изменения объема услуг).

Себестоимость является планируемым показателем. План себестоимости про
дукции (услуг) водопроводов и канализации содержит следующие основные 
расчеты:

- плановую калькуляцию себестоимости полезно-отпущенной воды и услуг по 
пропуску сточных вод;

- расчет амортизационных отчислений;
- расчет цеховых расходов;
- расчет общеэксплуатационных расходов;
- расчет внсэксплуатационных расходов.
Планирование себестоимости ведется по статьям калькуляции. Сумма затрат 

по каждой из статей определяется на основании норм расхода (материалов- 
реагентов, электроэнергии и т. п.), действующих цен и тарифов.

Планирование себестоимости по основным стадиям производственного про
цесса способствует установлению наиболее рациональных расходов на произ
водство, позволяет определить уровень работы каждого участка эксплуатации, 
стимулирует изыскание внутренних резервов предприятия.

14. Тарифы ВКХ
Тариф -  это ставка платы за каждую единицу продукции. Тарифы на продук

цию ВКХ являются разновидностью отпускных цен, устанавливаемых в плано
вом периоде.

Основу плановых цен составляют общественно необходимые затраты труда на 
производство продукции. Общественно необходимые затраты труда являются 
среднеотраслевыми, иными словами, основой цены является среднеотраслевая 
себестоимость. Это первая составляющая цены. Второй составляющей является 
прибыль. Размер ее устанавливается для каждой отрасли с учетом общих народ
нохозяйственных пропорций.

Цена может быть выражена формулой:

где: С -  среднеотраслевая себестоимость в денежном выражении;
Р -  прибыль в % к себестоимости.
Тарифы на продукцию могут быть едиными и дифференцированными.
Единый тариф -  тариф, установленный для всех без исключения.
Дифференцированные тарифы -  тарифы, устанавливаемые для различных 

групп потребителей: населения, бюджетных организаций, коммунальных пред
приятий, промпредприятий, транспорт.

Средний тариф по предприятию на планируемый период, определяемый с 
учетом структуры водопотребления и отведения сточных вод. Его величина за
висит от удельного веса в общем потреблении продукции водопровода и услуг 
канализации каждой из групп потребителей.



Раздел 2.
“ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ”

Лекция № 4
Тема: “Эксплуатация источников водоснабжения и водозаборных

сооружений”
План лекции:

1. Цель и задачи службы эксплуатации водопроводов.
2. Контроль за содержанием источников водоснабжения.
3. Зоны санитарной охраны.

/. Цель и задачи службы эксплуатации водопроводов
Под эксплуатацией водопроводов понимают использование водопроводных 

сооружений, механизмов и машин, устройств и приборов, предназначенных для 
добычи и сохранения воды, обработки ее до требуемого качества и подачи по
требителям. Водопровод представляет собой самостоятельный промышленный 
объект и как каждое предприятие выпускает свою продукцию. Продукция - вода, 
добываемая из природного источника, обработанная соответствующим образом 
и подаваемая потребителю. Вода оценивается по двум показателям: стоимости и 
качеству. Правильно построенная система водопровода должна обеспечивать 
бесперебойность поступления воды потребителю в установленном количестве, 
гидравлический напор (давление) в установленных пределах, физико
химический и бактериологический состав в пределах требований или установ
ленных норм (для хозяйственно-питьевых целей).

Снижение давления или ухудшение качества воды недопустимо, даже в том 
случае, если снизится стоимость воды.

Главной целью и задачей водопровода является выполнение вышеуказанных 
условий при возможно меньшей себестоимости, но не за счет снижения давле
ния или качества воды. Достигнуть этого можно следующими мероприятиями:

1) сохранением в полной исправности сооружений и оборудования, что обес
печивает поддержание их проектной мощности и наибольший срок службы;

2) организацией правильного режима работы сооружений и оборудования;
3) своевременным проведением ремонта с целью предупреждения аварий;
4) выполнением аварийно-ремонтных работ.
Мощность водопровода (производительность) выражается в м3/сут, м3/ч или 

л/с. Располагаемая мощность \Ураі.п - та, которой располагает водопровод. Фак
тическая мощность та, которую использует водопровод. Отношения фак-

V/.
тической мощности к располагаемой К = ——  выражает собой коэффициент

7 /><«»/
использования мощности.

Для городского водопровода К=0,7-0,85; для пром. предприятий К=0,9-0,98. 
На величину коэффициента влияет кратковременное снижение подачи воды, ос
тановки на ремонт и неравномерность потребления воды.

2. Контроль за содержанием источников водоснабжения
Для обеспечения надежной работы системы водоснабжения необходимо по

стоянное наблюдение за источником воды. Наблюдению и контролю подлежат:
в поверхностных источниках: 

уровень воды;



- характер движения потоков воды в русле реки;
- движение наносов;
- размыв берега;
- образование и состояние льда;
- санитарное состояние.
в подземных источниках:
- дебит водозаборных сооружений;
- изменение статического и динамического уровней;
- солевой состав;
- санитарное состояние.
Качество воды в источнике контролируется в соответствии с установленной схе

мой взятия проб. Схема взятия проб и объем анализов определяется местными усло
виями по согласованию с органами Госсаннадзора, но в любом случае не менее:

- для поверхностных вод -  12 раз в год на расстоянии 1 км выше по течению реки;
- для подземных артезианских напорных и подземных вод -  при пуске в 

эксплуатацию и в дальнейшем не реже 1 раза в год в наиболее неблагоприятный 
период (для артезианских вод);

- для подземных безнапорных (грунтовых) вод -  в течение года в каждый ха
рактерный в данном климатическом районе период по 2 пробы с интервалом 24 часа.

Требование к качеству воды в источниках должно соответствовать требовани
ям ГОСТ, указаниям медицинских управлений и санитарных инспекций. В слу
чае ухудшения состояния воды администрация предприятия должна немедленно 
поставить в известность местные исполкомы и другие соответствующие органы.

Зоны санитарной охраны должны быть установлены на всех обслуживающих 
население системах водоснабжения с целью обеспечения их санитарно- 
эпидемиологической надежности. Зоны санитарной охраны устраивают в соот
ветствии с проектом по СНиП. Границы зон санитарной охраны и санитарные 
мероприятия согласовываются с органами Госсаннадзора и утверждаются ис
полкомами. Надзор за выполнением мероприятий и состоянием зон возлагается 
на лица, специально обозначенных в приказе.

Существует 3 пояса зон санитарной охраны.
На территории первого пояса зоны санитарной охраны должна быть организо

вана патрульная служба, сторожевая охрана, на ней запрещаются все виды 
строительства, проживание людей, купание, выпас скота, стирка белья, рыбная 
ловля, применение ядохимикатов, органических и минеральных удобрений.

В первом поясе необходимо организовать надзор за состоянием водопровод
ных сооружений, ограждений, за техническими средствами охраны, предусмот
реть устройство для отвода поверхностных стоков, системы водоотведения от 
зданий и туалетов, освещение территории и озеленение.

На территории второго пояса зоны санитарной охраны должна быть организо
ванна патрульная служба.

На территории второго пояса запрещается строительство зданий и сооруже
ний, которые могут вызвать ухудшение качества воды. Сточные воды, сбрасы
ваемые в водоем в районе второго пояса должны иметь повышенную степень 
очистки. Во втором поясе запрещается загрязнять водоемы и территорию мусо
ром, навозом, ядохимикатами, промышленными отходами, нечистотами. Запре
щается использовать химические методы борьбы с зарастанием каналов и водо
хранилищ, организовывать стойбища и выпас скота. При наличии судоходства

[3. Зоны санитарной охраны



должен быть организован надзор за выполнением мероприятий по предупреж
дению загрязнений водоемов, вносимых речным транспортом. Запрещается 
разработка недр земли.

В третьем поясе осуществляется контроль за населенными пунктами и про
мышленными предприятиями во избежание загрязнения источников водоснаб
жения.

Лекция М 5
Тема: “Эксплуатация водозаборных сооружений из поверхностных

источников”
Основными задачами службы эксплуатации водозаборных сооружений являются:
1. Обеспечение эффективной, бесперебойной и надежной работы комплекса 

водозаборных сооружений при низкой себестоимости, экономном расходе элек
троэнергии и воды на собственные нужды.

2. Систематический лабораторно-производственный контроль качества во
ды, контроль состояния источников водоснабжения, работы водозаборных со
оружений, оборудования; учет проверяемых показателей.

3. Учет забираемой из источника воды.
4. Проведение своевременных осмотров и ремонтов, устранение нарушений 

и аварий.
При появлении отклонений при ведении учёта необходимо ставить в извест

ность соответствующие органы, необходимо вести техническую документацию.
При эксплуатации водозаборных сооружений из поверхностных источников об

служивающий персонал должен вести систематические наблюдения за состоянием 
источников водоснабжения, осуществлять постоянный контроль за работой водоза
борных сооружений: оголовка, рыбозащитных устройств, водоприемных и сифон
ных линий, берегового колодца и его элементов, насосных агрегатов, гидротехниче
ских сооружений. Обслуживающий персонал должен выполнять своевременную 
промывку и очистку сооружений, оборудования и коммуникаций от наносов, засо
рения плавающими предметами, водорослями, льдом и т.д.

Для измерения уровня воды в водоеме должен быть организован водомерный 
пост. На основании опыта эксплуатации и местных условий разрабатываются се
зонные графики замера уровня воды. Наблюдение за изменением фарватера, образо
ванием отмелей и размывом берегов проводят на основании опыта эксплуатации, но 
не реже I раза в год путем нивелирования дна водоема на участке длиной 100-150 м 
выше и ниже. В зимний период от ледостава до ледохода ведут регулярные наблю
дения за состоянием льда, его воздействием на водозаборные сооружения, а в пери
од образования донного льда и шуги -  за температурой и уровнем воды в водоеме и 
береговом колодце, а также за высотой всасывания насосов. При температуре ниже 
+ГС следует установить наблюдения за входными отверстиями водоприемных со
оружений и применять меры против их закупорки.

При эксплуатации водозаборных сооружений из поверхностных источников 
необходимо готовиться к зимнему периоду. Для предупреждения образования 
льда и шуги на участке непосредственно водозаборных сооружений и выше лик
видировать по возможности полыньи, перекрывая их деревянными щитами или 
матами из соломы. До наступления зимы следует очистить водоприемные со
оружения от наносов и промыть илопровод. Необходимо подготовить специаль
ные приспособления для подогрева решеток.

Для борьбы с донным льдом нужно:



- уменьшить скорость входа воды в окна водоприемника;
- периодически промывать решетки обратным током воды;
- сбрасывать с водоприемника отработанную теплую воду.
Перед весенним подъемом воды от водоприемников и креплений откосов, 

дамб и берегов должен быть удален лед.
В должностных инструкциях должны быть отражены следующие мероприятия:
1) обследование оголовка путем прощупывания баграми с лодок или поверх

ности льда в зимний период;
2) измерение глубины вокруг оголовка;
3) проверка состояния самотечных и сифонных трубопроводов путем сопос

тавления уровней в колодцах;
4) контроль герметичности трубопроводов промывкой водой обратным то

ком (с добавлением подкрашивающего раствора или сжатым воздухом);
5) обследование состояния берегов колодца и берегоукрепительных соору

жений;
6) обследование гидротехнических сооружений не реже 2 раз в год после ве

сеннего и осеннего паводка.
При приемке водозаборных сооружений перед пуском их в эксплуатацию со

трудники наладочной или эксплуатационной организации осуществляют обсле
дование и сверку исполнительной документации с проектными решениями, про
изводят замеры высотного расположения приемных отверстий, значений вход
ных скоростей и их направления, а также проверку доступности к запорной ар
матуре и подъемным механизмам, правильности монтажа всасывающих линий, 
работы подъемных механизмов по подъему решеток и сеток, работы промывоч
ных устройств сеток, возможности очистки решеток в различных условиях со
стояния водоисточника, работы обогревающих устройств для решеток и про
мывных устройств самотечных линий.

Лекция № 6
Тема: “Эксплуатация водозаборных сооружений из подземных источников”

/ Срок нормальной эксплуатации колодцев зависит от способа и качества про
изводства буровых работ, соответствия конструкции колодца и типа фильтра 
гидрогеологическим условиям, соблюдения правильного режима работы водо- 
подъемного оборудования.

При приемке в эксплуатацию водозаборы всех типов должны быть испытаны 
путем пробных откачек с целью проверки работы всех водозаборных сооруже
ний, определения производительности водозабора и установки оптимального 
режима эксплуатации.

При приемке производится:
- замер полной глубины колодца;
- определение статического и динамического уровней;
- определение удельного расхода воды;
- определение полной производительности водозабора;
- проверка расположения осадных труб по отметке низа и верха;
- проверка вертикальности колодцев;
- проверка креплений насосного агрегата;
- проверка комплектности водоподъемного оборудования с автоматическим 

пуском;
- проверка качества выполнения бетонного фундамента;



проверка положения электропривода и его крепления к водоподъемной 
трубе;

проверка правильности монтажа напорного трубопровода и наличия на 
нем запорной задвижки, обратного клапана, манометра, водомера и крана для 
взятия проб.

По окончании проверки и выполнения отладочных и регулировочных работ, 
производится повторный пуск скважины в нужном эксплуатационном режиме. 
Пуск скважины в эксплуатацию осуществляется после ее дезинфекции при 
удовлетворительных анализах воды, по согласованию с местными органами 
Г оссаннадзора.

В процессе эксплуатации обслуживающий персонал обязан:
1) вести систематические наблюдения за состоянием источника (качество во

ды, дебита, статического и динамического уровней);
2) осуществлять контроль работы сооружений и оборудования;
3) обеспечивать заданные режимы эксплуатации скважин и насосных агрегатов.
В процессе эксплуатации водозаборных сооружений подземных источников пер

сонал обязан вести учет производительности по водосчетчику, установленному на 
напорном трубопроводе скважины. Динамический уровень в эксплуатационных 
скважинах измерять не реже 1 раза в месяц, статический при остановке насоса после 
восстановления уровня водоносного горизонта, но не реже 1 раза в 2 месяца.

Замерять уровень воды в скважине можно:
1) хлопушкой, состоящей из троса с повешенным на конце его отрезком металли

ческой трубки длиной 5-10 см, один конец трубки забит деревянной пробкой; в 
пробку заделано кольцо, к которому и прикреплен трос; хлопушку опускают в коло
дец; когда она достигнет уровня воды, получается хлопок; в этот момент отмечают 
длину опущенного троса, а следовательно, и расстояние до уровня;

2) свистком, представляющим собой металлический полый стержень, на кото
ром расположены через 1-2 см чашечки; в верхней части стержня ввинчен сви
сток; прибор при быстром опускании его в воду издает свист;

3) электроизмерителем, состоящим из деревянного ящика, в котором помеще
но 6-7 сухих батареек карманного фонаря с миллиамперметром и телефонных 
проводов с электродом; в момент соприкосновения электрода с поверхностью 
воды электрическая цепь замыкается.

Прибор в колодец опускают непосредственно, а в рабочую скважину опуска
ют в пространство между водозаборной и обсадной трубами.

Производится учет производительности по водомеру, динамический уровень 
не реже 1 раза в месяц, статический -  при остановке но, не реже 1 раза в 2 меся
ца. После ремонтных работ необходимо произвести дезинфекцию скважины. Де
зинфекцию в надводной и подводной части скважины производят отдельно. 
Надводную часть заполняют хлорной водой, концентрация активного хлора 50- 
100 мг/л, время контакта 3-6 часов. Подводная часть дезинфицируется хлорной 
водой, после смешения с водой, находящейся в скважине концентрация хлора 
должна быть не менее 50 мг/л. Время контакта 3-6 часов, после чего производят 

I.откачку воды в канализацию до исчезновения ощутимого запаха хлора.
^/.Один раз в год производят генеральную проверку состояния скважины. При 
проверке устанавливается степень износа оборудования; причины изменения 
производительности скважины, качества воды и гидрологических условий экс
плуатации водоносного горизонта; состояние обсадных труб и водоприемной 
части. На основании генеральной проверки назначают вид ремонта с целью бес
перебойной эксплуатации скважин.



В процессе эксплуатации могут возникнуть неполадки, ведущие к снижению 
производительности скважин. Неполадки в работе колодцев устанавливаются по 
степени изменения производительности, статического и динамического уровней, 
удельного расхода и качества воды.

Типичные причины уменьшения производительности скважин и признаки не-
исправности приводятся ниже
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В процессе эксплуатации может происходить зарастание и разрушение фильт
ров, занос части колодцев породой или продуктами отложения железа. Наруше
ние работы колодцев связано с несоответствием правил крепления колодца; не
соблюдением доведения обсадных труб до водоупорных слоев; отсутствием
сальника или наличие сальника низкого качества в кольцевом зазоре между по
тайной фильтровой и рабочей колонками в колодце; отсутствием или непра
вильным выполнением затрубной и межтрубной цементации; недостаточной 
длиной надфильтровых труб; неправильной эксплуатацией колодца (частые ос
тановки водоподъемника, изменение количества отбираемой воды, завышение 
мощности водоподъемного агрегата) и др.

Причинами нарушения работы могут быть также:
- занос фильтра породой, при повреждении сетки или каркаса фильтра;
- коррозия и зарастание фильтров продуктами коррозии;
- недоведение обсадных труб до водонапорных пород;
- установка более мощного агрегата по сравнению с проектным;
-и др.
Очистка стенок обсадных труб от продуктов отложений, а также продуктов 

коррозии может производиться пауком или металлической щеткой. Пробки и за
грязнения небольших размеров удаляют комбинированным способом: разрых
ляют долотом, а затем вымывают водяной промывкой.

Механическое засорение фильтров можно устранять гидравлическим ударом 
и вакуумированием. Для этого в скважину опускают специальный поршень с 
манжетами, который создает давление на стенки и выдавливает механические 
загрязнения из сетки, при подъеме поршня создается вакуум, а межпластовая 
вода с силой устремляется в фильтр, промывая его стенки.

Засорения фильтровой пазухи контролируют, используя для этого штанги, 
снабженные на конце желонками. По извлеченным породам устанавливают ха



рактер повреждения и причины засорения фильтра. Например, если фильтр за
полнен мелким песком с диаметром частиц меньшим размера проходных отвер
стий сетки, это говорит о том, что гравийная обсыпка выполнена не по проекту.

Наличие песка различных фракций, в том числе крупностью значительно 
большей отверстий сетки, свидетельствует о разрывах в ткани фильтра.

Если вместе с песком находятся и крупные гравийные включения, превосхо
дящие отверстия сетки или щелей, то это говорит о поступлении породы через 
кольцевой зазор между надфильтровой и обсадной трубами.

Забой скважины и фильтра от отложений очищают желонкой, слежавшиеся 
разрушают струей воды, буровым долотом, наилучшего эффекта достигают при 
удалении эрлифтом.

Эффективным методом очистки фильтров и повышения производительности ко
лодцев является кислотная обработка фильтров. Ее рекомендуется применять в про
филактических целях, когда эксплуатируются скважины, вода которых содержит 
неустойчивые химические соединения, а также в тех случаях, когда требуется сни
жение механических усилий, необходимых для извлечения старых фильтров.

При промывке фильтров используется технический раствор соляной кислоты 
крепостью от 18 до 35%.

При наличии в отложениях большого количества алюмосиликатов для повы
шения растворимости глины в соляную кислоту вводят плавиковую кислоту НГ 
в количестве 5-8%, которая способствует очистке отверстий фильтра, забитых 
фракциями песка и выпавшим гелем кремниевой кислоты.

При эксплуатации колодцев с водой, содержащей органические вещества, 
фильтры вначале обрабатывают ингибированной соляной кислотой для разру
шения минеральных осадков, а затем серной кислотой для разрушения органи
ческих соединений.

Ингибиторы представляют собой органические добавки к кислоте. Ингибиро
ванные кислоты способны растворять окислы металлов, но не воздействуют на 
чистые металлы. Промышленность изготавливает ингибированную соляную 
кислоту с ингибитором ПБ-5. В случае приготовления ингибированной кислоты 
на месте работ можно применять один из ингибиторов в следующих количествах: 
катапин - 0,5, уникод У-2 - 2, уникод К - 0,15, уникод ПН - 0,4, ДС - 0,3, формалин 
- 0,6%. При использовании ингибитора ПБ-5 соляную кислоту применять нельзя, 
так как добавка этой кислоты приводит к выпадению в осадок ингибитора.

После обработки фильтра кислотами производят откачку воды из обрабаты
ваемого колодца и действующих колодцев, находящихся вблизи. Во время от
качки не следует сбрасывать воду в открытые водоемы.

К недостаткам применения соляной кислоты для восстановления производитель
ности скважин относятся: образование газов при обработке, высокая агрессивность 
растворов кислоты, трудности при ее хранении и транспортировке, необходимость 
принятия специальных мер по технике безопасности. В этом отношении более пер
спективно использование порошкообразных реагентов (тиосульфата и бисульфата 
натрия) в значительной мере лишенных недостатков, присущих соляной кислоте, и 
не требующих специально оборудованного транспорта.

Возможны две реализации реагентной обработки:
1) реагентная ванна (уровень подземных вод более 30 м и время контакта 10- 

12 часов);
2) циклическое задавливание ( возвратно-поступательное движение реагента в 

профильтрованной зоне).



При этом превышение давления над естественным пластовым должно состав
лять 0,15-0,2 МПа/см2 при продолжительности задавливания 10 мин и снятия 
давления до 5 мин. Общая продолжительность обработки не превышает 2 часа. 
Данная технология применяется более 20 лет на водозаборах Риги, благодаря 
чему нормативный срок службы превышен в 2 и более раз. В кальматирующих 
образованиях на этих водозаборах преобладают соединения железа (Ре203 -  
80%; соединения Са, М§ и др. играют подчиненную роль).

Время прокачки около 2 часов. В результате обработок удельный дебит сква
жин увеличивался: с гравийно-клеевыми фильтрами в 2 раза; с керамическими в 
1,9; с гравийно-проволочными в 1,8.

Эффективность реагентных обработок оказывается максимальной при их про
ведении в период 2-3 лет.

Эффетивная работа водозаборов подземных вод при наличии процесса каль- 
матажа возможна только при условии обязательного проведения восстанови
тельных мероприятий.

Основной задачей работ при восстановлении производительности скважин 
является удаление отложений с фильтра и из прифильтровой зоны. При этом 
главная трудность заключается в удалении кальматанта с наружной поверхности 
и из гравийной Обсыпки.

Существует 2 группы основных методов: реагентные и импульсные; и сочета
ние этих методов.

Импульсное воздействие: электрогидравлический удар, пневмовзрыв и взрыв 
торпед из детонирующего шнура (ТДШ).

Эффективность взрыва ТДШ - до 2-5 лет эксплуатации скважин, но есть опас
ность разрушения фильтров.

Электрогидравлическая обработка -  осуществляется с использованием специ
альных установок ЭГУ по длине фильтра и давлении до 5-6 МПа.

Пневмоимпульсное воздействие обеспечивается специальными установками 
АСП-Т, АВПВ-150, создающими с помощью сжатого воздуха в стволе скважины 
волны повышенного давления до 4 МПа.

В процессе эксплуатации скважин должны вестись журналы, где фиксируются 
все выполненные работы и текущий контроль за работой скважин. Ухудшение 
качества воды наступает, как правило, вследствие поступления в скважину за
грязненных вод. Поэтому необходимо выяснить места их поступления и принять 
меры для предотвращения их доступа, а затем произвести дезинфекцию.

Лекция № 7
Тема: “Эксплуатация очистных сооружений водопровода"

План лекции:
1. Основные задачи и структура службы водопроводных очистных со

оружений.
2. Приемка в эксплуатацию очистных сооружений.
3. Лабораторно-производственный контроль.
4. Технологический контроль.
1. Основные задачи и структура службы водопроводных очистных сооружений
Основной задачей является производство питьевой воды, удовлетворяющей 

требованиям СанПиН РБ «Вода питьевая», обеспечение бесперебойной работы, 
снижение себестоимости. Экономия электроэнергии, реагентов, воды на собст



венные нужды. Систематический лабораторно-производственный и технологи
ческий контроль работы очистных сооружений и качества производимой воды. 
На действующих сооружениях должна вестись и храниться необходимая доку
ментация (см. лекцию 2).

В процессе эксплуатации необходимо стремиться к тому, чтобы станция рабо
тала в равномерном режиме по количеству подаваемой воды.

Структура. В составе обслуживающего персонала должны быть:
- лицо, ответственное за общее состояние и работу очистных сооружений (на

чальник очистных сооружений);
- лицо, непосредственно ответственное за соответствие качества воды установлен

ному стандарту, своевременный контроль технологического и санитарного режимов, 
своевременный ремонт оборудования, организацию сменного дежурства и др.;

- технолог очистных сооружений (главный инженер);
- лицо, ответственное за организацию и ведение лабораторных анализов, за 

установление требуемых доз реагентов, своевременное выполнение и контроль 
(заведующий лабораторией);

- лица, несущие по очереди сменные дежурства и ответственные за работу 
смены в целом;

- лица, осуществляющие посменно все необходимые технологические опера
ции в цехах( операторы очистных сооружений, хлораторных, коагулянтщики, 
пробоотборщики, лаборанты);

- лица, ответственные за техническую эксплуатацию электрического и меха
нического оборудования, средств автоматизации (инженеры, электрики, слесари, 
операторы пультов управления).

Пример структуры очистной станции водопровода приведён на рис.З.

Рис. 3. Структура очистной станции водопровода.



Общая численность обслуживающего персонала устанавливается управлени
ем водопроводно-канализационного хозяйства в зависимости от производитель
ности станции, ее состава, степени сложности устройств и с учетом нормативов.

2. Приемка в эксплуатацию очистных сооружений
Приемка в эксплуатацию законченных строительством или реконструирован

ных очистных сооружений осуществляется в соответствии с СН Беларуси 
1.03.04-92 «Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов» и 
является одним из важнейших моментов. Для сооружений водопровода она 
осуществляется в 4 этапа:

I- й - подготовительный;
II- й - пробная эксплуатация;
Ш-й - временная эксплуатация;
ІУ-й - постоянная эксплуатация.
Подготовительный этап включаег в себя следующие организационно

технические мероприятия, которые необходимо выполнить до пуска сооружений 
в пробную эксплуатацию:

1. Укомплектовать сооружения кадрами, обучить эксплуатационный персонал и 
провести его стажировку на аналогичных действующих очистных сооружениях.

2. Обеспечить все технологические участки и структурные подразделения по
ложениями о них, должностными и эксплуатационными инструкциями, журна
лами для регистрации эксплуатационных показателей работы очистных соору
жений, расчетными тарировочными таблицами.

3. Проверить готовность химико-бактериологической лаборатории к контро
лю качества исходной и обрабатываемой воды.

4. Обеспечить требуемый запас и надлежащее хранение необходимых реаген
тов, фильтрующих материалов, решить вопрос о снабжении ими в будущем.

5. Нанести краской хорошо видимые порядковые номера на управляемые эле
менты оборудования (задвижки, затворы, агрегаты и т.п.) соответственно инвен
таризационным номерам по исполнительной документации.

6. Провести инструктаж эксплуатационного персонала о целях и задачах 
пробной эксплуатации и технике безопасности при ее проведении.

В период подготовки сооружений к пусконаладочным работам следует осмот
реть сооружения и установить их характерные размеры и отметки; сопоставить 
выполненные на основе фактических обмеров поверочные расчеты сооружений 
и их гидравлические испытания; выявить и ликвидировать строительно
монтажные и проектные дефекты и недоделки.

Основными параметрами, подлежащими предпусковым замерам, являются га
бариты очистных сооружений, размеры, отметки и уклоны важнейших комму
никаций станции, отметки всех характерных точек высотной технологической 
схемы и всех ее элементов в отдельности, горизонтальность расположения уст
ройств для распределения и сбора воды, удаления осадка и т.д.

Перечень характерных параметров, подлежащих замерам в процессе проверки 
технической готовности сооружений водопровода к пуску, приведен в табл. 12.



Таблица 12. Перечень основных параметров, подлежащих замерам в процессе 
проверки технической готовности сооружений водопровода к пуску.________

С ооруж е- | Разм еры  
ния !

О тм етки  и уклоны

______ 1______
С ооруж е
ния реа
гентного 
хозяйства

2 3
1. Г абариты  затворн о-растворн ы х  баков, сату
раторов, ги д рокласси ф и каторов , д ози ров оч
ных бачков и други х  у стан овок  по п ри готов
лен и ю  и д ози ров ан и ю  растворов, тверды х реа
гентов (коагулян ты , известь, сода, п оли акри 
лам ид, угольн ы й  п орош ок и д р ) .
2 . Д и ам етры  (разм еры  лотков) осн овн ы х и 
всп ом огательн ы х ком м ун и кац и й  для: 
тран сп орти ровки  растворов  реагентов; 
подачи  воды  и возд уха в р еаген тн ы е баки; 
ц иркуляции  растворов реаген тов  с целью  их 
лучш его  растворен и я и п оддерж ан и я во взве
ш енном  состоян и и  н ераствори м ы х активны х 
частиц;
удален и я о сад ка  из баков; 
промывки ком муникаций растворов реагентов. 
3 .Ч исло и д и ам етр  труб  и отверсти й  р асп ред е
ли тельн ы х сисгем  для подачи  воды  и воздуха 
в р еаген тн ы е баки.

! О тм етки  дн и щ  и верхних 
кром ок затворно-растворны х 
баков.
2 ,О гм етки  верхней п лоско
сти  колосниковы х реш еток 
3 .О тм етки  уровней  поступ
ления и отвода растворов 
реагентов.
4 .У клоны  и отм етки трубо
проводов (лотков) для 
тран сп орти ровки  растворов 
реаген тов и удаления осадка 
из баков.
5.О тм етка верхних кром ок 
п ереливны х труб  (карманов). 
6 .О тм етки  раствороотвод- і 
ных труб  (ж елобов), сатура
торов  и гидрокласси ф икато
ров.

С м есители

|

1 Г абариты  см есителей .
2 . Ш ирина коридоров, размеры проходов и окон в 
перегородках (перегородчатые смесители).
3 . Расстояния между перегородками (смесители с 
ды рчаты ми перегородками и ерш ового типа).
4. Шаг, число и диаметр отверстий в перегородках 
(смесители с дырчатыми перегородками). 
З .Д иамезры основных и вспомогательных тру
бопроводов (размеры каналов) для; подачи и от
вода обрабатываемой воды; сброса избыточной 
воды (переливные трубы  и карманы); 
о п орож н ен и я см есителя.
6 .Д и ам етр  см еси тельн ой  д и аф рагм ы  (ш ай б о
вы е с м еси тел и ).

1 О тм етки  д н и щ  и верхних 
кром ок см есителей. | 
2 .О тм етки  верхних кром ок 
переливны х труб  (карманов).
3 .О тм етки  водоотводной 
трубы  (ж елоба) см есителя 
(верти кальн ы е см есители). !

Камеры
хлопъеоб-
разования

1. Г абариты  кам ер реакции .
2 . Ш и ри н а кори доров , разм еры  п роходов  и 
окон  в п ерегородках  (п ерегородч аты е кам еры  
реакции).
3. Д и ам етры  (разм еры  кан алов) осн овн ы х  и 
всп ом огательн ы х ком м ун и кац и й  для: 
подачи и отвод а  обраб аты ваем ой  воды; 
удаления н акоп и вш егося осадка.
4. Д и ам етры  труб  и отверст ий ды рч аты х водо
отводны х и вод орасп редели тельн ы х сис- 
тем (верти кальн ы е кам еры ).

1 .Отметки днищ а и верхней 
кромки камеры реакции.
2 . У клон  дн и щ а кам еры  ре
акции в сторону осад коотво 
дящ их ком м уникаций
3. У клоны  осадков отводны х 
труб .
4 .0тм етка  водоотводных труб 1 
(желоба) камеры реакции 
(вертикальные камеры).



Горизон
тальные
отстойники

1 .Г абариты  отстойников.
2. Д и ам етры  п одводящ и х и отвод ящ и х  тр у б о 
п роводов (разм еры  каналов).
3 . Ш аг, число и разм еры  отверсти й  в в одорас
пределительны х и сборн ы х ды рч аты х  п ер его 
родках.
4. Д и ам етры  тр у б  и отверсти й  для  н еп р ер ы в
ного удаления н акап ли ваю щ егося  осадка.

1 О тм етки  д н и щ  и п ерекры 
ти й  отстойн и ков .
2 О тм етки нижних кромок рас
пределительных и сборных 
окон (кромок водосливов).
3 П р одольн ы е и п оп еречны е 
уклон ы  дн и щ а.
4 У клон ы  ко м м ун и кац и й , о т 
водящ их  осадок.

Осветлите
ли со взве
шенным 
осадком

1 Г абариты  рабочей  части  осветли теля , осад - 
коуплотнителя и воздухоотдели теля .
2 .Д и ам етры  основны х и всп ом огательн ы х
трубоп ровод ов  для.
подачи и отвод а воды ;
оп орож н ен и я рабочей  части  осветли теля  и
осад коуплотн и теля;
удаления о сад ка  из осад коуплотн и теля.
3 Ч исло и разм еры  осад коотводн ы х  тр у б  и 
окон , расстоян и е м еж ду ними.
4. Размеры труб, щ елей и отверстий (сопел) рас
пределительных систем коагулированной воды.
5 . Ш аг, число и ди ам етр  отверсти й  р асп р ед е
лительны х и сборны х ды рч аты х н асти лов  
(реш еток).
Разм еры  см отровы х лю ков.
6 .Ч исло и д и ам етр  тр у б  и отверсти й  (разм еры  
ж елобов) сборны х систем  о светлен н ой  воды  с 
поверхности  рабочей  части  осветли теля  и 
осадкоуплотн и теля. Расстоян и е м еж ду сбор
ны м и ж елобам и.

1 О тм етка  д н а  рабочей  части 
осветли теля.
2  О тм етки  кром ок  о сад к о о т
водны х окон  или тр у б  и н и ж 
ней кром ки  защ итного  кож у
х а  (козы рька).
3.О тметки расположения рас
пределительных и сборных 
дырчатых настилов (решеток). 
4 .О тм етки  кром ок  сборны х 
ж елобов  и тр у б  рабоч ей  час
ти  осветли теля  и о сад коуп 
лотн и теля .
5. У клон ы  дн и щ  сборн ы х ж е
лобов.
6. У клон ы  дн и щ  рабочей  час
ти  о светли тел я  и о сад коуп 
лотн и теля  в сторону осад к о 
отвод ящ и х труб.
7-Уклон труб, отводящих осадок. 
8 .0 т м е т к и  расп олож ен и я 
п робоотб орн ы х  трубок.

Фильтры 1. Габари ты  ф и льтров, боковы х и ц ен тральн ы х 
каналов.
2 . Д и ам етры  осн овн ы х и всп ом огательн ы х  
трубоп ровод ов  для:
подачи и отвод а  воды ; 
подачи и отвод а пром ы вн ой  воды ; 
сброса первого ф и льтрата; 
п олного оп орож н ен и я ф и льтра; 
удаления возд уха  из р асп ред ели тельн ой  си с 
тем ы .
3. Д и ам етр  и чи сло труб  и отверсти й  р асп р ед е
ли тельн ой  систем ы . Расстоян и е м еж ду тр у б а 
ми и ш аг отверстий .
4 . Р азм еры  ж елобов и расстоян и е  м еж д у  ними. 
5 . Габариты  пром ы вн ого  бака  и д и ам етр  его  
ком м уникаций .

1 .О тм етки  д н и щ  и верхней 
кром ки  ф ильтров.
2. У клон  тр у б  расп р ед ел и 
тел ьн о й  систем ы .
3.О тм етка верхней плоскости 
д])енажной реш етки (распреде
лительная система с горизон
тальной ком п ен сац и ей ).
4 .О тм етки  сборн ы х кром ок 
водоотводн ы х  ж елобов.
5.Отметка днища сборного канала 
дня отвода промывной воды.
6.О тметка днищ а промывного 
бака и его переливной трубы.
7 .У клон  дн и щ  п ром ы вны х 
ж елобов , лотков  и каналов.

Контакт
ные освет
лители

1. Г абари ты  входной  кам еры .
2 . Г абариты  контактны х осветли телей , их б о 
ковы х и цен тральн ы х каналов.
3 . Д иам етры  осн овн ы х  и всп ом огательн ы х  
трубоп ровод ов  для подачи  и о тво д а  воды: 
подачи и  отвод а  пром ы вн ой  воды ; 
полного  оп орож н ен и я;
контактны х осветлителей .
4 . Разм еры  водоотводны х ж елобов  и рассто я
ния м еж ду ними.
5 .Д и ам етр  и чи сло тр у б  и отверсти й  р асп р ед е
ли тельн ой  системы .
6 .Габариты  пром ы вн ого  бака  и д и ам етры  его 
ком м уникаций .

1.О тм етка  п ерели вн ой  к р о м 
ки входн ой  кам еры .
2 .О тм етки  д н и щ  и кром ок 
водоотводн ы х  ж елобов  о с 
ветли телей.
3 .О тм етка  д н и щ а  сборн ого  
кан ала п роф и льтрован н ой  и 
п ром ы вн ой  воды .
4 .О тм етка  д н и щ а п р ом ы вн о
го бак а  и его п ерели вн ой  тр у 
бы.



Гидравлическое испытание предусматривает определение водонепроницаемости 
бетонных и железобетонных сооружений и трубопроводов. Сооружения испыты
вают по мере их готовности до начала засыпки подземной части стен и не ранее чем 
через 28 суток после окончания бетонных работ.

При проверке испытываемую емкость заполняют водой до наивысшего проект
ного уровня, при этом все задвижки и шиберы каналов перекрывают и пломбиру
ют; наружные поверхности стен открывают для свободного доступа и осмотра; по 
истечении не менее 3 сут. после заполнения сооружений фиксируют величину су
точного понижения уровня воды в емкости, которое за одни сутки не должно 
превышать 3 л на 1 м2 смоченной поверхности стен и днища. Напорные и само
течные трубопроводы испытывают в соответствии с правилами, действующими при 
испытании магистральных трубопроводов.

Распределительную систему фильтров и осветлителей, коммуникации для отбо
ра воды и осадка проверяют на подачу максимального расчетного количества воды 
под требуемым проектным напором.

Все сооружения и трубопроводы реагентного хозяйства, включая эжекторные ли
нии газообразных реагентов, должны быть до пуска станции испытаны также на во
де, промыты и просушены воздухом, подаваемым из компрессорной станции.

При выявлении каких-либо строительных недоделок или дефектов, представи
тель заказчика совместно с администрацией станции и представители строящих 
организаций составляют на них акт. Все дефекты и недоделки устраняются до 
ввода станции в эксплуатацию.

Особое внимание при гидравлическом испытании следует обратить на вырав
нивание кромок водоподающих и водоотводящих желобов отстойников, фильт
ров, контактных осветлителей и осветлителей со взвешенным слоем. Горизон
тальность кромок проверяют по уровню воды или нивелиром. Отклонение по
верхности кромок от горизонтальной плоскости не должно превышать ±2 мм.

Гидравлические испытания завершаются составлением акта.
Перед пуском в пробную эксплуатацию очистные сооружения и коммуника

ции водопровода должны быть промыты и подвергнуты дезинфекционной обра
ботке хлорной водой. Дезинфекцию сооружений следует производить раствором 
с концентрацией активного хлора 75-100 мг/л в течение 5-6 часов или 40-50 мг/л 
в течение не менее 24 часов.

До пуска очистных сооружений в эксплуатацию необходимо:
- укомплектовать кадры, обучить персонал;
- обеспечить требуемый запас реагентов, фильтрующих материалов, их хране

ние и решить вопрос о снабжении ими в будущем;
- проверить готовность химико-бактериологической лаборатории; обеспечить 

все участки и структурные подразделения должностными и эксплуатационными 
инструкциями, журналами и др.;

- провести инструктаж эксплуатационного персонала о задачах пробной экс
плуатации и ТБ;

- нанести краской хорошо видимые порядковые номера на управляемые эле
менты оборудования и инвентаризационные номера.



1-й этап -  это проверка технической готовности к пуску, устранение недоде
лок и дефектов.

Пробную эксплуатацию проводят на проектно-эксплуатационном режиме. Прове
ряют работоспособносгь всех очистных сооружений, их элементов, коммуникаций, 
арматуры и приборов КИП. Продолжительность пробной эксплуатации определяет
ся временем достижения качества обработанной воды, удовлетворяющей требова
ниям СанПин. Подача воды потребителям в этот период не допускается.

Временную эксплуатацию проводят не раньше, чем через 24 часа после окон
чания пробной. Ввод во временную эксплуатацию оформляется соответствую
щим актом. Ее целью является технологическая наладка очистных сооружений, 
отработка экономических режимов, уточнение доз применяемых реагентов, ис
пытание на проектную производительность и форсированный режим, выявление 
и устранение недостатков в работе сооружений, коммуникаций, запорно- 
регулирующей работы и КИП. Подача воды потребителю в этот период может 
осуществляться (при получении качества).

Пусконаладочный период должен продолжаться не менее 2-4 суток. Ниже 
приводятся примерные сроки технологической наладки водопроводных очист
ных сооружений.________ ______^______________ ___ ____________________
I П роизводительность ком- 
1 плекса, ты с .м 3/сут

Д о
0,8

12,5 40 80 125 160 200 250 320

! П родолж ительность техн о- 
1 логической наладки, м ес

2 4 5 6 7 8 9 10 11

Приемку в постоянную эксплуатацию производит специально назначенная прие
мочная комиссия после временной и вывода очистных сооружений на нормальный 
эксплуатационный режим с достижением проектной производительности. Дата под
писания акта комиссией является датой ввода в постоянную эксплуатацию.

Работы, относящиеся к пробной и временной эксплуатации, называются нала
дочными.

В процессе проведения наладочных работ уточняются расчеты, технологиче
ские схемы и принятые методы обработки воды, выявляются резервы в мощно
стях оборудования и отдельных элементов сооружений, необходимость в при
менении новых или вспомогательных реагентов для интенсификации процессов 
осветления воды и вносятся соответствующие коррективы по усовершенствова
нию всех звеньев работы и эксплуатации сооружений.

Количество выявленных дефектов иногда бывает очень велико, и к ним, в пер
вую очередь относятся:

-несоответствие фактических габаритов сооружений, принятых в проекте, рас
четным данным;

-наличие неплотностей в сооружениях;
-занижение или завышение диаметра и шага отверстий в распределитель

ных или сборных системах;
-наличие дефектов строительства и монтажа, связанных с заменой неко

торых материалов, предусмотренных проектом;
-отступление от проекта в конструкции отдельных элементов сооружений;



-несоответствие отметок и уклонов проектным данным (отсутствие строгой гори
зонтальности кромок водоотводных желобов, расположения дырчатых настилов, 
нижних кромок шламоотводных окон и защитных кожухов осветлителей и др.);

-несоответствие паспортных данных установленного оборудования техниче
ским данным проекта;

-отступление от параметров загрузочных материалов, принятых проектом, и др.
Кроме дефектов работы строительно-монтажных организаций, обнаружи

ваемых при проведении пусконаладочных работ, встречаются и серьезные не
доработки в отдельных проектах. Так, например:

иногда в качестве смесителя предусматриваются прямоугольные емкости без над
лежащих смесительных устройств, с подачей воды снизу по дырчатым трубам. Реа
генты (коагулянт, известь) вводятся в небольшой участок подающей трубы перед 
смесителем. Такая система ввода и смешения реагентов является недостаточно эф
фективной. Во-первых, между вводом коагулянта и извести должен быть опреде
ленный разрыв, во-вторых, для лучшего смешения реагентов с водой их следует 
вводить перед смесительной диафрагмой или предусмотреть другие типы смесите
лей - перегородчатые, гидравлического прыжка и др.

Не разработан способ контроля продувки отстойников, осветлителей со 
взвешенным осадком, в недостаточном количестве предусмотрены пробоот
борные стояки на перекрытии горизонтальных отстойников, кроме того, диа
метр их занижен.

Скорость движения воды в отверстиях сборных дырчатых труб камер хлопьеобра- 
зования, в трубопроводах, от камер до отстойников, осветлителях зачастую резко за
вышена (до 0,3—0,35 м/сек), что обуславливает разрушение хлопьев или ухудшение 
их структурно-механических и физико-химических свойств.

Занижены отметки дна желобов фильтров по отношению к дну отводящего 
канала промывной воды, в результате происходит подтопление их при про
мывках, а это не обеспечивает нормальной промывки фильтров.

Отбор давлений к пьезометру для замера производительности фильтров пре
дусмотрен из трубопровода, подающего отстоенную воду на фильтры. Эта сис
тема является нерациональной, так как регулировка скорости фильтрации 
производится задвижкой на линии фильтрации и замер должен быть увязан с 
трубопроводом фильтрованной воды.

Проведение наладочных работ обеспечивает надежную и безаварийную работу 
очистной станции.

3. Лабораторно-производственный контроль
Лабораторно-производственный контроль (ЛПК) является необходимым ус

ловием рациональной эксплуатации и обеспечения производства воды, удовле
творяющей требованиям СанПиН РБ. Он осуществляется на всех этапах и ста
диях очистки и дает оценку количественным и качественным показателям рабо
ты очистных сооружений.

Систематический анализ результатов лабораторно-производственного кон
троля должен быть направлен на своевременное обнаружение нарушений в тех
нологии очистки воды и предупреждение отвода с сооружений воды, не отве
чающей по своим показателям требованиям Сан ПиН РБ.



В зависимости от производительности и степени сложности применения тех
нологий для ЛПК могут быть созданы лаборатории: физико-химическая, бакте
риологическая, гидробиологическая, технологическая и др.

Объем графика ЛПК определяется с учетом местных условий и утверждается 
руководителем предприятия по согласованию с органами Госсаннадзора.

Для выполнения ЛПК необходимо иметь стандартные или согласованные с 
органами Госсаннадзора методики и приборы. На очистных сооружениях необ
ходимо регистрировать:

- расход воды (поступающей и отводимой), расход воды по сооружениям, 
на технологические нужды станции;

- на хозяйственно-бытовые нужды;
- потери напора в фильтрах и контактных осветлителях;
- уровни воды в сооружениях;
- уровни осадка в сооружениях;
- уровни растворов реагентов в баках.
Пробоотборные краны должны быть установлены в удобных для эксплуата

ции местах и должен быть организован непрерывный отвод воды.
ЛПК осуществляется в соответствии с графиком. Контроль качества исходной 

и очищенной воды ведется по схеме краткого и полного сантехнического анали
за.

Примерный объем лабораторно-производственного контроля по водопровод
ным очистным сооружениям состоит из:

I определения и регистрации расходов воды:
I Поступающей на станцию и отводимой со станции в целом;
2) на каждом отстойнике, осветлителе со взвешенным осадком, фильтре и кон

тактном осветлителе;
3) на технологические нужды станции (на промывку фильтров, на заготовку 

растворов реагентов и др.);
4) посгупающей от напорных водоводов второго подъема на хозяйственно

бытовые нужды станции;
II определения потери напора:
1) в фильтрах;
2) в контактных осветлителях;
III) контроля уровней:
I )воды - в очистных сооружениях, промывном баке и резервуарах чистой воды;
2) осадка - в очистных сооружениях для обработки осадка;
3) растворов химических реагентов - в реагентных баках
IV) контроля качества исходной и очищенной воды по схеме кратного и пол
ного санитарно-химического анализов.
Качество исходной воды при отсутствии коагулирования определяют:
один раз в смену - на мутность и цветность;
один раз в сутки - на запах, привкус, рН, общее число бактерий в I мл и коли- 

индекс, общее железо (для подземных вод);
один раз в месяц - на полный химический анализ.
Качество исходной воды при коагулировании определяют по следующей схеме:
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один раз в два часа - на мутность, цветность и щелочность;
один раз в смену - на температуру, запах, привкус;
один раз в сутки - на окисляемость, общее железо, рН, общее число бактерий в 

I мл и коли-индекс;
один раз в месяц - на полный химический анализ.
При обезжелезивании воды фильтрованием дополнительно производят анализы 

воды с поверхности каждого фильтра (после обогащения кислородом) на содер
жание общего и окисного железа и растворенного кислорода - один раз в сутки. 
Кроме того, в пробе воды с поверхности фильтра периодически определяют со
держание свободной углекисло™.

После смесителя количество введенных реагентов контролируют: при постоян
ных дозах - ежечасно, при переменных дозах - через каждые полчаса.

Качество осветленной воды после отстойников или осветлителей со взвешенным 
осадком контролируют один раз в смену, при этом определяют мутность, цвет
ность и остаточный хлор (при предварительном хлорировании), один раз в сутки - 
запах и привкус.

И з общего коллектора осветленной воды, поступающей на фильтры, берут про
бы для анализа: один раз в смену при коагулировании - на мутность, цветность и 
остаточный хлор (при предварительном хлорировании), один раз в сутки - на ос
таточные реагенты (при предварительном коагулировании и флокулировании), 
при отсутствии коагулирования - на мутность и цветность.

После фильтров качество воды контролируют через каждые 2 ч на мутность, 
цветность и остаточный хлор (при предварительном хлорировании), железо (при 
обезжелезивании), каждые 10 сут - на общее число бактерий и коли-индекс.

В общем коллекторе фильтрованной воды каждые 2 ч при коагулировании и каж
дые 4 ч при отсутствии коагулирования определяют мутность и цветность, содер
жание железа (при обезжелезивании воды); один раз в смену - запах, привкус и 
остаточный хлор (при предварительном хлорировании); один раз в сутки - окис
ляемость, остаточные реагенты (при введении перед фильтрами), общее число бак
терий и коли-индекс.

4. Технологический контроль
Технологический контроль осуществляет регулярно дежурный оператор по 

сооружениям и оборудованию совместно с дежурным персоналом лаборатории 
под общим руководством главного инженера (технолога) и заведующего лабора
торией. Все данные наблюдений и измерений заносят в журналы установлен
ной формы.

Основная задача технологического контроля - всесторонняя оценка техноло
гической эффективности работы очистных сооружений для своевременного 
принятия мер, обеспечивающих их бесперебойную работу с заданной произво
дительностью, требуемой степенью очистки воды и обработки осадка.

При выполнении технологического контроля водопроводных очистных 
станций обслуживающий персонал должен:

-вести контроль за ходом технологического процесса и качеством обработки воды;



-регулировать количество воды, подаваемой на сооружения и отводимой в ре
зервуары чистой воды;

-наблюдать за уровнями и равномерностью распределения воды между отдель
ными сооружениями и их блоками, уровнями воды в резервуарах чистой воды, 
осадков в камерах, отстойниках, осветлителях, реагентных баках, потерями напо
ра в фильтровальных сооружениях, за накоплением осадка и т. п.;

-проверять правильность переключения отдельных сооружений, их секций, тру
бопроводов, а также реагентных установок;

-содержать в исправности механическое оборудование, КИП и автоматику, дрос
сельные и измерительные устройства и другое оборудование;

-удостовериться в наличии запаса и качестве реагентов, фильтрующих мате
риалов, вести наблюдение за правильностью их хранения;

-следить за своевременной заготовкой растворов реагентов требуемой концен
трации;

-проверять горизонтальность перелива воды через кромки желобов, лотков, во
доприемных и водораспределительных окон и т. п.;

-наблюдать за режимом дозирования реагентов.
В реагентном цехе контролируют:
1) количество загружаемого реагента - при каждом затворении по массе или 

объему;
2) периодичность и длительность загрузки - посменно;
3) длительность и интенсивность перемешивания, продолжительность отстаи

вания раствора - по мере растворения;
4) концентрацию растворов в реагентных баках - по мере растворения реагента 

или разбавления растворов;
5) уровни растворов в баках - в процессе расходования растворов;
6) точность дозировки растворов - ежечасно и чаще, по мере изменения режима 

подачи воды и концентрации раствора реагента;
7) работу механических дозаторов сухих реагентов - не реже одного раза в смену;
8) периодичность и длительность удаления осадков из реагентных блоков и 

бункеров - после 4-6 циклов приготовления растворов реагентов или чаще, по 
мере накопления осадка;

9) состояние дозирующих устройств - ежеквартально или не реже двух раз в год.
В смесителях и камерах хлопьеобразования контролируют:
1) равномерность смешивания обрабатываемой воды с реагентами -  1-2 раза по

сле пуска и чаще, по мере изменения режима подачи воды и дозировки реагентов;
2) время пребывания воды - по мере изменения режима подачи воды;
3) эффективность хлопьеобразования - 1-3 раза в смену;
4) периодичность и длительность очистки камер от осадка - по мере накопления 

и подъема осадка до критического уровня.
В отстойниках контролируют:
1) равномерность распределения воды -  1-2 раза после пуска и по мере измене

ния режима подачи воды;
2) время пребывания воды -- 1 -2 раза после пуска и по мере изменения пода

чи воды;



3) характер отложения осадка по длине и ширине отстойника (подвижного и 
плотного осадка) -  5-6 раз в течение цикла работы отстойника (от чистки до чистки);

4) периодичность и длительность сброса осадка - по мере накопления и подъема 
осадка до критического уровня;

5) потери воды при сбросе осадка.
В осветлителях со взвешенным осадком контролируют:
1) длительность зарядки после полного опорожнения и включения в работу;
2) уровень взвешенного осадка -  1-2 раза в смену и чаще, по мере изменения 

скоростного режима работы осветлителя и режима дозировки реагентов;
3) скорость восходящего потока воды в рабочей зоне осветлителя -  2-3 раза по

сле пуска и по мере изменения режима подачи воды;
4) количество воды, отсасываемой из осадкоуплотнителя -  1-2 раза в смену и чаще, 

по мере изменения количесгва подаваемой воды и режима реагентной ее обработки;
5) периодичность и длительность продувки осадкоуплотнителя - по мере накоп

ления и подъема осадка до критического значения уровня осадка;
6) влияние суточных колебаний температуры воды источника на работу освет

лителя -  1-2 раза в смену;
7) потери воды при продувке и продолжительность продувки - при каждой про

дувке.
В скорых фильтрах и контактных осветителях контролируют:
1) скорость фильтрования - каждые 2-4 ч в зависимости от условий эксплуата

ции фильтров;
2) прирост потери напора - так же.
3) интенсивность промывки -  1-2 раза в месяц и чаще, по мере изменения 

температуры воды, толщины и состояния фильтрующей загрузки;
4) длительность промывки -  1-2 раза в месяц и чаще, но мере изменения режима 

промывки;
5) расход воды на промывку - при каждой промывке;
6) степень расширения фильтрующего слоя во время промывки - один раз в ме

сяц и чаще, по мере изменения толщины и состояния фильтрующего слоя, а также 
интенсивности промывки;

7) длительность рабочего цикла сооружений - каждый цикл;
8) толщину фильтрующего слоя - один раз в месяц при постоянной загрузке и 

чаще, по мере изменения фильтрующей загрузки (догрузка или снятие мелкого 
слоя фильтрующего материала);

9) гранулометрический состав фильтрующего материала (определение ми
нимального и максимального диаметра загрузки, эквивалентного диаметра и ко
эффициента неоднородности) - два раза в квартал при постоянной загрузке и 
чаще, по мере изменения состава загрузки;

10) горизонтальность расположения гравийных слоев - один раз в месяц;
11) остаточные загрязнения в фильтрующей загрузке - один раз в месяц и ча

ще (при прогрессирующем загрязнении загрузки).
12) распределение загрязнений по высоте и грязеемкость загрузки - периодиче

ски по мере изменения параметров загрузки;
13) состояние поверхности загрузки фильтра - один раз в месяц.



Лекция № 8
Тема: ‘‘Эксплуатация сооружений по обесцвечиванию и осветлению воды”

План лекции:
/. Эксплуатация реагентного хозяйства.
2. Эксплуатация сетчатых барабанных фильтров.
3. Эксплуатация смесительных устройств и камер хлопьеобразования.
4. Эксплуатация отстойников и осветли тез ей.

1. Эксплуатация реагентного хозяйства
Основная задача реагентных цехов - обеспечение своевременного и качест

венного приготовления растворов реагентов, бесперебойное дозирование реа
гентов в обрабатываемую воду.

Для осветления и обесцвечивания воды хозяйственно-питьевого значения в 
основном используют сульфат алюминия, алюминат натрия, хлористый алюми
ний, сульфит и сульфат железа, хлорное железо, гашеную известь, соду. При ис
пользовании коагулянтов следует помнить, что на процесс коагуляции влияют 
разные факторы: щелочность, состав воды, температура и др.

При низкой щелочности очищаемой воды процесс коагулирования затрудня
ется. В таких случаях воду перед коагулированием подщелачивают. Обычно 
подщелачивание производят гашеной известью.

Течение процесса коагулирования зависит от солевого состава воды, главным 
образом ее аммонийного состава, т.к. гидроокиси А1 и Ре заряжены положитель
но и коагулирующими ионами для них являются анионы. Практикой установле
но, что для А12(8 0 4)з удовлетворительным является рН=5,7-6,6 для мягких вод; 
рН^6,6-7,2 в водах средней жесткости; рН=7,2-7,8 в жестких водах.

Скорость хлопьеобразования зависит также от температу ры. При низкой тем
пературе процесс несколько замедляется. Кроме того, процесс хлопьеобразова
ния зависит от гидравлического режима воды.

При наличии некоторого движения и умеренного перемешивания воды про
цесс хлопьеобразования идет быстрее и заканчивается через 15-20мин. тогда как 
в спокойной воде для этого требуется вдвое большее время.

При коагулировании солями Ре значение рН воды после ввода коагулянта 
должно быть не ниже 8,2-8,5.

Процесс приготовления растворов реагентов разделяется на следующие 4 этапа:
1) подготовка сухих реагентов: дробление крупных комьев (сі не более 10 см), 

гашение извести, загрузка отвешенных порций в бак;
2) растворение реагентов: произвойрт струей или потоком циркулирующей 

воды с перемешиванием содержимого в баке (мешалкой, воздухом 8-10 л/с на 
1м2); перекачка растворов из растворных баков в расходные;

3) приготовление раствора требуемой крепости: осуществляют, разбавляя во
дой полученный раствор, и перемешивание раствора;

4) подготовка баков к растворению после их опорожнения к следующей порции.
При эксплуатации реагентных цехов персонал обязан:
1) своевременно приготовить заданное количество раствора требуемой кон

центрации;



2) ввести реагенты в обрабатываемую воду с соблюдением установленных 
доз, последовательности и интервалов введения;

3) систематически наблюдать за исправностью устройств для приготовления 
и дозирования растворов;

4) своевременно подавать заказы на получение реагентов с учетом их расхо
дования и вместимости складов.

5) вести контроль и учет расхода и поступления реагента;
6) проверять качество реагентов.
Порядок хранения и разгрузки реагентов должен удовлетворять правилам т/б 

и охраны труда.
Технология применения и дозирования реагентов должна быть изложена в 

специальных инструкциях для каждого реагента в отдельности. Особое внима
ние должно быть уделено технике безопасности. На складах реагентов запреща
ется хранить в одном помещении реагенты, которые могут химически взаимо
действовать между собой, взрывчатые и огнеопасные вещества, баллоны со сжа
тым газом, пищевые продукты и др. Не допускается хранение реагентов в коли
чествах, превышающих расчетную вместимость склада.

В процессе эксплуатации оператор должен уточнять дозы применяемых реа
гентов с учетом изменения воды в источнике.

Количество реагентов, загружаемых в баки для приготовления растворов, сле
дующее: для твердых реагентов отмеривают по массе с учетом содержания ак
тивной части; для жидких реагентов -  по массе или по объему.

Концентрацию рабочих растворов реагентов определяют предварительно в 
лабораторных условиях. Точность дозировки растворов реагентов допускается в 
пределах -  5%, резкое отклонение от заданных доз и перерывы не допускаются, 
за исключением случаев, предусмотренных технологией обработки воды.

2. Эксплуатация сетчатых барабанных фильтров
Сетчатые барабанные фильтры должны обеспечить выделение из воды планк

тона и крупных примесей. Для осветления воды используются: 
микрофильтры - размер ячеек 0,04-0,06 мм; 
барабанные сетки - 0,3-0,5 мм.

При эксплуатации следует выполнять все требования инструкции завода- 
изготовителя, а также должны осуществляться следующие виды работ:

1. Обеспечить поступление одинаковых количеств воды на каждый фильтр.
2. Следить за работой промывного устройства.
3. Вести наблюдение за степенью загрязнения сетчатых элементов, не допус

кая превышения расчетного перепада.
4. Следить за исправностью сетчатых элементов, устранять течи через не

плотности крепления сетчатых элементов и прорывы.
5. Контролировать исправность привода и подшипников.
6. Проводить профилактический и текущий ремонты.
7. Вести журнал.
Во избежание повреждения фильтрующих элементов при пуске в работу ка

меру фильтров заполнять водой постепенно.
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3. Эксплуатация смесительных устройств и камер хлопьеобразования
Смесительные устройства предназначены для обеспечения быстрого и равно

мерного смешения реагентов с массой обрабатываемой воды.
При обслуживании смесительных устройств персонал обязан:

вести постоянное наблюдение и контроль за процессом смешения;
- своевременно очищать смесители от накопившегося осадка;
- следить за неисправностью оборудования.
Смесители должны очищать в соответствии с графиком, но не реже I раза в год.
Наиболее часто встречающиеся неполадки в работе смесителей следующие:
1. Перегрузка смесителя
Проявление: неравномерное распределение реагентов в массе воды, плохое 

перемешивание. Замедленный процесс хлопьеобразования, частые колебания в 
показаниях приборов.

Способ устранения: дополнить систему перемешивания барботажем воздуха и 
дырчатыми либо щелевыми трубами; уменьшить подачу воды с доведением 
времени перемешивания ее в смесителе до 2 мин.

2. Неправильно выбраны точки ввода реагентов и интервалы между введени
ем коагулянта, реагентов и флокулянта.

Проявление: вынос коагулянта, отсутствие процесса хлопьеобразования.
Способ устранения: опытным путем установить последовательность и интер

вал ввода коагулянта, реагентов и флокулянта.

Камеры хлопьеобразования должны обеспечить наилучшие условия формирова
ния и укрупнения хлопьев коагулированной взвеси перед поступлением воды в от
стойники. На структурообразование хлопьев оказывает влияние солевой состав во
ды: хлориды и бикарбонаты повышают, а сульфаты понижают устойчивость струк
тур. Поэтому в первом случае образуются крупные хлопья, а во втором -  мелкие.

При эксплуатации обслуживающий персонал обязан выполнять следующие 
виды работ:

1) вести постоянное наблюдение за работой камер, скоростью движения во
ды в них, эффективностью образования хлопьев, ходом реакции; а в каме
рах встроенного типа -  за уровнем взвешенного осадка (толщина слоя 
должна быть не менее 2-2.5м);

2) своевременно очищать камеры;
3) проверять в различные сезоны года фактические скорости движения и 

время пребывания;
4) разрабатывать меры по улучшению работы (определять оптимальные ско

рости выхода воды из отверстий распределительной системы, а также уст
ройство струенаиравляющих щитов в водоворотных камерах).

При очистке камер проверяют количество осадков, состояние стенок, перегоро
док, места присоединения трубопроводов, состояние задвижек и другого оборудова
ния. Составляются дефектная ведомость, на основе которой выполняется ремонт.

При очистке лопастных камер необходимо тщательно произвести осмотр под
водной части мешалок, проверить состояние валов, подшипников, сальников и 
другого оборудования.



Наиболее часто встречающиеся неполадки в работе камер хлопьеобразования 
следующие:

1. Неправильно выбраны технологические параметры камеры.
Проявление: образование мелких неустойчивых хлопьев.
Способ устранения: проверить соответствие времени пребывания воды в ка

мере.
2. Отсутствие контактной среды в камерах реакции со взвешенным осадком.
Проявление, то же.
Способ устранения: засыпать загрузку из гравия крупностью 20—50 мм, сло

ем 500— 800 мм.
3. Малый слой взвешенного осадка; неравномерное распределение воды по 

площади камеры реакции.
Проявление: то же.
Способ устранения: довести слой взвешенного осадка при скорости восходящего 

потока 0,5—0,9 мм/с до 2,5—3 м. Прочистить дырчатую распределительную систе
му от осадка, подвести воду для промывки системы под давлением, обеспечить рав
номерный напуск воды в секции запорной и регулирующей арматурой.

4. Неэффективно работает осадкоотводящая система.
Проявление: уровень осадка превышает верхнюю кромку поверхности гра

вийной загрузки.
Способ устранения: подвести воду для обратной промывки осадкоотводящей 

системы.
Для выполнения ППР камеры очищают в зависимости от местных условий, но 

не реже одного раза в год.

4. Эксплуатация отстойников и осветлителей
Отстойники и осветлители предназначены для осветления воды до заданной 

степени перед подачей на фильтр.
При эксплуатации необходимо:
1) обеспечить требуемое количество воды после отстойников и осветлителей;
2) вести наблюдение за накоплением осадка;
3) удалять осадок;
4) обеспечивать равномерность и правильность распределения воды между 

сооружениями, а также в каждом сооружении;
5) обеспечить горизонтальность кромок желобов, лотков, своевременно уст

ранять перекосы.
Удаление осадка производится в следующей последовательности: осадок уда

ляется через трубопровод. Сначала со стен и перегородок, затем из днища, после 
все обмывается из брандспойта с большой скоростью струи. По окончании чист
ки отстойники подвергаются дезинфекции хлорной водой с дозой хлора 25 мг/л 
и с последующей промывкой чистой водой.

При эксплуатации осветлителей со слоем взвешенного осадка контролируют 
толщину слоя (2-2.5 м), ведут систематическое наблюдение за равномерностью 
распределения воды по всей площади зоны взвешенного осадка, за устройствами



по отводу осветленной воды и избыточного осадка. Осадок удаляется периоди
чески или непрерывно.

Существует несколько путей улучшения процесса осаждения взвешенных ве
ществ:

- уменьшение скорости потока воды;
- увеличение гидравлической крупности частиц;
- улучшение гидравлических условий;
- улучшение условий распределения и сбора воды;
- улучшение условий уплотнения и удаления осадка из отстойника.

Наиболее часто встречающиеся неполадки в работе отстойников (горизон
тальных, со встроенной камерой хлопьеобразования, с рассредоточенной систе
мой поверхностного отбора и системой донного сброса осадка) следующие:

1. Не обеспечивается расчетное время пребывания воды в отстойнике.
Проявление: снижается эффект выделения взвеси, не достигается нормативная

остаточная концентрация.
Способ устранения: режим работы отстойника привести в соответствие с рас

четными параметрами.
2. Неравномерная нагрузка.
Проявление: нарушение горизонтальности уровней воды перед сливными и 

водоотводящими устройствами.
Способ устранения: обеспечить горизонтальность переливных стенок, отрегу

лировать расходы напускными устройствами.
3. Водосборные желоба с затопленными отверстиями для поверхностного от

бора не обеспечивают равномерность отбора воды.
Проявление: вынос мелких взвесей на фильтры со стороны камеры хлопьеоб

разования.
Способ устранения: перекрыть 30-50 % длины желоба со стороны камеры 

хлопьеобразования; проделать дополнительные отверстия в оставшейся части 
желоба.

4. Нарушение работы гидравлической системы по удалению донного осадка; 
зарастание отверстий промывной системы осадком.

Проявление: рост осадка в отстойнике, уменьшение рабочего сечения послед
него, улучшение эффекта осветления.

Способ устранения: изменить график промывки отстойников; проложить воз
духоводы и водоводы с соплами для барботажа и смыва осадка при промывке 
отстойника; подвести воду для промывки обратным током под давлением.

5. Перелив части воды в сборный карман через водослив в обход водосборных 
желобов с затопленными отверстиями.

Проявление: ухудшается эффект осветления
Способ устранения: отрегулировать подачу воды; верх желоба нарастить вы

ше максимального уровня воды в отстойнике на 10 см, отверстия в желобах рас
положить на 5—8 см выше дна желоба.

6. Неравномерное удаление осадка через промывную систему.



Проявление: неравномерное распределение осадка по площади, возникнове
ние завихрений и перемешивания воды, перемещение взвеси с нижней зоны в 
верхнюю.

Способ устранения: дренажный лоток разделить на 2-3 секции с самостоя
тельным выводом осадка в канализацию;

7. Частые и резкие изменения нагрузки на отстойник.
Проявление: колебания уровня воды в отстойнике, ухудшение эффекта освет

ления.
Способ устранения: установить регулирующие приборы, обеспечивающие 

выравнивание расходов.

Лекция № 9
Тема: “Эксплуатация фильтровальных сооружений”

Фильтровальные сооружения должны обеспечить доведение качества воды по 
органолептическим показателям до требований СанПиН РБ.

При их эксплуатации необходимо выполнять следующие работы:
обеспечивать равномерное распределение воды между фильтрами и на ка

ждом фильтре;
поддерживать заданные скорости фильтрования;
вести наблюдение за приростом потерь напора и количеством фильтрата;

- обеспечивать на скорых фильтрах поддержание максимального уровня воды; 
своевременно отключать фильтры на промывку и вести наблюдение за ка

чеством промывки;
своевременно заполнять водой промывные баки; 
следить за состоянием задвижек, электроприборов; 
обеспечить надлежащее санитарное состояние фильтровального зала; 
проверять горизонтальность расположения фильтрующих материалов и 

состояние загрузки.
Работа фильтров характеризуется скоростью фильтрования. В зависимое™ от 

конструкции она принимается 5,5-12 м/час и обычно поддерживается постоянной.
Продолжительность рабочего цикла зависит от общего содержания взвеси в 

фильтрующей воде тп г/см3, скорости фильтрования V м/час и грязеемкости 
фильтра Р кг/м":

7 = 1000 - - - ,  час 
то • V

Наблюдения за скоростью фильтрования, потерей напора, продолжительно
стью фильтроцикла, длительностью и интенсивностью промывки ведет дежур
ный оператор с обязательной записью в журналах.

Промывка фильтра производится с целью восстановления его фильтрующей 
способности.

Необходимость проведения промывки определяется истечением защитного 
времени загрязнения загрузочного материала, сопровождающееся ухудшением 
качества фильтрата, а также по достижению предельно возможной потери напо
ра в загрузке и в уменьшении скорости фильтрации. Периодичность промывки 
устанавливается на основании опыта эксплуатации, но не реже 1 раза в течение



2-3 суток. Для контактных осветлителей, исходя из санитарных соображений, 
продолжительность рабочего цикла должна быть не мене 24 часов летом и 48 
часов в остальные периоды года.

При выборе режима проведения промывок следует учитывать, что высокая 
длительность рабочего цикла приводит к накоплению и закреплению загрязне
ний в загрузке, затрудняет и ухудшает качество проведения промывки. В неко
торых случаях приводит к снижению фильтрующей способности материала и 
необходимости его перезагрузки.

Промывки осуществляют водой из РЧВ, а в контактных осветлителях про
мывку можно производить из источника водоснабжения по согласованию с ор
ганами Госсаннадзора (вода должна быть обработана на сетчатых фильтрах и 
продезинфицирована; мутность не должна превышать 10 мг/л, коли-индекс - 
1000). Интенсивность и длительность промывки устанавливается по эффекту ка
чества отмывки зерен загрузки и по количеству воды. При выборе режима про
мывки учитывают сезонные колебания температуры, качество воды, а выбран
ный режим должен исключать вынос и перемешивание слоев загрузки. Во избе
жание смещения подстилающих слоев и перемешивания фильтрующих, при 
промывке включение и выключение фильтровальных сооружений производят с 
постепенным наращиванием в течение 1-1.5 мин.

Задвижки на трубопроводах должны иметь ограничители, рассчитанные на 
пропуск воды, не превышающий заданный.

Качество отмывки загрузки оценивают по постоянству начальной потери на
пора при одинаковой скорости фильтрования для предыдущих или последую
щих циклов. Рост начальной потери напора указывает, что режим промывки вы
бран неправильно и свидетельствует о накоплении в загрузке остаточных за
грязнений. Объем остаточных загрязнений должен контролироваться после 10- 
12 промывок и не превышать 1 % по массе за 3 месяца работы. При накоплении 
более 1 % остаточных загрязнений предусматривают меры по их удалению: 
применяют поверхностную промывку, обрабатывают фильтрующие материалы 
едким натром, хлором, серным газом; если эти меры не помогают, производят 
перезагрузку.

Исключительно большую роль в промывке играет дренаж. При промывках 
необходимо обращать особое внимание на наличие непромытых пятен на по
верхности песка или воронок (провалов), что указывает на неисправность дре
нажа. При перегрузке фильтров необходимо тщательно осмотреть весь дренаж, 
и опробовать его на подачу воды без загрузки; замеченные ненормальности (за
купорка отверстий в трубах, большие свищи, провал решетки и т. п.) должны 
быть устранены.

Порядок промывки фильтра следующий:
1. Прекращают поступление воды на фильтр, закрыв задвижку на трубе, под

водящей воду из отстойников или осветлителей на фильтр; перераспределяют 
поступающую воду на работающие фильтры (на 2 - 3  фильтра).

2. Сбрасывают имеющуюся в фильтре воду и при достижении уровнем воды 
верхней кромки промывных желобов прекращают фильтрование, закрыв за
движку на линии, отводящей чистую воду из фильтра.

3. Производят собственно промывку фильтра, для чего, открыв полностью за
движку на трубе, отводящей воду от промывки в сток, начинают постепенно от-



крывать задвижку на трубе, подводящей промывную воду из напорного резер
вуара или от промывного насоса в фильтр.

4. Промывку фильтра продолжают до тех пор, пока прозрачность промывной 
воды, уходящей в желоба, будет близка к прозрачности отстоенной воды. Мо
мент окончания промывки дежурный фильтровальщик должен уметь определять 
самостоятельно; ориентировочно промывка должна продолжаться 4—6 мин.

5. Прекращают промывку, закрыв полностью задвижку на трубе, подводящей 
промывную воду; после этого останавливают промывной насос (в случае про
мывки от насоса) и закрывают задвижку на трубе, отводящей воду от промывки 
в канализацию.

6. Восстанавливают процесс фильтрования открыв задвижку на трубе, подво
дящей отстоенную воду; после того как уровень воды превысит несколько кром
ку желобов, медленно открывают задвижку на трубе сброса «первого фильтра
та» (т.е. первых порций фильтрованной воды) в канализацию; по истечении ус
тановленного времени (10 - 15 мин.) открывают задвижку на трубе, отводящей 
чисгую воду из фильтра, и закрывают задвижку на трубе сброса «первого 
фильтрата».

В конце периода сброса «первого фильтрата» необходимо два-три раза прове
рить воду на мутность или прозрачность. Если сброс «первого фильтрата» после 
промывки не производится, то начинать работу фильтра следует со скоростью 
фильтрования 0,5 - 1 м/час, доводя ее до нормальной в течение 30 - 40 мин.

Полностью или хотя бы до уровня песка воду из фильтра спускают только в 
случаях крайней необходимости (например, для осмотра состояния поверхности 
загрузки, результатов промывки и др.); если фильтр по каким-либо причинам 
был опорожнен, то до напуска в него воды из отстойников его нужно заполнять 
до верхней кромки желобов водой снизу через дренаж. Напускать воду на 
фильтр через дренаж и через желоба нужно постепенно, чтобы не повредить по
верхность песка.

В процессе эксплуатации при перезагрузке фильтров следует производить об
работку фильтрующего материала. Фильтрующий материал промывают и отсор
тировывают специальными гидросетями. Можно использовать старый загрузоч
ный материал, но с его обработкой, которую можно проводить едким натром 
(считают на 75% -ную каустическую соду, раствор которой готовят из расчета 2- 
4 кг на 1 м~ поверхности песка фильтра). Прежде, чем обрабатывать фильтр, его 
следует промыть обычным способом, после чего спустить воду до поверхности 
песка и затем равномерно напустить и распределить раствор каустической соды. 
Затем из трубопровода, подающего промывную воду в фильтр, напускают воду в 
таком количестве, чтобы уровень ее покрывал слой песка на 4-5 см. После этого 
раствор размешивают граблями по поверхности фильтра и оставляют в покое не 
менее, чем на 6-8 часов. Затем еще раз перемешивают граблями с длинными 
зубьями на глубину до 30 см вдоль и поперек фильтра в течение 12-15 мин. Та
кую операцию повторяют еще 4-5 раз каждые 3 часа. После этого весь раствор 
сбрасывают в канализацию или дренаж и осуществляют промывку с обычной 
интенсивностью, но с удлиненной продолжительностью в 1-1.5 раза и включают 
фильтр в нормальную работу.
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При обработке серной или соляной кислотой процесс аналогичен обработке 
каустической содой, но берут 1-5 кг серной кислоты на 1 \Г поверхности 
фильтра, а при обработке соляной кислотой дополнительно добавляют 10-20 г 
ингибитора. После чего промывают обычным способом до исчезновения розо
вой окраски метил-оранжа в отводимой промывной воде.

Обработка фильтрующего материала может производиться концентрирован
ным раствором хлора. Фильтр работает в обычном режиме по производительно
сти с отводом воды не в РЧВ, а в канализацию. В поступающую на фильтр воду 
подают хлорную воду с концентрацией хлора 100 мг/л через специальный хло
ратор или из баллона. Надо соблюдать правила ТБ, следить, чтобы хлорная вода 
поступала только на фильтр. Время обработки 2 часа. При этом производят ана
лизы воды на содержание хлора. По завершении обработки фильтры работают
0.5-1 час со сбросом в сток, а затем пускаются в нормальную эксплуатацию.

Кроме загрузки кварцевым песком может применяться двухслойная загрузка 
(фильтр сначала загружают песком и делают ряд обратных промывок для его 
гидравлической сортировки, удаляя несколько раз мелкий песок с поверхности, 
а затем загружают дробленый антрацид в воду равномерно по площади и зама
чивают его в течении 4 часов, после чего отмывают от пыли обратным током во
ды). При загрузке фильтров керамзитовым песком фильтр также заполняют во
дой и выдерживают двое суток для насыщения пор водой , затем насколько раз 
промывают обратным током с нарастающей интенсивностью и удалением мел
ких фракций (менее 8 мм).

Управление работой фильтра состоит в регулировании поступления воды на 
очистку, регулировании скорости фильтрования воды и проведении промывки 
для удаления задержанных фильтром загрязнений.

В открытом (безнапорном) фильтре процесс фильтрования воды происходит 
под действием столба воды //,)=//-ЕЛЛ, где Н  - разность геометрических отметок 
уровней очищаемой воды в фильтре (/) и на выходе из него (II) в резервуар очи
щенной воды; - потери напора в фильтре.

Общая сумма потерь напора в фильтре складывается из потери напора в 
фильтрующем слое кфх , потери напора в поддерживающих слоях кпс , потери 
напора в дренажной системе кд, потери напора в регуляторе скорости фильтро
вания и отводящих трубопроводах кср. Потери напора кпх и Ид можно считать 
для данного фильтра не изменяющимися; к неизменяющимся относятся потери и 
в слое чистой загрузки (песка) Ич, т.е. Т,кп=-кпх.+к/^кч.

В течение периода полезной работы фильтра на поверхности и в порах слоя 
фильтрующего материала (песка) накапливаются загрязнения. По мере роста за
грязнения пор фильтрующего материала возрастает величина гидравлического 
сопротивления фильтра кгкфх -кч, которая меняется от нуля до максимума. При 
этом если бы фильтр работал все время с постоянным напором //, то скорость 
фильтрования V (а следовательно, и количество профильтрованной воды 0  при 
этом так же изменилось бы ог максимума до нуля, что не может быть допущено.

Наиболее часто встречающиеся неполадки в работе скорых фильтров сле
дующие:



1. Высота загрузки и фракционный состав песка не соответствуют проектным 
значениям.

Проявление: нарушение продолжительности фильтроцикла, режима промыв
ки, ухудшение качества, фильтрата.

Способ устранения: загрузить фильтр с соблюдением фракционного состава и 
проектной высоты.

2. Сокращение фильтроцикла при нормальной загрузке фильтра.
Проявление: повышение уровня воды на фильтрах, уменьшение расхода

фильтрованной воды.
Способ устранения: уменьшить расстояние от поверхности слоя загрузки до 

верхней распределительной системы верхнего промывного устройства; своевре
менно удалять мелкий заиленный песок с поверхности загрузки и расширить за
грузку при промывке на 50 % при проектной интенсивности подачи вод.

3. Неравномерное распределение загрязнений по поверхности и глубине за
грузки.

Проявление: ухудшение качества фильтрата, сокращение продолжительности 
фильтроцикла, уменьшение количества, фильтрованной воды.

Способ устранения: устранить повреждения в дренажной системе, обеспечить 
горизонтальность кромок сборных желобов;

4. Резкое ухудшение качества фильтрата.
Проявление: провалы в фильтрующей загрузке.
Способ устранения: устранить смещение в поддерживающих слоях дренажной 

системы, проверить сальниковое уплотнение труб.
5. Нарушение равномерности промывки по площади загрузки фильтра.
Проявление: сильные гидравлические удары в кармане фильтрованной воды

при промывке фильтров.
Способ устранения: отрегулировать работу обратных клапанов на промывных 

насосах и выпустить воздух из промывного коллектора дренажной системы.
6) Сокращение количества фильтрованной воды, фильтроцикла, увеличение 

потери напора.
Проявление: резкое увеличение потери напора в загрузке фильтра.
Способ устранения: обеспечить проектный уровень воды на фильтрах, чтобы 

не было подсоса воздуха и накапливания его в дренажной системе; проверить 
смещение поддерживающих слоев и устранить нарушения.

При приемке в эксплуатацию проверяются размеры:
габаритные размеры фильтров, боковых и центральных каналов, диаметры 

основных и вспомогательных трубопроводов, диаметры и число отверстий рас- 
предсистемы, расстояния между трубами и шаг отверстий, размеры желобов и 
расстояния между ними, габаритные размеры промывного резервуара и диамет
ры его трубопроводов.

отметки днищ и верхней кромки, уклоны труб распредсистемы, отметки 
верхней плоскости дренажной решетки, отметки кромок сборных желобов, дни
ща промывного резервуара, днища сборного канала для отвода промывной воды; 

уклоны днищ промывных желобов, лотков и каналов.



Если промеренные размеры показали, что в ходе строительства обнаружились 
какие-то отклонения от проекта, которые могут вызвать уменьшение пропуск
ной способности, то следует выполнить проверочный расчет и определить новые 
технологические возможности сооружения. Необходимо предъявлять акт гид
равлических испытаний на водонепроницаемость, акт приемки водосборных 
систем, акт кладки поддерживающих и фильтрующих материалов по слоям в со
ответствии с условиями проекта, а также об отмывке с целью удаления зерен 
песка с диаметром фракции менее 0.25 мм.

При приемке распределительной и водосборной систем расположение труб 
должно соответствовать проекту. Количество отверстий должно быть проверено 
на нахождение в них гладких кромок одинакового размера. Горизонтальность 
расположения трубопроводов допускает отклонение ±2 мм. Горизонтальность 
кромок водосборных желобов, вырезов зубчатых водосливов или расположение 
отверстий водосборных труб допускает отклонение ±2 мм. Отклонение поверх
ности поддерживающих материалов от горизонтальной поверхности не должно 
превышать 50 мм.

Лекция № 10
Тема: “Эксплуатация сооружений по обеззараживанию воды и 

некоторым другим методам очистки"
План лекции:

/. Эксплуатация сооружений по обеззараживанию воды.
2. Обезжелезивание воды, удаление из воды марганца и кремния.
3. Стабилизация, фторирование и обесфторивание воды.

/. Эксплуатация сооружений по обеззараживанию воды 
с Для обеззараживания воды используют реагентный метод (хлорирование, озони
рование и др.) и безреагентный метод (ультразвук, ультрафиолетовые лучи и др.).

В настоящее время основным дезинфицирующим средством на городских во
допроводных станциях является хлор.

Эксплуатация установок по обеззараживанию должна обеспечить доведение 
качества обрабатываемой воды по бактериальным показателям до требований 
СанПиН РБ «Вода питьевая» (коли-индекс не более 3, общее число бактерий не 
более 100 в 1 мл после 30-минутного отстаивания, остаточный хлор не более 0,5 
и не менее 0,3 мг/л).

Хлорные цеха. При их эксплуатации необходимо строго соблюдать правила 
ТБ, так как хлор-газ является сильно ядовитым веществом и более 0.001 г/мл его 
в воздухе не должно быть. В хлораторных должны работать люди, прошедшие 
обучение по специальной программе и сдавшие экзамен. Ежегодно следует про
водить перепроверку знаний.

При эксплуатации хлораторных обслуживающий персонал должен выполнять 
следующие виды работ:

1. Систематически вести журнал контроля расхода хлора.
2. Обеспечивать безаварийную работу.
3. Контролировать и выдерживать подачу заданной дозы хлора.



4. Проводить ревизию хлораторов и запорной арматуры не реже I раза в 
квартал с заменой сальниковой набивки, ревизию грязевиков не реже 1 раза в 2 
года и ежегодно при большем их числе.

5. Своевременно выполнять планово-предупредительный ремонт.
Наличие газа в хлораторной проверяется по газоанализатору либо по под

крахмаленной бумажке в дистиллированной воде. Нельзя входить в непровет- 
ренную хлораторную. При обнаружении утечек газа необходимо наложить мок
рую тряпку на место утечки, затем можно перекачать хлор из испорченног о бал
лона в целый порожний. Кроме того, в хлораторных, работающих на баллонах, 
должен быть футляр для аварийного срабатывания баллонов.

В хлораторных, где происходят испарения жидкого хлора предусматривают 
дегазационную яму, у которой должен находиться запас рсагантов гипосульфита 
и кальциевой соды в соотношении 1:2 в количестве не менее 100 кг для дегаза
ции баллонов и не менее 1000 кг для дегазации бочек.

Работы следует проводить в противогазах и спецодежде. Хлораторные долж
ны быть обеспечены всем необходимым в соответствии с требованиями.

При отравлении хлор-газом ни коем случае нельзя делать искусственное ды
хание. Пострадавшего следует вывести на свежий воздух, укутать теплой одеж
дой и дать пить молоко или кофе.

Электролизные установки.
При их обслуживании персонал обязан:
1. Руководствоваться инструкцией завода-изготовителя.
2. Поддерживать заданный режим работы и подачу заданных доз гипохлорита.
3. Систематически вентилировать помещение.
4. Наблюдать за работой всех элементов и оборудования.
5. Вести учет расхода электроэнергии, продолжительности работы, качества 

воды.
6. принимать меры по устранению неполадок в работе.
Осмотр и ремонт элементов токопроводящей сети, станции управления вы

полнять не реже I раза в год.
Бактерицидные установки
Обслуживающий персонал обязан:
1. Руководствоваться инструкцией завода-изготовителя.
2. Вести наблюдение и делать соответствующие записи в журнале о расходе 

воды, времени работы ламп, физико-химические параметры качества обеззара
женной воды и данные очистки, ремонтах и замене ламп.

3. Обеспечивать подачу на установку заданных количеств воды, не превы
шающих заданной производительности.

4. Очищать наружную поверхность кварцевых чехлов не реже 1 раза в месяц.
5. Контролировать режим горения ламп, своевременно осуществляя их смену.
Перед пуском в эксплуатацию бактерицидных установок и после всех ре

монтных работ примыкающие трубопроводы промывают и обрабатывают хлор
ной водой концентрацией 5 мг/л при времени контакта 1-2 часа.

Пуск в работу бактерицидной установки с включением ламп без наполнения 
камер водой запрещается.

Подача воды потребителям разрешается через 10-15 минут после зажжения ламп.



I ^£. Обезжелезивание воды, удаление из воды марганца и кремния
Обезжелезивание воды производят реагентным методом, ионообменным 

фильтрованием и обычным фильтрованием. В системах коммунального водо
снабжения наиболее широко используются фильтры. При эксплуатации этих со
оружений вода должна доводиться по концентрации железа до требований Сан- 
ПиН или потребителя.

Эксплуатация фильтровальных сооружений рассмотрена в лекции 9.
Некоторые особенности:
1. Промывку фильтров осуществляют фильтровальной водой.
2. Для предотвращения выноса железистых отложений, которые могут скап

ливаться в подающем трубопроводе, воду на фильтр подают за 1 мин. до окон
чания промывки. С таким расчетом, чтобы первые порции неочищенной воды 
попали в систему водоотведения.

3. Анализ исходной воды на содержание общего железа с поверхности 
фильтра, растворенного кислорода, окисного железа и свободной углекислоты 
проводят 1 раз в сутки. А для очищенной воды каждые 2 часа.

Реагентный метод включает в себя эксплуатацию реагентного хозяйства, что 
рассмотрено в лекции 8.

Вопросы ионообменного фильтрования будут рассмотрены в лекции 11.
При эксплуатации сооружений по обезжелезиванию воды необходимо следить за 

полнотой удаления из соды С 02 и насыщения ее кислородом (при аэрации воды); 
высотой слоев насадки в контактных и вентиляторных градирнях; временем пребы
вания воды в контактных и сборных резервуарах (оптимальное 30-60 минут); за рН.

Извлечение марганца и кремния производится аналогично обезжелезиванию, 
такими же мегодами на таких же сооружениях.

3. Стабилизация, фторирование и обесфторивание воды
В названных способах обработки воды применяются те же схемы и сооруже

ния, что и при осветлении и обесцвечивании воды. Разница лишь в дополни
тельно применяемых реагентах.

Стабилизация воды производится с целью защиты металлических и бетонных 
труб, а также оборудования от коррозии и образования на них отложений.

Оценка стабильности воды осуществляется на основании технологического 
анализа.

Стабильность состава воды определяется не реже 4 раз в год (по сезонам). До
за реагента определяется на основе лабораторных анализов. Начальная доза оп
ределяется расчетом по СНиП.

В качестве реагентов для стабилизации воды с целью устранения углекислотной 
агрессивности применяются едкий натр, сода, известь, мел и мрамор. Расход реаген
тов на связывание 1 мг углекислоты может' быть следующим: №ОН -  0.9; СаО -
0.45 на 1 мг С 02; мел, мрамор -  2.26; Ыа2С 03 -  1.7 мг. При использовании извести, 
мела и мрамора повышается общая жесткость. Неточная дозировка ЫаОН может 
привести к резкому повышению рН, что отразится на ходе коагуляции. При введе
нии растворов этих реагентов в смеситель возможно повышение цветности воды за 
счет того, что при повышении рН усиливается окраска гуминовых веществ. После 
реагентной обработки используются отстойники и фильтры.



Могут использоваться комбинированные фильтры, состоящие из обычной 
песчаной загрузки и слоя мраморной крошки. Применение карбоновых пород 
обеспечивает более спокойное протекание процесса стабилизации. Если в воде 
содержится железо, то его надо удалить до подачи воды на эти фильтры, потому 
что мраморная крошка покрывается пленкой, которая не смывается при промыв
ке. В процессе стабилизации контролируется состояние стен труб, чтобы не об
разовалась карбонатная пленка.

Фторирование воды требуется, если содержание фтора в воде менее требова
ний СанПиН. При этом используются фторсодержащие реагенты, разрешенные 
для применения в системах водоснабжения. При использовании фторреагентов 
применяют фтораторные., правила эксплуатации которых аналогичны хлоратор- 
ным. Следует помнить, что фторсодержащие реагенты являются сильно токсич
ными веществами, поэтому рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, оч
ками и респираторами. Концентрация фтора не должна превышать 1 мг на 1 м3 
воздуха. По окончании работы следует принимать теплый душ и мыться с мы
лом. К работе не допускаются люди с потрескавшейся кожей и ожогами.

Обесфторивание воды производится при содержании фтора в воде более 1.5 
мг/л., осуществляется в осветлителях, смесителях и на скорых фильтрах.

При эксплуатации осветлителей необходимо учитывать, что при использова
нии М §804 хлопья образуются легкие, скорость не должна превышать 0.2-0.3 
мм/с., при использовании подземных вод обесфторивание проводится на сорб
ционных фильтрах. В качестве ионообменных веществ применяют сильнокис
лотные катиониты, силыюосновные аниониты, могут использоваться магнези
альные сорбенты или специально обработанные активированные угли.

Лекция № 11
Тема: '"Особенности эксплуатации промышленных водопроводов 

(умягчение воды ионообменным способом)”
Для многих промышленных предприятий требуется вода более умягченная, 

чем та, которая идет на хозпитьевые нужды. Умягчение воды можно произво
дить реагентным способом, при котором растворимые соли жесткости (Са и М§) 
переводятся реагентами в соединения малорастворимые, вследствие чего боль
шая часть содержащихся в воде катионов кальция и магния солей жесткости вы
падает в осадок.

Более широкое применение нашел способ катионного обмена, когда катионы 
кальция и магния замещаются катионами натрия и водорода. Обмен катионами 
достигается путем фильтрования предварительно осветленной воды через спе
циальные зернистые материалы способные на катионы Са^+ и М§2̂ . Вода после 
№-катионитовых фильтров имеет рН больше 7 , а после Н-катионитовых -  
меньше 7. Поэтому воду в первом случае подкисляют, обычно серной кислотой, 
а во втором -  подщелачивают известью.

Для умягчения воды возможно применение комбинированного способа: часть 
солей жесткости осаждается реагентами, а часть -  ионным обменом.

Термический способ: предварительно осветленную воду нагревают до темпе
ратуры 100° С.



Наиболее широкое распространение получил способ ионного обмена. При 
ионном обмене жесткость снижается от 0.03 до 0.05 мг-экв/л.

В процессе фильтрования через катионит, последний утрачивает свою обмен
ную способность и перестает умягчать воду. Поэтому следует произвести реге
нерацию. Регенерация №-катионитовых фильтров производится раствором по
варенной соли ЫаС1, Н-катионитовых фильтров -  раствором Н2$ 0 4 и НС1.

Этапы регенерации: сброс воды, взрыхление и отмывка, регенерация (пропуск 
регенерационного раствора), отмывка от регенерационного раствора и запуск в 
эксплуатацию. Регенерация Ыа-катионитовых фильтров, как правило, произво
дится 5-10% -ным раствором №С1, расход соли составляет 120-150 г на I г-экв 
солей жесткости, задержанных №-катионитом. Время регенерации 1.5-2 часа. 
Из них время взрыхления -  15-20 мин., время фильтрования раствора соли -  20- 
30 мин., время отмывки - 40-60 мин. отмывочную воду можно использовать для 
приготовления регенерационных растворов или для взрыхления и промывки 
фильтров. Интенсивность взрыхления и промывки 3-5 л/с м2.

Н-катионитовые фильтры регенерируются 1.5-2%-ным раствором Н2$ 0 4. Расход 
серной кислоты в пересчете на 100%-ную кислоту составляет 56 г на 1 г-экв солей 
жесткости, задержанных кагионитом. Время рабочего цикла не менее 6 часов.

Горячую и теплую воду подавать на фильтры запрещено.
Во избежание прогрессирующего загрязнения катионита взвешенными веще

ствами и органическими коллоидами следует добиваться хорошего осветления 
воды перед подачей на фильтры.

Вели катионит загрязнен сорбированными ионами алюминия и железа, об
менная способность катионита может быть восстановлена периодической про
мывкой его 3-5%-ным раствором ингибированной соляной кислоты или перио
дическим подкислением регенерирующего раствора поваренной соли ингибиро
ванной кислотой до рН=3-3,5. В качестве ингибиторов лучше всего применять 
формалин (3-5% от веса кислоты) или технический уротропин (гексаметилен
тетрамин - также 3-5% от веса кислоты).

По восстановлении обменной способности катионита необходимо принять меры, 
чтобы на катионитовый фильтр не попадали растворенные соли алюминия или же
леза и хлопья их гидроокисей. При этом в схемах умягчения воды Тч1а- 
катионированием с предварительным коагулированием целесообразно в качестве 
коагулянтов применять соли железа с подщелачиванием воды известью до рН^8,5.

При снижении емкости поглощения фильтра необходимо проверить возмож
ность ее восстановления регенерацией повышенными дозами реагента. Для это
го берут соль или кислоту в количестве, соответствующем удельному ее расходу 
в 200 г на 1 г-экв ЫаС1 для №-катионитовых фильтров или 100 г на 1 г-экв 
Н2$ 0 4 для Н-катионитовых фильтров, отнеся их к емкости поглощения, полу
ченной (при таком же удельном расходе реагентов) в процессе наладки установ
ки, и регенерируют фильтр этим количеством реагента в течение трех-пяти цик
лов подряд. Если при этом емкость катионитовых фильтров достигнет величи
ны, полученной при тех же расходах регенерирующих веществ в период наладки 
установки, можно полагать, что причиной снижения емкости была неполнота 
удаления из катионита при его регенерации ионов кальция и магния.



Е* этом случае емкость поглощения фильтра периодически восстанавливают 
регенерацией его повышенным количеством, регенерирующего вещества.

Еіосстановленйе обменной способности катионита, загрязненного карбонат
ными отложениями (что легко определяется по сероватому налету на поверхно
сти катионита) достигается промывкой его 3-5%-ным раствором ингибирован
ной соляной кислоты или периодическим подкислением регенерационного рас
твора соли ингибированной кислотой до рН^З-ЗД

Одновременно следует принять меры к стабилизации поступающей на катио- 
нитовый фильтр воды путем ее подкисления, введения фосфатов и т. п.

Для предотвращения разрушения катионита следует следить за тем, чтобы на ка
тионит не попадала щелочная, особенно горячая вода, а также подогретая вода с 
большим содержанием растворенного кислорода, вызывающего снижение обменной 
способности катионита вследствие окисления его скелетных групп. Снижение об
менной способности катионита вследствие окисления или пептизации носит обычно 
необратимый характер, поэтому их предупреждение имеег важное значение.

Для предотвращения нарушений в распределении фильтруемой воды по пло
щади фильтра необходимо периодически проводить ревизии катионитовых 
фильтров. При появлении на поверхности катионита бугров или воронок необ
ходимо выяснить и устранить причину их образования. Скапливающаяся в верх
нем слое катионита мелочь и образующиеся уплотнения катионита должны быть 
удалены из фильтра и заменены слоем свежего катионита.

Для предотвращения слеживания катионита следует периодически раз в 1-2 
мес. проводить усиленную промывку его током воды снизу вверх в сочетании с 
интенсивным перемешиванием взвешенного в потоке воды катионита деревян
ным веслом или иным устройством.

Улучшения эффекта регенерации катионита можно добиться равномерным 
распределением регенерационного раствора по всей площади фильтра.

При эксплуатации фильтров необходимо выполнять требования завода- 
изготовителя.

Г лубина и скорость умягчения при реагентном способе обработки зависит от 
сосгава исходной воды, температуры, дозы реагента, рН и времени контакта.

При повышении температуры обеспечивается более полное осаждение 
СаСОз и М§(ОН)2 и более быстрое протекание процесса. Качество умягченной 
воды зависит от правильности дозирования реагентов. Дзя полноты осаждения 
дают некоторый избыток реагентов. Так, установлено, что для осаждения ионов 
кальция нужно увеличить дозу извести на 0.5 мг-экв/л по сравнению с расчет
ной, для ионов магния -  на 1 мг-экв/л. При большем избытке извести повышает
ся остаточная жесткость и гидратная щелочность обрабатываемой воды. Пра
вильность дозирования реагентов контролируется по величине рН. Оптимальное 
значение рН можно подсчитать по формуле:

рН0ПТ=рН5+ Арн,
где:
- рН, -  значение рН, при котором достигается равновесное состояние между 

осадком СаС03, М«(ОН)2 и раствором;
- ДрН избыточная величина рН, необходимая для полноты осаждения каль

ция и магния, ускоряющая процесс осаждения и обеспечиваемая избытком вво
димых реагантов.
62



- рН8 -  зависит от солссодержания, температуры, щелочности и определяется 
по номограммам.

Наблюдение за величиной рН и поддержание ее на заданном уровне являются 
одним из методов технологического контроля за процессом умягчения. Кон
троль может осуществляться и по величине гидратной щелочности. Рекоменду
ется поддерживать этот показатель в пределах 0.1-0.2 мг-экв/л при осаждении 
Са2+-ионов и 0.3-0.5 мг-экв/л при осаждении М&2+-ионов или одновременно маг
ний и кальций ионов.

В среднем при умягчении реагентным методом рН поддерживается в пределах 
9.5-10.5

Интенсифицировать процесс можно добавкой коагулянтов (сернокислое желе
зо и хлорное железо).

Важным в процессе умягчения является показатель стабильности умягченной 
воды (говорит об окончании процессов умягчения).

Допустимое в эксплуатации значение нестабильности зависит от* и принимается:
при 10°С не более 0,25;
10-20°С не более 0,15;
30-40°С не более 0,1.
Остаточная жесткость, обеспечиваемая реагентным методом, -  0,5-1,0 мг- 

экв/л.
Исходная вода анализируется 1 раз в смену или в сутки на содержание сво

бодной углекислоты. Кроме того, анализируется содержание катионов кальция и 
магния, рН, общая щелочность, общая жесткость, и остаточная жесткость.

Лекция № 12
Тема: “Эксплуатация магистралей и сетей водопровода.”

План лекции:
1. Организация службы эксплуатации систем подачи и распределения во

ды и задачи персонала
2. Надзор за содержанием сети.
3. Текущий и капитальный ремонт.
4. Технический надзор за строительством и приемка в эксплуатацию.
5. Учет подачи и реализации воды.

1. Организация службы эксплуатации систем подачи и распределения во
ды и задачи персонала

Системы подачи и распределения воды должны обеспечить бесперебойное и 
надежное снабжение водой потребителей в соответствии с требованиями Сан- 
ПиН РЬ, в требуемом количестве и под требуемым напором.

Задачи персонала следующие:
1. Надзор за состоянием и сохранностью сети, сооружений, устройств и обо

рудования.
2. Техническое содержание сети, устранение засоров и промерзания.
3. Разработка экономичных режимов эксплуатации и управления работой.
4. Текущий и капитальный ремонт, ликвидация аварий.



5. Ведение технической документации и отчетности.
6. Надзор за строительством и приемка в эксплуатацию.
7. Изучение сети, наблюдение за напорами, составление перспективных пла

нов реконструкции и развития.
Для нормальной эксплуатации сети организуются службы, участки, отделы, 

принадлежащие либо ВКХ, либо находящиеся в ведении райисполкома. Норма
тивы численности рабочих по обслуживанию зависят от протяженности сетей и 
с учетом числа рабочих, занятых на ликвидации аварий, а также с учетом правил 
ТБ.

Производится районирование сети с таким учетом, чтобы протяженность первого 
района не превышала 300-350 км и расстояние до наиболее удаленной точки не превы
шало 10 км. Работники каждого участка должны иметь свою сушилку для спецодеж
ды, мастерскую, необходимые средства автоматизации, склады и бытовые помещения. 
Для отдельных предприятий это может быть централизовано на базе водоканала.

Работники сетей водопровода должны совместно с диспетчерской службой 
изучать режим работы сети, для чего в контрольных точках должны измеряться 
величины давлений, пьезометрические графики, определяться потери напора. 
Производят контрольные испытания по нахождению пропускной способности 
сети, выявляют места и величину утечек воды.

Контроль зарастаний водопроводов и уменьшение их пропускной способно
сти производят путем измерения гидравлического сопротивления. На испыты
ваемом участке на двух рядом стоящих пожарных гидрантах устанавливают ма-1 
нометры. Затем производят отключение всех потребителей от водопроводной 
сети, вода далее исследуемого участка не подается. Когда производится сброс 
воды, манометры на гидрантах дают перепад давления ЛЬ. Фактическое удель
ное сопротивление будет:

А Л/7
А <І**кт I ф  ’

где:
-  фактическое сопротивление трубопровода;

ЛИ -  перепад давлений по показаниям манометров;
/-расстояние между манометрами;
О -  расход, который зафиксировал водосчетчик;
По табл. Шевелева Ф.А. находят табличное значение А и вычисляют коэффи

циент увеличения сопротивления трубопровода:

Контрольные испытания на утечку воды производят несколькими способами. 
Наиболее простой заключается в установке водосчетчиков в начале и в конце 
исследуемого участка при условии 100% отключения потребителей воды.

2. Надзор за содержанием сети
Надзор за состоянием сети осуществляется при обходе трасс путем осмотра и про

верки действующего оборудования. По результатам осмотра выявляют мероприятия 
по техническому обслуживанию сети, профилактическим, текущим и капитальным 
ремонтам. Для осмотра создаются эксплуатационные или ремонтные дежурные бри- 
ідцы. Им должен быть выдан план маршрута и задание на каждый день.
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Наружный обход проводится не реже 1 раза в месяц и проверяется: состояние 
координатных табличек; внешнее состояние колодцев (целостность люков, 
крышек, горловин, скоб, лестниц, наличие воды или ее утечек); присутствие газа 
в колодцах; наличие просадок грунта, завалов, разрытии.

Планово-предупредительные осмотры или профилактическое обслуживание 
выполняется 2 раза в год и включает:

1) в колодцах и камерах: очистку, откачку воды, отколку льда, профилакти
ческое обслуживание соединений, разгонку шпинделей задвижек, регули
ровку электроприводов, осмотр вантузов и др. устройств.

2) в дюкерах: проверка на утечку;
3) на переходах: проверка на загазованность, осмотр устройств, установлен

ных перед или за переходами;
4) на уличных водоразборных колонках: регулировка, замена износившихся частей.
К профилактическому осмотру относят утепление в зимний период и провер

ку свободных напоров в контролируемых точках (1 раз в квартал), проверка або
нентских присоединений. Контроль за наличием оборудования и аппаратурой 
для учета количества потребляемой воды. При эксплуатации следует обратить 
внимание на технику безопасности.

3. Текущий и капитальный ремонт
По данным осмотров и профилактического обслуживания составляют дефект

ные ведомости и разрабатывают документацию и план по проведению текущего 
и капитального ремонта.

К текущему ремонту относят:
1. Профилактические мероприятия по промывке и прочистке сети, обколка 

льда, откачка и вышеперечисленные мероприятия по обслуживанию сети.
2. Ремонтные работы: ремонт горловины, замена лестниц, скоб.
К капитальному ремонту относят:
1. Строительство новых или реконструкция старых камер, колодцев.
2. Перекладку отдельных участков с полной или частичной заменой труб.
3. Замену гидрантов, задвижек и др. оборудования.
4. Ремонт отдельных сооружений или оборудования.
5. Защиту трубопроводов от обрастания внутренней поверхности труб и 

борьба с зарастаниями.
6. Защиту от коррозии и электрокоррозии блуждающими токами.
Авариями на сети считается:
- выключение из работы отдельных участков трубопровода для предотвра

щения аварий, связанных с выходом из строя оборудования, которое можег по
влечь затопление подвалов, улиц и др.;

- повреждение трубопроводов, вызвавшее частичное или полное прекраще
ние подачи воды абонентам.

Авариями не считается: 
предотвращение аварий;

- проведение ПГ1Р, дезинфекций с предварительным оповещением абонен
тов о времени отключения воды;



Поврежденные трубопроводы подлежат немедленному отключению, если они но
сят катастрофический характер, а также не носящие катастрофический характер, но 
если видна бесполезная утечка воды. Во всех остальных случаях отключение трубо
проводов происходит в момент начала выполнения работ. При выполнении ПНР 
должны быть уведомлены все заинтересованные органы не позже, чем за сутки до 
начала работ. По окончании работ следует провести дезинфекцию.

4. Технический надзор за строительством и приемка в эксплуатацию
Администрация ПО «Водоканал» обязана назначить представителя для веде

ния технического надзора за строительством.
Представитель, осуществляющий технадзор, имеет право приостановить ра

боты в случае обнаружения дефектов, низкого качества производства работ, от
клонения от проекта или техусловий. Он имеет право вносить изменения в про
ект и должен участвовать в приемочных комиссиях и в приемке скрытых работ. 
Осмотру подлежат все камеры и колодцы, 2-3 стыковых соединения, находя
щиеся в земле, выпуски и водостоки. При осмотре следует проверить, чтобы все 
монтажные заглушки были удалены. Исключение составляют заглушки для раз
деления трубопроводов на испытываемые участки. Все построенные трубопро
воды должны быть подвергнуты двухкратному гидравлическому испытанию:

1. На прочность -  до засыпки траншей землей и установки сетевой арматуры 
с постановкой на место заглушек.

2. На герметичность -  после засыпки траншей, но не ранее, чем через 24 часа.
Результаты испытаний должны быть оформлены актом.
Новые трубопроводы диаметром более 300 мм подвергают дополнительным 

испытаниям для определения их фактической пропускной способности. Одно
временно проверяют напор и сопротивление. До приемки трубопроводов осуще
ствляют их промывку и дезинфекцию в 3 этапа: 

предварительная промывка;
- дезинфекция хлорной водой (доза хлора 20-40 мг/л);

окончательная промывка до получения двух удовлетворительных анализов воды.
Составляется акт приемочной комиссии, и после его утверждения объект мо

жет быть пущен в эксплуатацию. На все новые сооружения и трубопроводы за
водят техпаспорта. Наносят их на планшеты, хранящиеся в техотделе, архиве и 
на оперативные схемы, имеющиеся в диспетчерских пунктах.

Пневматические испытания -  это испытания напорных трубопроводов на 
прочность и плотность водой или сжатым воздухом. Трубопроводы испытывают 
2 раза:

1) предварительное -  строители до полной засыпки траншеи присыпают её 
грунтом на 20-25 см и тщательно ее трамбуют, чтобы предупредить сме
щение трубопроводов. Стыки должны быть открыты для возможности на
блюдения за ними. Стыки должны приобрести необходимую прочность.

2) окончательное испытание производят после засыпки траншеи при окон
чательной сдаче трубопроводов в эксплуатацию.

Чугунные, асбестоцементные, и железобетонные трубопроводы испытывают 
участками до 1 км, а трубопроводы из полиэтилена -  до 500 м, стальные - длиной в 
несколько километров. В концах испытываемого участка устраивают упоры, вос
принимающие давление воды или воздуха. Особое внимание необходимо обратить 
на упоры трубопроводов большого диаметра, при испытании которых заглушка



должна воспринимать значительные усилия. Величина испытываемого давления 
принимается по СНиП. Стальные трубопроводы испытывают на давление, которое 
выше рабочего в 1.25 раза или же не менее, чем на 5 кг-сил/см2. Во всех следую
щих испытаниях давление должно быть не менее 10 кг-сил/см2. полиэтиленовые 
трубопроводы испытывают на давление в 1.5 раза превышающее рабочее.

Металлические, асбестоцементные и полиэтиленовые трубопроводы испыты
вают не ранее, чем через 24 часа после засыпки траншеи и заполнения водой 
трубопровода. Участок считается выдержавшим испытание, если утечка не пре
вышает нормативной величины.

Допустимая величина утечки в л/мин на участке длиной 1 км и более приво
дится в таблице 13.
Таблица 13. Допустимая величина утечки в л/мин на участке длиной 1 км и более.

У словны й Д оп усти м ая утечка при д авл ен и и
проход в мм исп ы тательн ом рабочем

стальны е чугунны е асб естоц ем ен тн ы е ж елезобетон н ы е
трубы трубы грубы трубы

100 0,28 0,7 1,4 -

125 0,35 0,9 1,56 -

І 5 0 0,42 1,05 1,72 -
200 0,56 1,4 1,98 -

250 0,7 1,55 2,22 -

300 0,85 ....... !,7 2 ,42 -
350 0,9 1,8 2,62 -

400 1 1,95 2,8 -
450 1,05 2,1 2 ,96 -

500 1,1 2,2 3 ,14 3,2
600 1,2 2,4 3 ,44 3,4
700 и  _ 2,55 3,7 3,7
750 - 2,6 3 ,82 -
800 1,35 2,7 3,96 3,9
900 1,45 2,9 4 ,2 4,2
1000 1,5 3 4 ,42 4,4
1100 1,55 - - 4,6

Г 1200 1,65 - - 4,7
Г 13оо - - - 4,9
| 1400 1 1,75 - - 5

Утечку трубопровода определяют непосредственно после испытания его 
прочности. Можно не испытывать на утечку трубопроводы, доступные осмотру 
во время эксплуатации, а также трубопроводы диаметром 200 мм и меньше, если 
испытательное давление падает в течение 10 мин не более чем на 0,5 кгс/см2.

Пневматическое испытание производят сжатым воздухом в две стадии: 1) 
предварительное испытание на прочность и 2) окончательное на плотность. 
Проверка прочности производится внутренним давлением, величина которого 
зависит от расчетного рабочего давления и материала труб.

Подготовка к испытанию ведется так же, как и при гидравлическом испыта
нии. Кроме того, до испытаний внутреннюю поверхность трубопровода очища
ют от грязи и засорений продувкой или другим способом.



Прочность стальных трубопроводов определяют при рабочем давлении до 5 
кгс/см' - на 6 кгс/см\ при рабочем давлении выше 5 кгс/см2 испытательное дав
ление должно быть равно 1,15 рабочего.

После наполнения воздухом до начала испытаний трубопроводы выдерживают в 
зависимости от диаметра: 2 ч -  при диаметре до 300 мм, 24 ч - при диаметре 1400 мм 
для выравнивания температуры воздуха в трубопроводе с температурой грунта.

При предварительном испытании давление повышают постепенно и под ис
пытательным давлением трубопровод выдерживают 30 мин. После этого давле
ние снижают до 3 кгс/см" и под этим давлением осматривают трубопровод.

При окончательном испытании давление постепенно повышают до испыта
тельного и под этим давлением трубопровод выдерживают до 30 мин. Если це
лость трубопровода не нарушится, давление снижают до 0,5 кгс/см" и под этим 
давлением трубопровод выдерживают 24 ч. После этого производят испытание 
на снижение давления, допустимая величина которого указана в инструкции по 
пневматическому испытанию наружных трубопроводов.

Пневматическое испытание чугунных трубопроводов, а также железобетон
ных с металлическим сердечником допускается, если рабочее давление в них не 
превышает 5 кгс/см'. При большем давлении пневматическим способом можно 
производить только предварительное испытание.

Предварительное испытание на прочность производят до засыпки траншей 
при внутреннем давлении до 1,5 кгс/см2; под этим давлением трубопровод вы
держивают 30 мин, при необходимости подкачивают воздух. Затем давление 
снижают до 1 кгс/см2 и осматривают трубопровод.

При окончательном испытании давление повышают до 6 кгс/см2 и под этим 
давлением трубопровод выдерживают 30 мин. После этого продолжают испыта
ние в таком же порядке, как и для стальных трубопроводов. Предварительное 
испытание асбестоцементных и предварительно напряженных железобетонных 
трубопроводов производят так же, как и чугунных.

Окончательное пневматическое испытание допускается для трубопроводов из 
указанных материалов, предназначенных для работы под рабочим давлением не 
выше 5 кгс/см2; его производят под давлением равным рабочему плюс 2 кгс/см2, 
но не выше 6 кгс 'слГ. Порядок испытаний тот же, что и описанный выше при 
испытании чугунных трубопроводов.

Время выдержки до испытания в зависимости от диаметра трубопровода: до 
300 мм -6  ч, более 300 и до 500 мм -1 2 ч , более 500 мм - 24 ч.

Испытания безнапорных трубопроводов
Их испытывают дважды: до и после засыпки траншеи. В сухих грунтах, а так

же, когда грунтовые воды у верхнего колодца расположены на глубине большей, 
чем половина расстояния между люком и верхом трубы, трубопровод испыты
вают на утечку воды. При более высоком расположении грунтовых вод испыта
ние ведется путем притока воды внутрь трубопровода.

При испытании на утечку участок также закрывается деревянными щитами и 
гидростатическое давление создают заливкой водой верхнего колодца. Глубина 
заливки должна быть не менее глубины залегания труб (считается но шелыге).



При диаметре трубопровода 400 мм и более на глубине более 4 м испытание на 
утечку можно производить под гидростатическим напором 4 м водного столба.

К испытаниям на плотность приступают не менее, чем через 24 часа после запол
нения труб водой трубопровод считается выдержавшим испытание, если нет утечек.

При окончательном испытании величину утечки определяют по объему до
бавленной в колодец воды до расчетног о уровня. Время испытаний должно быть 
не менее 30 мин., приток воды определяют по количеству поступающей в ниж
ний колодец воды во время испытываемого интервала.

5. Учет подачи и реализации воды
Учет подачи воды является одной из плановых работ. Учет ведется по показа

ниям водосчетчиков, по производительности насосов. Отпуск питьевой воды по
требителям производится по выполненным расчетам.

Главная цель: учет воды и снижение потребления питьевой воды промпред- 
приятиями. Разница между поданной водой и реализованной дает величину уте
чек. Для выявления этой величины существует абонентская служба. Она выпол
няет проверку и ремонт водосчетчиков, учет и оценку всех видов потерь воды, 
ведет борьбу с хищениям и др.

Лекция № 13
Темы: ^ “Эксплуатация резервуаров и водонапорных башен."

2:“Эксплуатация насосных станций.99
План лекции:

1. Эксплуатация резервуаров и водонапорных башен.
2. Эксплуатация насосных станций.

] /у.Эксплуатация резервуаров и водонапорных башен
Резервуары и водонапорные башни должны обеспечивать выравнивание ре

жимов работы насосной станции и хранение регулирующих, аварийных и про
тивопожарных объемов воды, а также воды на собственные нужды.

В процессе хранения качество воды должно соответствовать требованиям 
СанПиН РБ.

При эксплуатации необходимо:
1. Вести контроль за качеством поступающей воды.
2. Осуществлять наблюдение за уровнями воды.
3. Следить за исправностью запорно-регулирующей арматуры, вентиляцион

ных стояков, люков и др.
4. Периодически промывать резервуары, очищать днище от осадка, а стены и 

колоны -  от обрастания.
5. Систематически проводить испытания на утечку.
6. Принимать меры к устранению течи через стены и перекрытия.
7. Вести надзор за состоянием резервуаров и водонапорных башен.
Для каждого резервуара в зависимости от его назначения и на основании ана

лиза режима водопотреблен и я, а также опыта эксплуатации должен быть разра
ботан суточный график уровней воды с учетом необходимости хранения ава
рийных и противопожарных запасов и с учетом полного обмена воды в течение 
2-3 -х суток.



Резервуары должны быть оборудованы КИП для взятия воды без допуска в 
резервуар. Периодичность взятия проб согласуется с органами Госсаннадзора.

В процессе эксплуатации производится:
проверка исправности люков, трубопроводов, арматуры, вентиляции на 

основании опыта эксплуатации аналогичных сооружений; 
очистка от осадка днищ, стен и колонн от обрастания.

Перед очисткой, окраской, ремонтом необходимо на подводящем и отводя
щем трубопроводах закрыть и опломбировать задвижки. По окончании состав
ляется акт: время снятия проб, перечень выполненных работ, характеристика са
нитарно-технического состояния резервуара, способ проведения дезинфекции, а 
также указывается ответственный за проведение работ.

Дезинфекция производится хлорной кислотой. Для больших резервуаров -  
методом орошения с концентрацией хлора 200-250 мг/л. для малых резервуаров 
-  методом объемной дезинфекции с концентрацией хлора 70-100 мг/л. после де
зинфекции резервуары должны быть промыты фильтрованной водой. Пуск ре
зервуаров в работу разрешен после получения двух положительных результатов 
бактериологических анализов, которые были произведены с интервалом време
ни полного обмена воды между взятием проб.

Открывать световые люки допускается только на первой стадии очистки. По
сле окончательной промывки люки закрывают и включают дополнительное ос
вещение.

При чистке резервуара в первую очередь удаляют осадок со дна, затем чистят 
стены и колонны металлическими щетками до полного удаления слизи. Затем 
их омывают струей воды из брандспойта 2 раза. После этого отмывают днише и 
все поверхности резервуара и еще раз обмывают из брандспойта.

Допуск персонала в водонапорную башню и резервуары, а также на террито
рию должен быть ограничен. В РЧВ допуск посторонних лиц категорически за
прещен. Перед входом в камеру и резервуар должен стоять бачок с раствором 
хлорной извести для обмывания резиновой обуви. Двери и люки должны быть 
опечатаны и опломбированы представителем охраны. Ключи должны находить
ся у начальника очистной станции.

Испытания на утечку проводят 1 раз в 2 года.
Металлические баки водонапорной башни должны окрашиваться не реже 1 раза в 

3 года антикоррозийными красителями, разрешенными санитарно-эпидемиоло
гическим управлением. Окна водонапорной бани должны иметь мелкую металличе
скую сетку, которую систе мази чески проверяют на целостность.

Если в процессе эксплуатации наступает ухудшение качества воды, то произ
водится промывка резервуара водой при повышенных скоростях. Или произво
дится дезинфекция.

2.Эксплуатация насосных станций
Насосные станции систем водоснабжения должны обеспечивать бесперебой

ную подачу воды потребителям в необходимом количестве под требуемым на
пором, при высоких технико-экономических показателях.

Насосные станции систем водоотведения предназначены для перекачки сточ
ных вод при высоких технико-экономических показателях.

Обслуживающий персонал должен выполнять следующие виды работ:
1. Осуществлять управление режимом работы.
2. Обеспечивать наблюдение и контроль за состоянием и режимом работы 

насосных агрегатов, различного оборудования, коммуникаций, приборов.
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3. Поддерживать надлежащее санитарное состояние.
4. Вести учет работы соответствующими записями в эксплуатационных журналах.
5. Обеспечить своевременное проведение ревизий и капремонта.
Для управления насосными станциями должен готовится специально обученный 

персонал. Па насосных станциях должна храниться текущая техническая докумен
тация, схемы электроснабжения, принципиальные монтажные схемы автоматики, 
телемеханики; оперативная технологическая схема, которая включает схему пере
ключений. В инструкциях по эксплуатации обязательно должны оговариваться ус
ловия нормальной работы насосной станции и работы при аварийном режиме, экс
плуатация приборов КИП, подъемно-транспортного оборудования и систем венти
ляции. На всех агрегатах и управляемом оборудовании должны быть нанесены 
краской хорошо видимые порядковые номера, соответственно инвентарным номе
рам и исполнительной документации. Управление режимом работы насосной стан
ции осуществляет инженерно-технический персонал с учетом величины потребле
ния воды или неравномерности притока сточных вод.

Учет работы насосной станции ведется по следующим показателям:
1. Подача и перекачка сточных вод.
2. Расход электроэнергии, топлива, воздуха, удельный расход.
3. Расход воды на собственные нужды в абсолютных величинах и в % ог об

щего количества воды.
4. Расход электроэнергии, топлива, воздуха на собственные нужды
5. Число часов работы и простоя машин и электрооборудования, КПД.
6. Расход топливно-смазочных материалов.
На насосных станциях должно быть установлено следующее оборудование:
1. Манометр на напорном патрубке насоса.
2. Вакуумметр на всасывающем патрубке насоса.
3. У электродвигателей -  электросчетчик, амперметр, вольтметр, ваттметр.
4. Указатель уровня масла в подшипниках (при жидкостной смазке) и мано

метр (при циркуляционной смазке).
5. Термометры, показывающие температуру масла на входе и выходе из под

шипника.
6. Расходомер на напорном водоводе.
Эксплуатация насосных агрегатов запрещается:

при появлении в агрегате ясно слышимого стука;
при возникновении искрения или свечения в зазоре между статором и ро

тором электродвигателя;
при возникновении повышенной вибрации вала (допустимая вибрация за

висит от скорости вращения), п= 1000-3000 об/мин -  0,013-0,05, п=750 об/мин и 
менее -  0,16;

при повышении температуры в подшипниках, обмоток статора и ротора 
выше допустимой (70°С);

при выходе из строя подшипников или подплавления подшипников 
скольжения;

при давлении масла ниже допустимого, при циркуляционной системе 
смазки.

Регулировать производительность насосного агрегата нужно задвижкой на 
напорном трубопроводе, на всасывающем запрещено (она должна быть всегда



открыта). Не реже 1 раза в 2 года производить проверку фактического КПД. По
сле ремонта пуск и отладку агрегата необходимо выполнять под наблюдением 
лица, руководившего ремонтом.

Основные неполадки, встречающиеся в работе центробежных насосов, приведены 
в таблице 14, а основные неполадки в работе глубинных насосов в таблице 15.
Таблица 14. Основные неполадки в работе центробежных насосов.

Н еисправность П ри чи н а н еи сп равн о- С п особ  определен и я С п особ  устранения
сти

1. У м еньш ается П росачи ван и е возд уха О см отром П роверить всасы ваю щ ий
п одача воды  на- в корпус насоса через трубопровод , подтянуть
сосом сальн и к  или во всасы - или см енить сальник

ваю щ ую  л и н и ю  
И знос уплотн яю щ и х По у м ен ьш ен и ю  давле Р азобрать насос и см е
колец ния нить уп лотняю щ ее коль

цо

Засорени е всасы ваю - По п овы ш ен и ю  вакуум а П рочистить
щ ей трубы  
Засорени е об ратного По п овы ш ен и ю  д авл е П рочистить

2. Н асос после
клапана
Зали вка  насоса произ-

ния
По вы ходу воздуха из О станови ть насос, залить

пуска в работу  не ведена недостаточн о , напорной  части насоса его водой и снова пус
п одает воду в насосе остался воз во врем я его работы  при тить в работу

3 С и льн о  увели 

дух

Н асос п ерекач и вает

откры вани и  воздуш ного 
клапана
По ш ум у и треску П роверить содерж ание

чиваю тся п оказа воду, содерж ащ ую песка и установить при
ния ам п ерм етра у больш ое коли чество чину его появления в во
электронасоса песка или ила де резервуара

4. Н асос не р азв и  Зн ач и тельны й  износ П ром ером  после р аз О трем он ти ровать  насос,
вает полного на лоп астн ы х  колес и уп  борки  насоса см енить кольца
пора

5. Н асос при р а 

лотн и тельн ы х колец  

О слаблен и е болтов. П роверкой  клю чей , гаек Затянуть болты
боте дрож ит, при креп ляю щ их насос и болтов П роверить горизонталь
слы ш ится шум и к плите ность валов
треск

И знос п одш и п н и ков В изуально О трем он ти ровать  под

1 К авитация По повы ш ен и ю  вакуум а

ш ипники
У м еньш ить вы соту вса

О слаблен и е сты ков О см отром , проверкой

сы вания 

Затянуть болты

6. Н асос во время
труб
И знос рези н овы х ко О см отром  м уф ты  после О трем он ти ровать  муфту

работы  дреб езж и т лец со ед ин и тельн ой остан овки  насоса

7 П ерегруж ен

м уфты

П одача н асоса вы ш е Зам ером  подачи  насоса П рикры ть задвиж ку на
дви гатель д оп усти м ого напорном  трубопроводе



Н еисправность П ри чи н а н еи сп равн ости С п о со б  устранения
1. Электродвигатель при ра
боте гудит

О бры в в одном  из п роводов  се
ти

С о ед и н и ть  п ровода

2. Э лектродвигатель во вре
мя работы нагревается

Зам ы кан и е ви тков катуш ки  ста
тора

О тр ем он ти ровать  эл ек тр о 
дви гатель

3. Частые полом ки  тр ан с
миссионного вала или р аз
рывы водонапорны х труб

Т рен и е рабочих колес в н ап р ав
ляю щ их ап паратах

П еререгули ровать  осевой  
зазор  регули ровоч н ой  гай 
кой

4. П овы ш ается п отребление 
электроэнергии

П он и ж ен и е ди н ам и ческого  
уровня
И знос лоп аток  рабочи х  колес

Загл у б и ть  насос путем  д о 
бавлен и я секций  
Д ем о н ти р о вать  насос и за 
м ен и ть  рабоч и е  колеса

5. У м еньш ается подача на
соса

У течка воды  через сты ки  водо- 
п одъ ем н ы х труб

Д ем о н ти р о вать  н асос и у ст 
ран и ть  п овреж ден и е в сбор
ке водон ап орн ы х труб

6. П рекратилась подача во 
ды

О бры в тр ан см и сси он н ого  вала Д ем о н ти р о вать  насос и за 
м енить вал

7. Насос при работе сильно 
вибрирует

П рогнули сь п роводн ы е валы 
П лохое закреп лен и е  н асоса на 
ф ун дам ен те

Д ем он ти ровать  насос и за 
м ен и ть вал
П ри креп и ть  н асос к ф ун да
м енту ан керн ы м и  болтам и

8. Насос работает, но вода нс 
подается

В ращ ение м отора в п р о ти в о п о 
лож н ую  сторону  
Разры в нап орн ы х труб  
У ровень воды  в скваж и н е ниж е 
всасы ваю щ ей  трубы

П ерем ен и ть  ф азы  на клем - 
I  мах

Зам ен и ть  н ап орн ую  тр у б у  
Заглуби ть  н асос путем  д о 
бавлен и я нап орн ы х труб, 
если п озволяет  напор  насоса

9. Заниж аю тся показания 
амперметра

М алая п одача воды О ткры ть  б ольш е зад ви ж ку

10. У величиваю тся п оказа
ния ам перм етра

П овреж ден и е вклады ш ей  п о д 
пятн и ков  н асоса

Демонтировать насос и заме
нить вкладыш и подпятников

г Эксплуатация канализационных насосных станций должна быть организована в 
соответствии с «Типовой инструкцией по эксплуатации водопроводных и канализа
ционных насосных станций», утвержденной главным инженером производственного 
управления (объединения) водопроводно-канализационного хозяйства.

Помещения насосных станций должны иметь исправно действующие системы 
отопления и вентиляции, обеспечивающие температуру в зимний период не ни
же 5° С в машинном зале и 18° С в бытовых помещениях и не выше 35° С в ма
шинном зале в летний период. Необходимо наличие систем рабочего и аварий
ного освещения от независимого от силовой сети источника электроэнергии или 
аккумуляторной батареи; исправных санитарно-бытовых помещений, грузо- 
подъемных механизмов, систем телефонной или радиосвязи.

В машинном зале канализационной насосной станции и в помещении решеток 
и дробилок должен находиться комплект инструмента для обеспечения техниче
ского обслуживания оборудования (в шкафу, на стеллаже или на щите) и запас 
смазочных, набивочных и обтирочных материалов (в металлической таре или в



металлическом шкафу). Необходимым является также набор средств первичного 
пожаротушения.

Помещения резервуаров и решеток канализационных насосных станций 
должны иметь исправную приточно-вытяжную вентиляцию, обеспечивающую 
пятикратный часовой воздухообмен.

Для повышения надежности работы насосных станций они должны иметь: 
системы резервного электропитания; исправные резервные агрегаты; устройства 
или системы контроля и сигнализации об отклонениях режима работы агрегатов 
от нормальных параметров.

Каждый насосный агрегат должен быть оборудован запорной арматурой, от
ключающей насос от сети; обратным клапаном на напорном трубопроводе для 
защиты от гидроударов и самовращения; манометром на напорном трубопрово
де; мановакуумметром на всасывающем трубопроводе; расходомером, ампер
метром для измерений нагрузки электродвигателя; счетчиками расхода активной 
и реактивной электроэнергии. При этом класс измерительных приборов должен 
быть не ниже 2,5. Каждый насосный агрегат периодически должен подвергаться 
техническим осмотрам, текущим и капитальным ремонтам, а также наладкам и 
испытаниям после ремонтов в соответствии с «Регламентом эксплуатации на
сосно-компрессорного оборудования» и «Руководством по ремонту и наладке 
насосов и воздуходувок».

Для фекальных насосов текущий осмотр и ремонты первой категории Т| (без 
вскрытия корпуса) производятся после наработки 2000 ч (6 мес) после любого 
предыдущего ремонта. Текущий ремонт второй категории Т2 (с разборкой кор
пуса) производится после наработки 4000 ч (12 мес) после предыдущего ремон
та. Капитальный ремонт, сопровождающийся полной разборкой агрегата и заме
ной дефектных деталей, наладка и испытания - после 12000 ч (36 мес) после 
предыдущего капитального ремонта или с начала эксплуатации. При этом одно
временно с ремонтами механической части насоса должен производиться соот
ветствующий ремонт электрической части.

Необходимым условием нормальной эксплуатации канализационных насос
ных станций является своевременный ремонт вспомогательного оборудования. 
Так, текущий ремонт Т! решеток, граблей, дробилок, илососов и т.д. должен 
производиться не реже одного раза в 6 мес, ремонт Т2 - раз в год, капитальный 
ремонт - раз в 5 лет.

В целях обеспечения безопасности обслуживающего песонала и предупреж
дения травматизма все выступающие из корпусов насоса или другого оборудо
вания вращающиеся и движущиеся части должны иметь ограждения и кожухи; 
все электроаппараты должны иметь заземляющие устройства, доступные для ви
зуальной проверки; вода из сальников насоса должна отводиться при помощи 
трубок, желобов или канавок в приямок для сбора воды.

Перед пуском каждый насосный агрегат должен быть тщательно проверен на 
предмет отсутствия посторонних предмегов на насосе и электродвигателе, нали
чия смазки в подшипниках, положения задвижек на трубопроводах, полной за
ливки насоса водой. Насос, который бездействовал более трех дней или подвер
гался во время остановки какому-либо ремонту, должен перед пуском прокручи- ■ 
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ваться вручную. У фекальных насосов, кроме того, перед каждым пуском долж
на производиться промывка рабочего колеса в течение 30 мин технически чис
той водой с расходом не менее 12 л/с при давлении на 0,1 МПа больше рабочего 
давления насоса.

Пуск и остановка насосов должны производиться при полностью открытой 
задвижке на всасывающем трубопроводе и полностью закрытой - на напорном 
трубопроводе (до 2...3 мин).

Регулировку работы насоса можно проводить задвижкой на напорном трубо
проводе не более чем в пределах +20% по производительности и +15% по давле
нию. При необходимости более глубокой регулировки следует производить об
точку или замену рабочего колеса.

При эксплуатации канализационных насосных станций должны соблюдаться 
следующие основные требования:

1. Задвижки, установленные на заглубленных аварийных выпусках, должны 
имегь управление с поверхности земли.

2. Резервуар насосной станции не реже одного раза в три дня должен полно
стью опорожняться рабочими насосами. Осадки со стен и иола резервуара долж
ны быть смыты струей воды.

3. Полы помещений решеток, граблей, добилок должны смываться струей во
ды ежедневно.

4. Очищать решетки и снимать отбросы с граблей нужно только с помощью 
специальных приспособлений или граблей. Освобождать граблины от запутав
шихся тряпок следует только в защитных перчатках.

5. Если количество отбросов с решетки превышает 100 л в сутки, их удаление 
должно быть механизировано. Собранный мусор должен храниться в ящике с 
крышкой не более 7...8 ч.

6. Загрузку дробилки отбросами следует производить небольшими порциями. 
У загрузочных отверстий дробилки должны быть установлены ограждения, пре
дохраняющие от разбрызгивания выскакивающих из дробилки отбросов, кусков 
камня, металла и брызг.

На каждую насосную станцию в службе эксплуатации должна храниться сле
дующая техническая документация:

1. Полный комплект рабочих чертежей на строительство.
2. Генплан промплощадки и сводный план подземных коммуникаций.
3. Акты отвода земельных участков под промплощадку насосной станции.
4. Акты приемки насосной станции в эксплуатацию с приложением актов на 

скрытые и специальные работы.
В отделе главного механика должна иметься следующая документация:
1. Паспорта и инструкции заводов-изготовителей на все виды оборудования.
2. Отчеты о ремонте, наладке и испытаниях насосных агрегатов.
3. Формуляры на каждую единицу оборудования.
4. Месячные отчеты о работе насосной станции.
5. Годовой план-график ремонта всего оборудования.
6. Квартальный план-график проведения технического обслуживания и ре

монта оборудования.



Раздел 3. “ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ ВОДООТВЕДЕНИЯ”
Лекция № 14

Тема: «Эксплуатация сетей водоотведения.»
План лекции:

1. Основные задачи персонала.
2. Надзор за состоянием и содержанием сети.
3. Текущий и капитальный ремонт. Ликвидация аварии.
4. Надзор за эксплуатацией сетей -  абонентов.
5. Надзор за строительством. Приемка в эксплуатацию.

1. Основные задачи персонала
Водоотводящая сеть предназначена для бесперебойною, надежного приема и 

отвода сточных вод с территории населенных мест, промышленных предпри
ятий к местам их переработки, при высоких санитарных и ТЭП.

Основные задачи персонала:
1. Надзор за состоянием и сохранностью сети.
2. Техническое содержание, устранение засоров, затоплений.
3. Текущий и капитальный ремонты, ликвидация аварий.
4. Контроль за эксплуатацией сетей.
5. Надзор за строительством, приемка в эксплуатацию.
6. Изучение режимов работы с целью составления перспективных планов 

развития и реконструкции.
7. Ведение технической документации и отчетности.

2. Надзор за состоянием и содержанием сети
Техническое обслуживание сети включает в себя наружный и внутренний ос

мотры сетей и сооружений. Наружный осмотр необходимо производить не реже 
1 раза в месяц, путем обхода трасс и линий сети. При этом проверяют внешнее 
состояние колодцев, плотность прилегания крышек, целостность горловин, скоб, 
лестниц и г.д. Осуществляют очистку от мусора, снега, льда. Определяется сте
пень наполнения труб, наличие подпор и др., присутствие газов в колодцах, на
личие просадок грунта, наличие завалов и разрытий. Наличие спуска поверхно
стных и других вод в водоотводящую сеть. При наружном осмотре спуск людей 
в колодцы запрещается. Маршрут обхода выдается заранее бригаде, состоящей 
из двух человек (слесари IV и VI разрядов). Бригада должна иметь соответст
вующее оснащение.

Внутренний технический осмотр выполняется со следующей периодичностью:
• для смотровых колодцев и аварийных выпусков - 1 раз в год;
• для камер, эстакад и переходов - не реже I раза в квартал;
• для коллекторов и каналов - 1 раз в 2 года.
При внутреннем осмотре обследуют входные и выходные трубопроводы, гор

ловины, стены. Производится очистка от грязи полок и лотков, проверка на вы
нос песка. Проверяют прямолинейность примыкающих к колодцу участков сети 
на свет с помощью зеркала. В трубопроводе круглого сечения видимый в зерка



ле круг должен иметь правильную форму. Отклонение по горизонтали допуска
ется не более чем на 1/4 диаметра и в любом случае не более 50 мм в каждую 
сторону. Отклонения по вертикали не допускаются.

Запрещается спуск людей в колодцы, не проверенные на загазованность. Бри
гада должна состоять из трех человек, при этом на поверхности должно стоять 
два человека для каждого колодца. Бригада должна быть оснащена всем необхо
димым (ограждения, фонари, лопаты и др.).

Подготовительные работы перед наступлением паводков включают в себя:
• обследование аварийных выпусков дюкеров и водопропускных труб;
• герметизация крышек (постановка на войлок);
• проверка исправности откачивающих механизмов.
Перед наступлением паводков за 4-5 суток все аварийные выпуски должны 

быть закрыты, о чем должны быть уведомлены органы Госсаннадзора.

3. Текущий и капитальный ремонт. Ликвидация аварий
Текущий и капитальный ремонты осуществляются с целью обеспечения бес

перебойной и надежной работы.
К текущему ремонту относят:
1. Профилактические мероприятия, включающие промывку, прочистку, а так

же очистку колодцев и камер.
2. Ремонтные работы: замена люков, крышек, скоб, лестниц, ремонт горловин, 

обслуживание задвижек, шиберов и другого оборудования.
Профилактическую прочистку выполняют по плану с периодичностью, уста

навливаемой местными условиями на основании опыта эксплуатации.
Прочистка осуществляется по бассейнам, начиная с верховья, боковых, а по

том магистральных веток.
Для труб диамегром до 200 мм - производится водой, путем накопления ее в 

колодцах; для труб диаметром 200-500 мм - с помощью резиновых шаров или 
дисков, размером на 50-100 мм меньше диаметра прочищаемой трубы; для труб 
диаметром 500-1600 мм - с помощью деревянных шаров, размеры которых на 
100-250 мм меньше диаметра очищаемой трубы; диаметром более 1500 мм - с 
помощью цилиндров, диаметр которых на 250-500 мм меньше диаметра прочи
щаемой трубы.

Дюкеры могут прочищаться резиновыми мячами, удерживаемыми на троссе.
Промывку сети осуществляют с увеличенной скоростью.
К капитальному ремонту относят:
1) ерекладка отдельных участков с полной или частичной заменой труб;
2) замена задвижек, шиберов, вантузов или износившихся частей;
3) замена, ремонт оборудования;
4) сооружение новых или реконструкция существующих колодцев и камер.
Аварией на сетях считается подтопление, вызванное частичным засорением

труб. При аварии отвод поступающих сточных вод может быть осуществлен пере
качкой в обход поврежденного участка или через выпуск, но с разрешения органов 
Госсаннадзора. Работы по отключению поврежденного участка осуществляются 
специальными, аварийными бригадами или эксплуатационным персоналом.



4. Надзор за экс плуатацией сетей -  абонентов
Надзор за сетями абонента и сооружениями осуществляется в соответствии с 

правилами специальной инспектирующей службой, в которую входят также 
представители промышленных предприятий.

Надзор включает в себя контроль спуска в количественном и качественном), 
отношении.

Администрация промышленного предприятия должна требовать сокращение 
сбросов производственных сточных вод, внедрение частичного или полного 
оборота воды, повторного использования производственных сточных вод, ути
лизацию извлеченных компонентов.

5. Надзор за строительством 
Приемка в эксплуатацию

Надзор за строительством осуществляется в соответствии с СН РБ. Технадзор 
осуществляется со стороны проектной, эксплуатационной организаций. Представи
тель имеет право приостановить работы, потребовать переделки при обнаружении 
дефектов, низкого качества работ в случае отклонения ог проекта и технических ус
ловий. Имеет право вносить изменения в проект, но по согласованию. Представи
тель должен участвовать в приемке скрытых работ и приемочных комиссиях.

Приемка водоотводящих сетей сопровождается инструментальной проверкой 
отметок лотков в колодцах (нивелированием) и прямолинейности участков меж
ду смежными колодцами.

Прямолинейность участков проверяется путем осмотра трубопровода на свет 
с помощью зеркала. В трубе круглого сечения видимый в зеркале круг должен 
иметь правильную форму. Отклонения от правильной формы круга по горизон
тали допускается не более чем на 'А диаметра трубопровода и не более чем на 50 
мм в каждую сторону; по вертикали отклонения не допускаются.

Все вновь построенные сети должны быть нанесены на планшеты, на опера
тивные схемы с описанием установленного оборудования, регистрационных но
меров, на все трубопроводы должны быть заведены паспорта.

Лекция № 15
Тема: « Эксплуатация очистных сооружений канализации.»

План лекции:
/. Задачи эксплуатации.
2. Приемка в эксплуатацию.
3. Лабораторно-производственный контроль.
4. Технологический контроль.

I. Задачи эксплуатации
Основные задачи эксплуатации:
1. Обеспечение очистки сточных вод и обработки осадков, а также обеззара

живание воды согласно требованиям правил охраны поверхностных вод от за
грязнения сточными водами и требованиям различных органов.

2. Создание условий для надлежащей переработ ки с возможным использовани
ем в сельскохозяйственного водоснабжении, техническом водоснабжении и др.

3. Организация эффективной бесперебойной работы очистных сооружений, 
снижение себестоимости, всевозможная экономия.



4. Лабораторно-производственный и технологический контроль.
5. Контроль очистки производственных сточных вод, техническая помощь и 

консультации работникам системы.

2. Приемка в эксплуатацию
Осуществляется в соответствии с СН РБ аналогично пуску водопроводно- 

очистной'станции, т.е. в 4 этапа:
1) подготовительный;
2) пробная эксплуатация. Производят, как и при водоснабжении по количеству 

и технологии обработки сточных вод, эксплуатационном режиме. Проверяется ра
ботоспособность всех сооружений, их элементов, коммуникаций, КИП. Продолжи
тельность пробной эксплуатации определяется временем достижения степени очи
стки сточных вод, удовлетворяющей требования “Правил .. .” Пуск очистных со
оружений биохимической очистки должен производится в теплый период года, ко
гда температу ра сточных вод не ниже +10-12°С. До начала пробной эксплуатации 
необходимо обеспечить предварительное наращивание активного ила или био
пленки или привоз биомассы с аналогичных очистных сооружений;

3) временная эксплуатация. Производят технологическую наладку, отработку 
экономических режимов, уточнение доз реагентов, неисправности, недостатки. 
Проводят испытание на проектную мощность и форсированный режим;

4) постоянная эксплуатация.
В процессе проверки технологической готовности сооружений водоотведения 

к пуску проверяют:
1. При приемке решеток должны быть проверены:
-акты комплексного опробования механизированных решеток, дробилок, 

транспортеров, решеток-дробилок и другого технологического оборудования;
-отметки дна лотка или канала перед решеткой и после нее (отклонение вели

чины перепада допустимо не более ±5 мм);
-наличие разрыва струи в системе подачи питьевой воды к дробилке; 
-исправность вентиляционных устройств;
-герметичность запорных устройств (шиберов и задвижек).
2. При приемке песколовок проверяют:
-акты комплексного опробования гидроэлеваторов, скребковых и других механизмов; 
-отметки дна песколовки и порога водослива, ширину водослива и горизон

тальность кромок переливных бортов (отклонение допускается ±2 мм).
3. При приемке распределительных камер проверяют размеры окон, отметки 

переливных кромок, а также исправность действия запорных устройств.
4. При приемке первичных отстойников необходимо проверить следующее: 
в вертикальных отстойниках:
-горизонтальность кромок водосборных лотков. Отклонение не должно пре

вышать ±2 мм и кромки должны иметь гладкую поверхность, высота плавающей 
доски должна быть на 20 см выше уровня жидкости. Доска должна свободно 
двигаться в пазах;

-превышение уровня воды в отстойнике над осью иловой трубы, которое 
должно быть не менее 1,5 м;



-угол наклона стенок конической части (должен быть не менее 55°); сопряже
ние конической части с цилиндрической должно быть плавным, без выступов; 

в горизонтальных отстойниках
-угол наклона стенок приямков, который должен составлять не менее 45°; 
-отметки входных и выходных окон (отклонение от проекта допускается в 

пределах ±5 мм);
-наличие актов комплексного опробования гидроэлеваторов или эрлифтов, 

скребковых устройств и других механизмов;
-положение скребков по отношению к днищу отстойника. Нижний урез 

скребка должен находиться на расстоянии не более 20 мм от днища;
-наличие резиновых полосок;
-скорость движения илоскребка, которая не должна превышать проектную; 
в радиальных отстойниках
-плавность движения катков по рельсам, которое должно быть равномерным и 

без видимых рывков;
-горизонтальность укладки рельсового пути и его радиус.
Отклонение верхней кромки рельса от горизонтали не должно превышать ±0,5 

мм на каждые 2 м рельсового пути. Отклонение соосности центральной опоры и 
оси вращения фермы не должно превышать ±0,5 мм;

-вертикальность оси вращения фермы. Ось вращения должна быть строго вер
тикальной (допустимое отклонение ±10);

-акт комплексного испытания скребкового механизма;
-горизонтальность водосборных желобов (допустимое отклонение ±2 мм). 
Движущиеся части илоскребка не должны касаться стенок и днища отстойника.
5. При приемке аэротенков и преаэраторов проверяют:
-акты комплексного испытания воздуходувок, иловых насосных станций или 

эрлифтов совместно с аэротенками и вторичными отстойниками;
-горизонтальность укладки фильтросных пластин, дырчатых труб или системы 

закрепления аэраторов (отклонение от горизонтальной поверхности допускается 
не более ±10 мм для участка аэраторов, снабжаемых воздухом от одного стояка);

-равномерность подачи воздуха по длине аэротенка. В случае обнаружения 
местного интенсивного выхода воздуха или непродуваемых участков поверхно
сти воды необходимо аэротенк опорожнить и устранить дефекты аэраторов. Не 
допускается опорожнять аэротенки в зимнее время;

-наличие замерных устройств расхода воздуха и активного ила;
-исправность арматуры, водовыбросных стояков, затворов и задвижек.
6. При приемке био- и аэрофильтров проверяют:
-результаты испытания (по актам) загрузочного материала и соответствие его 

проектным данным. Требования к загрузке изложены в разд. 7 СНиЛ-32-74;
-акты на послойную укладку загрузочного материала и на его промывку; 
-свободный напор у разбрызгивателей, который должен быть не менее 1,5 м, 

или у вращающегося оросителя (не менее принятого по проекту);
-расположение разбрызгивателей в горизонтальной плоскости; отклонение от 

горизонтали допускается не более ±10 мм;



-соответствие проектным данным параметров работы вентиляторов в эксплуа
тационном режиме (на аэрофильтрах).

7. При приемке метантенков проверяют наличие:
-актов гидравлического испытания на плотность;
-актов испытания на газонепроницаемость при давлении газа 0,005 МПа (0,05 

кгс/см2);
-актов комплексного опробования оборудования метантенков (паровых эжек

торов, насосов, мешалок и т.д.) на воде;
-контрольно-измерительной аппаратуры для замера температуры осадка, рас

ходомеров пара в горячей воде и их исправность; газоанализаторов;
-инструкций по эксплуатации аппаратуры, работающей на газовом топливе. 
Одновременно также проверяют:
-ширину окон и расположение нижних кромок окон распределительных камер 

в одной горизонтальной плоскости (допустимое отклонение ±3 мм);
-исправность вентиляционных устройств;
-исправность оборудования в газовых камерах.
Электродвигатели, осветительная арматура и пусковая аппаратура допустимы 

только во взрывобезопасном исполнении. Метантенки должны иметь огражде
ния и предупреждающие таблички.

8. При приемке иловых площадок проверяют:
-отметки лотков и труб, подающих осадок и отводящих дренажную воду (до

пустимое отклонение ±5 мм);
-результаты комплексного испытания (по актам) илопроводов прокачкой тех

нической водой.
9. При приемке сооружений аэробной стабилизации осадков должны 

предъявляться те же требования, что и к аэрационным сооружениям. Кроме то
го, проверяют наличие утепления сооружений аэробной стабилизации или уст
ройства подогрева осадка для возможности поддержания в зимний период в ста
билизаторе температуры не ниже 8°С.

10) При приемке цехов механического обезвоживания осадка проверяют:
-на барабанных вакуум-фильтрах - акты комплексного испытания всего обо

рудования, исправность реагентного узла согласно п.36 настоящей инструкции;
-на центрифугах - акты комплексного испытания оборудования, исправность 

системы блокировки шнека и ротора центрифуги и системы автоматического от
ключения электродвигателя при перегрузке шнека;

-на сушилках со встречными струями -  безотказность системы автоматики 
безопасности и регулирования, величину рабочего давления газа и воздуха перед 
камерами сгорания, температуру и разрежение по тракту сушильной установки, 
расходы газа и воздуха; безотказность работы дымососов, насосов технической 
воды, механического оборудования, питателей, транспортеров, затворов и др.;

-на камерах дегельминтизации - надежность работы регулирующих роликов и 
бункера с подвижными транспортерами, определяющих необходимую толщину 
слоя осадка, а также технологический режим, обеспечивающий прогревание 
слоя осадка до температуры 60°С.
[э 3. Лабораторно-производственный контроль 

Л ПК - неотъемлемая часть нормальной эксплуатации
Должен быть организован на всех этапах и стадиях очистки сточных вод и об

работки осадка. ЛПК осуществляется в лаборатории. Ответственность возлага
ется на гл. инженера и гл. технолога. Фиксируются уровни воды и очистка по



всем сооружениям, физико-химические показатели сточных вод, бактериологи
ческие показатели (обязательно число яиц гельминтов); для осадка -  влажность, 
зольность, удельное сопротивление см/г, химический состав (количество жиров, 
белков и углеводов), СПАВ, а также, если осадок используется в качестве удоб
рения, надо определять азот, кальций, калий, соли тяжелых металлов.

4. Технологический контроль
Цель технологического контроля: всесторонняя оценка технологической эф

фективности работы для своевременного принятия мер с целью обеспечения 
бесперебойной работы станции с заданной производительностью и с требуемой 
степенью очистки. Осуществляется операторами совместно с дежурным лабо
рантом под руководством гл. технолога, гл. инженера.

В обязанности дежурного персонала входит:
1) наблюдение и контроль за технологическим процессом, качеством очистки 

воды и обработкой осадков;
2) контроль и регулирование количества, подаваемых на сооружения воды и осадка;
3) контроль за очищенными сточными водами;
4) наблюдение за уровнями воды и осадков;
5) проверка исправности и правильности переключений отдельных сооруже

ний, секций, трубопроводов, реагентных установок;
6) проверка исправности механического оборудования, приборов КИП, авто

матики, измерительных устройств;
7) проверка наличия запаса реагентов, их качества, правильность хранения.
При выполнении технологического контроля канализационных очистных со

оружений в обязанности обслуживающего персонала входят:
-наблюдение и контроль за технологическим процессом и качеством очистки 

воды и обработки осадков;
-контроль и регулирование количества воды и осадков, подаваемых на сооружения;
-контроль за количеством и составом очищенных сточных вод, выпускаемых в 

водоем;
-контроль за количеством и составом осадков и ила, поступающих на после

дующие очистные сооружения или для использования в сельском хозяйстве;
-наблюдение и контроль за уровнем и равномерностью распределения воды 

между отдельными сооружениями и их блоками, уровнями осадков;
-проверка исправности и правильности переключения отдельных сооружений, 

их секций, трубопроводов, а также реагентных установок;
-проверка исправности механического оборудования, КИП и автоматики, 

дроссельных и измерительных устройств и другого оборудования;
-проверка наличия запаса и качества реагентов и других материалов, наблю

дение за правильностью их хранения.
Для оценки работы очистной станции необходимо вести учет работы всего 

комплекса и отдельных сооружений.
В решетках - количество снимаемых отбросов, их влажность, зольность и 

плотность - не реже одного раза в месяц.
В песколовках - количество осадка по объему, его плотность, влажность, со

держание и фракционный состав песка - не реже одного раза в месяц.
В первичных отстойниках (в том числе двухъярусные) - количество сырого 

осадка, его влажность, химический состав, количество выносимых взвешенных



веществ (по объему и массе), продолжительность пребывания сточной жидкости 
в отстойнике - не реже одного раза в декаду.

В аэротенках - БГЖпа1„ сточной воды до и после пребывания в аэротенке - не 
реже одного раза в декаду; продолжительность и интенсивность аэрации; коли
чество активного ила, поступающего в аэротенки, и избыточного активного ила, 
поданного в илоуплотнитель или на иловые площадки; концентрацию, степень 
рециркуляции и регенерации активного ила, количество воздуха, поданного в 
аэротенки; содержание растворенного кислорода в воде - один раз в смену.

Во вторичных отстойниках - продолжительность отстаивания, величину вы
носа ила, концентрацию рециркулирующего ила - не реже одного раза в декаду, 
иловый индекс - два раза в декаду.

В илоуплотнителях -  количество, влажность, зольность поступающего и уп
лотненного ила, продолжительность отстаивания, количество взвешенных ве
ществ в осветленной воде - не реже одного раза в декаду.

В преаэраторных - дозу ила, количество воздуха, время аэрации, эффект за
держания - один раз в смену.

В биокоагуляторах - дозу ила, количество воздуха, время пребывания сточной 
жидкости, содержание взвешенных веществ в поступающей и очищенной воде, 
количество осадка, его влажность и зольность - один раз в смену;

В биофильтрах - БПКполн, ХПК, количество взвешенных веществ, нагрузку по 
БПКГЮЛН - не реже одного раза в декаду; температуру поступающей и очищенной 
воды, содержание растворенного кислорода - один раз в смену.

В метантенках - количество и температуру загружаемого сырого осадка и ила, 
а также выгружаемого сброженного осадка, количество выделяемого газа и по
данного пара - ежедневно; влажность, зольность загружаемого и выгружаемого 
осадка, температуру брожения и химический состав - ежемесячно;

На иловых и песковых площадках - количество и влажность поступающего на 
площадки и убранного с них осадка, продолжительность сушки, удельное со
противление, содержание БПКполн и взвешенных веществ в фильтрате (дренаж
ной воде) - не реже одного раза в декаду.

На иловых прудах - го же, что на иловых площадках и, кроме того, количество 
иловой воды, БПК и содержание в воде взвешенных веществ - не реже одного 
раза в месяц.

На сооружениях механического обезвоживания и уплотнения осадка - количе
ство, влажность и зольность необезвоженного и обезвоженного осадка, количе
ство и содержание взвеси в фильтрате, дозы и расход коагулянта, производи
тельность вакуум-фильтров - один раз в смену; БПКпоян дренажной воды - один 
раз в декаду.

В аэробных стабилизаторах осадка -  продолжительность и интенсивность 
аэрации, количество осадков из отстойников и избыточного активного ила, ко
личество воздуха, поданного в стабилизатор; содержание растворенного кисло
рода - один раз в смену; количество поступающего и уплотненного ила, продол
жительность отстаивания (уплотнения), количество взвешенных веществ в 
БПК1ЮЛН в осветленной воде - не реже одного раза в декаду; содержание сухого 
вещества, зольность, влажность и удельное сопротивление стабилизированного 
осадка - один раз в неделю.

На сооружениях термической сушки осадка - количество, влажность и золь
ность сырого и высушенного осадка, температуру топочных газов на входе и 
выходе сушильного устройства, расход топлива (абсолютный и на единицу про
дукции), производительность сушильного аппарата - один раз в смену.



Для полей фильтрации - нагрузка по воде на I га, ВПК и содержание в очи
щенной воде взвешенных веществ, растворенного кислорода, бактериальных за
грязнений - не реже одного раза в декаду.

Для прудов - продолжительность пребывания, ВПК, количество поступающих 
и уходящих из пруда взвешенных веществ, количество задержанного осадка и 
ег о характеристика - не реже одного раза в месяц; периодичность чистки прудов.

При дезинфекции сточных вод контролируют дозы и расход хлора (хлорной 
извести), продолжительность контакта, остаточный хлор и хлорпоглощаемость- 
по согласованию с местными органами, но не реже одного раза в смену.

На всех сооружениях следует вести учет расхода электроэнергии и пара.
При выполнении курсовой работы необходимо дать оценку работы очистных 

сооружений, технологических процессов, происходящих в них, привести при
мерные показатели нормальной работы сооружений, возможные отклонения, 
причины, вызвавшие их, и способы устранения. При выполнении этой части ра
боты следует пользоваться литературой [1,2, 4, 5, 7, 8, 9, 15, 16, 18].

Правильная эксплуатация, обеспечивающая надежную и бесперебойную рабо
ту сооружений, требует повседневного ухода за оборудованием и сооружения
ми. что отражается в проведении планово-предупредительных ремонтных работ.

По всем сооружениям вести учет электроэнергии.

Лекция № 16
Тема: “Эксплуатация сооружений механической очистки.”

План лекции:
1. Эксплуатация решеток.
2. Эксплуатация песколовок.
3. Эксплуатация первичных отстойников.
4. Эксплуатация двухъярусных отстойников.
5. Эксплуатация преаэраторов и биокоагуляторов.
1. Эксплуатация решеток
Решетки предназначены обеспечивать задержание крупных отбросов, содер

жащихся в сточных водах.
Основные виды работ эксплуатационного персонала:
1. Поддерживать скорость протока между прутьями решеток; для механизи

рованных у^0,7-0,8 м/с, решеток-дробилок -  1,2 м/с;
2. Следить за состоянием прозоров решеток, не допускать засорение и подпоры;
3. Вести надзор за работой граблин, удаляя оставшиеся на них отбросы;
4. Не допускать попадание твердых предметов в дробилку;
5. При контейнерной вывозке отбросов своевременно их удалять, следить за 

герметичностью закрытия, периодичностью вывозки, в теплое время года посы
пать отбросы хлорной известью;

6. Контролировать работу вентиляции.
В процессе эксплуатации следует периодически осуществлять анализ отбро

сов путем их ручной сортировки, отмечая виды отбросов. Общее количество за
держиваемых отбросов зависит от ширины прозоров, от развития промышлен
ности в городе и ее вида.

Технологическая характеристика работы решеток дается на основе оценки ко
личества и качества задерживаемых отбросов 1 раз в месяц или квартал (на ста
бильно работающих станциях).



Количество снятых отбросов учитывается путем сброса их в контейнер опре
деленного объема. Одновременно фиксируется количество прошедших через 
решетки сточных вод. В отчетных данных показывают количество отбросов в 
литрах на 1000м3 сточной воды.

На крупных станциях (производительностью 500 тыс.м3 и более) количество 
снимаемых с решеток отбросов обычно находится в пределах от 10 до 16 л на 
1000м3 сточных вод, на станциях средней и малой производительности количе
ство отбросов может доходить до 50 л и более на 1000 м3 сточных вод.

В характеристике снятых с решеток загрязнений указывается их влажность (70-80 
%), зольность (5-7 %) и содержание тряпья и бумаги. Анализ отбросов производят 
путем ручной их сортировки, высушивания выделенных фракций заірязненйй на 
водяной бане и взвешивания на технических весах. Количество тряпья и бумаги со
ставляет обычно 80 % общей массы снимаемых с решеток отбросов. Объемная мас
са меняется незначительно и находится в пределах 750 кг/м3.

Снимаемые с решеток отбросы могут измельчаться в дробилках. При отсутствии 
дробилок необходимо выполнять требования инструкции завода-изготовителя.

При технологическом контроле определяют две фракции: крупностью менее 1 
мм и 1 мм и более. Для удовлетворительно работающих дробилок количество 
крупных и мелких фракций примерно одинаково.

2, Эксплуатация песколовок
Песколовки предназначены для выделения из сточных вод песка и других ми

неральных примесей, с крупностью фракций более 0,25 мм.
Основные виды работ при эксплуатации:
1. Вести контроль за расходом поступающих сточных вод и регулировать на

грузку по отдельным секциям;
1. Измерять слой задержанного песка;
2. Удалять песок по мере накопления, но не реже 1 раза в 2 суток;
3. Осуществлять его отмывку и обезвоживание, контролировать вывоз песка 

с территории очистных сооружений;
4. Следить за подачей воздуха и интенсивностью аэрации в аэрируемой 

песколовке;
5. Контролировать величину напускаемого слоя песка на песковые площадки;
6. Обеспечивать минимальное содержание органических примесей в выгру

жаемом осадке.
Нормальная работа горизонтальных песколовок достигается при скорости 

движения воды 0,3-0,15 м/с, аэрируемых 0,12-0,08 м/с, вертикальных и танген
циальных при нагрузке 100-110 м7м2ч.

Контроль качества улавливаемого песка проводят 1 раз в месяц. При этом 
оценивают плотность песка. Фракционный состав песка оценивают путем про
сеивания чистого высушенного песка через калибровочные сита. Отмечают со
держание чистого песка и количество улавливаемых органических веществ (%).

Работу песколовок оценивают по количеству задержанного песка фракцией 
более 0,2 мм. Количество уловленного песка составляет 30-60 л с 1000 м2 про
пущенных сточных вод (нормальная работа). Оценивается работа гидроэлевато
ра и других устройств.

Технологический контроль за работой песколовок сводится к определению ко
личества и качества задерживаемого песка. Необходимые замеры и анализы вы
полняются 1 раз в месяц.



Количество песка обычно определяется объемным способом, для чего песок 
гидроэлеватором перекачивают в измерительный лоток; результат измерения 
выражают в литрах песка, выделенного с 1000 м3 сточной воды. На крупных 
очистных станциях песколовками улавливается от 10 до 30 л песка с 1000 м3 
сточной воды, причем эта величина колеблется главным образом в зависимости 
от нормы водоотведения, состояния и уровня эксплуатации городских канализа
ционных сетей и сооружений. На средних и малых станциях при меньших нор
мах водоотведения на одного жителя количество песка, задерживаемого песко
ловками, достигает 30 - $0 л с 1000 м сточной воды.

По результатам экспериментальных измерений, объемная масса задерживае
мого песколовками песка колеблется от 1,3 до 2 т/м3.

Качество песка оценивают величинами зольности, содержания «чистого» песка 
и фракционным составом. Все качественные показатели определяют из средней 
пробы песка, отбираемой из измерительного лотка. Для определения зольности 
высушенную пробу прокаливаю? при температуре 600 - 700°С. Содержание чис
того песка определяют путем многократной отмывки водой из исследуемой про
бы. Отмытый песок осаждается на дно сосуда, а вода со взмученными в ней за
грязнениями сливается. Затем оставшийся чистый песок высушивают и взвеши
вают. Масса высушенного чистого песка, отнесенная к массе первоначально взя
той пробы, выраженная в процентах, и определяет содержание песка. Два показа
теля - зольность и содержание песка - обычно очень близки и отличаются не бо
лее чем на 5-7%. Всегда выше величина зольности, поскольку ею (помимо содер
жания песка) учитывается минеральная часть крупных примесей. Чем меньше от
личаются эти показатели друг ог друга, тем эффективнее работает песколовка по 
качеству задерживаемого песка; большая разница между величинами зольности и 
содержания песка показывает, что песколовка задерживает' крупные отбросы. Ес
ли песок из песколовок очень засорен посторонними включениями, следует ре
шать вопрос об отмывке песка от органических примесей (изменением режима 
работы песколовки, включением в схему специальных устройств по отмывке).

В удовлетворительно работающих сооружениях зольность песка достигает 85-95%.
Фракционный состав песка определяем рассеиванием высушенной и прока

ленной пробы через калиброванные сита с диаметром отверстий 0,5; 0,25; 0,2; 
0,15; 0,1 мм. В осадке из песколовок преобладает песок фракций 0,25 мм и более 
(75- 95% ), поскольку эти сооружения и рассчитаны на задержание песка фрак
ций не менее 0,2 мм. Вынос крупного песка из песколовок обычно незначителен.

Практика эксплуатации показывает, что общая эффективность песколовок по 
задержанию песка не превышает' 60-70% общего его количества, содержащегося 
в поступающей на станцию воде.

После прохождения сточной воды через песколовки, где она находится в тече
ние 1-5 мин, ее химические показатели не изменяются. Однако в санитарном от
ношении качество воды несколько улучшается, так как с частицами песка и дру
гой крупной взвеси удаляется до 10-25% количества яиц гельминтов. Так как 
удаляемый песок в санитарном отношении небезопасен, дальнейшее использо
вание его возможно только после обезвреживания, которое происходит под дей
ствием солнечных лучей в течение определенного периода.

Не реже 1 раза в 1-1,5 года песколовки опорожняют для осмотра, чистки и ремонта.

3. Эксплуатация первичных отстойников
Первичные отстойники предназначены для осветления воды от взвешенных 

веществ органического происхождения и частичного уплотнения осадка.



Эффект осветления для различных конструкций отстойников по эксплуатаци
онным данным следующий:

- для вертикальных отстойников30-40% и влажность осадка 94,5-95,5%;
- для радиальных отстойников 50-60%, влажность 92-94%;
- для горизонтальных отстойников 45-50%, влажность 93-94%.
Эффект осветления определяется схемами очистки сточных вод. При поступ

лении стоков на сооружения биологической очистки концентрация взвешенных 
веществ не должна превышать 150 мг/л.

Для снижения выноса взвешенных веществ, в сборных лотках осветленной воды 
необходимо обеспечивать гидравлическую нагрузку 10-12 л/с на 1 м водослива.

Основные виды работ при эксплуатации:
1. Контролировать время пребывания воды;
2. Обеспечивать равномерность подачи воды;
1. Очищать лотки и каналы от отложения осадков и отбросов;
2. Соскребать с кромок водосливов задерживающиеся на них загрязнения;
3. Своевременно удалять с поверхности плавающие вещества;
4. Контролировать эффект осветления, предупреждать вынос осадка;
5. Содержать в исправности и чистоте задвижки, шиберы;
6. Обеспечивать удаление осадка не реже 1 раза в 2 суток.
Рекомендуемое время:
- для вертикальных и горизонтальных отстойников, не оборудованных скреб

ками, не реже 1-2 раз в сутки;
- для радиальных и горизонтальных отстойников, оборудованных скребками, 

не реже 1-2 раз в смену.
При выпуске осадка задвижку на илопроводе необходимо открывать посте

пенно. По окончании выпуска колодец и илопровод промывают. Опорожнение 
для осмотра, чистки и ремонта рекомендуется производить:
- для отстойников, оборудованных скребками, не реже I раза в 2 года;

- для необорудованных скребками - 1 раз в 3 года.
Технологический контроль работы первичных отстойников имеет целью 

оценку изменений в составе воды, происходящих в результате осаждения, а так
же определение количества и качества образующегося осадка.

Удаляемый из отстойников осадок имеет полугустую консистенцию, обычно тем
но-серый цвет и содержит большое количество посторонних включений - тряпья, па
лок, волос, кухонных отбросов. Осадок обильно заражен яйцами глистов и патоген
ной микрофлорой. Влажность осадка колеблется в предела* 91,5 - 96%, зольность 25
- 35%, содержание песка в осадке обычно составляет не более 5 - 8%.

В процессе отстаивания сточной воды в результате сорбции и соосаждения 
происходит снижение концентрации загрязнений, фиксируемых величинами 
Б ПК и ХПК, примерно на 10 - 25%, фосфатов - на 20 - 30%, азота общего - на 20
- 30%, биологических загрязнений - до 50%.

4. Эксплуатация двухъярусных отстойников
Двухъярусные отстойники предназначены для осветления воды и сбражива

ния осадка.
Эксплуатация верхнего яруса осуществляется также как и у первичных от

стойников.
Основные виды эксплуатационных работ по нижнему ярусу:
1. Контролировать высоту слоя осадка в иловой камере;
2. Производить выгрузку осадка каждые 10-15 суток с последующей про

мывкой илопровода;



3. Не допускать на поверхности отстойника плотной корки из взвешенных 
веществ или вспенивание сброженного осадка;

4. Контролировать осадок на зрелость. Зрелый осадок имеет М=85-90%, ха
рактеризуется щелочной реакцией 7,2-7,6, исчезновением запаха серово
дорода, темно-серым цветом и зернистой структурой;

5. Контролировать в лаборатории распад беззольного вещества или органи
ческие вещества осадка (40%).

Первый выпуск осадка осуществляется только через 5-6 месяцев после пуска 
сооружений в эксплуатацию. При этом расстояние между уровнем жидкости в 
иловой камере и щелью осадочного желоба должно быть менее 1м.

Зрелый осадок имеет влажность 85-90 % и характеризуется рН 7,2-7,6, отсут
ствием запаха сероводорода. Распад беззольного вещества составляет 40%.

При спаренных отстойниках для равномерного распределения осадка в иловых 
камерах периодически, через каждые 10-15 сут., переключают установленные в лот
ках шиберы для перепуска жидкости с одной стороны сооружения на другую.

Перед наступлением зимы из отстойника выпускают часть осадка, в иловой 
камере не должно оставаться более 15-20% хорошо сброженного осадка. На зи
му двухъярусные отстойники утепляют, перекрывая их деревянными щитами, 
оставляя незакрытыми только лотки для возможности их чистки.

В процессе эксплуатации необходимо прочищать щели осадочных желобов.
Для очистки и ремонта двухъярусные отстойники опорожняют 1 раз в 3-4 года.
5. Эксплуатация преаэраторов и биокоагуляторов
Эти сооружения должны обеспечить снижение концентрации загрязнений отсто

янных сточных вод и повысить эффект извлечения ионов тяжелых металлов и дру
гих загрязнений, в присутствии которых может затрудняться процесс биоочистки.

Основные виды работ:
1. Постоянно обеспечивать равномерное распределение подаваемых сточных вод;
2. Поддерживать требуемые параметры работы: продолжительность аэрации, 

количество подаваемого ила и биопленки, воздуха;
3. Своевременно выпускать осадок и контролировать уровень взвешенного 

слоя (для биокоагуляторов и осветлителей).
Нормальная работа обеспечивается при продолжительности аэрации в пре

аэраторах 10-12 мин и 20 мин в биокоагуляторах. Нормальная работа обеспечи
вается при количестве подаваемого избыточного ила до 50% в расходе воздуха 
0,5 м1 на 1 м1 сточных вод.

Для осмотра, ремонта и чистки необходимо опорожнять не реже 1 раза в 2-3 года

Лекция № 17
Тема: “Эксплуатация сооружений биологической очистки.”

План лекции:
1. Биофильтры.
2. Аэротенки.
3. Вторичные отстойники и илоуплотнители.
4. Поля орошения и поля фильтрации.
5. Биологические пруды.
6. Окислительные каналы.
1. Компактные установки типа КУ.
Сооружениям биологической очистки отводится главенствующая роль в об

щем комплексе сооружений канализационной очистной станции. В результате 
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процессов биологической очистки сточная вода может быть очищена ог многих 
органических и некоторых неорганических примесей. Процесс очистки осуще
ствляет сложное сообщество микроорганизмов - бактерий, простейших, ряда 
высших организмов - в условиях аэробиоза, т.е. наличия в очищаемой воде рас
творенного кислорода. Загрязнения сточных вод являются для многих микроор
ганизмов источником питания, при использовании которого они получают все 
необходимое для их жизни - энергию и материал для конструктивного обмена 
(восстановления распадающихся веществ клетки, прироста биомассы). Изымая 
из воды питательные для себя вещества (органические загрязнения сточных вод) 
микроорганизмы очищают сточную воду, но одновременно они вносят в нее но
вые вещества - продуты обмена, выделяемые во внешнюю среду.

Технологический контроль за процессами биологической очистки заключает
ся в оценке изменений в составе воды после очистки, а также количественных и 
качественных изменений активного ила или биопленки. Сопоставление резуль
татов указанных определений и замеров и их комплексная оценка позволяют 
осуществлять управление процессом очистки путем регулирования количества 
подаваемого воздуха, соотношения количества воды и ила, степени разбавления 
исходной сточной воды очищенной водой или илом.

/. Биофильтры
Обслуживающий персонал обязан выполнять следующие работы:
1. Обеспечивать подачу заданного количества воды;
2. Распределять равномерно по площади подачу воды;
3. Контролировать подачу воздуха (при искусственной вентиляции), следить 

за работой вентиляторов;
4. Вести наблюдение за температурой сточных вод;
5. Регулярно осматривать и очищать водо- и воздухораспределительные уст

ройства;
6. Обеспечивать своевременную промывку поддонного пространства и каналов;
7. Контролировать состояние загрузочного материала, принимать меры к 

устранению повышенного выноса взвешенных веществ, биопленки и образова
ния на поверхности биофильтров заболоченных мест;

8. Поддерживать нормальную рециркуляцию сточных вод.
В процессе эксплуатации контролируют:
- биоценоз биопленки 1 -2 раза в неделю;
- количество воды до и после биофильтров 1 раз в декаду;
- количество воды и воздуха постоянно;
- количество и качество рециркуляции воды.
Гидравлическая нагрузка:
- для капельных биофильтров 1-3 м3/м3;
- для высоконагружаемых 10-30 м3/м3
считается за сутки на 1 м3 сточных вод или 1 м2 площади биофильтра.
Для капельных биофильтров средняя высота загрузки составляет 2 м, нагрузка 

по БПКпол„ 100-300 г/м3 сут. Для высоконагружаемых биофильтров средняя вы
сота загрузки -  4м, а нагрузка по БПКПОЛн - 500-1500 г/м3 сут. Для биофильтров с 
пластмассовой загрузкой: Н -  4 м, БПКполн - 1500-2200 г/'м3 сут.



Очень важно чтобы не было перерывов в орошении (особенно в зимний период).
Температура должна быть не ниже +6°С, если она ниже, необходимо преду

сматривать рециркуляцию или подачу теплой воды.
При появлении заболоченных мест на поверхности следует разрыхлить загру

зочный материал и на этом месте промыть струей воды под напором.
Для ликвидации загрязнений в загрузочном материале необходимо:
1) промыть поверхность биофильтра чистой водой, удалив из поддонного 

пространства оседающие вещества;
2) снять слой загрузочного материала, промыть вне биофильтра и загрузить 

заново;
3) если предыдущие меры не помогли, заменить материал.
Промывку и замену верхнего слоя необходимо осуществлять не реже I раза в 

1,5-2 года, замена всей загрузки 1 раз в 6-8 лет.
В пусковой период расход сточных вод на орошение биофильтра должен со

ставлять 30-40% от проектного расхода.
Цикл орошения должен быть не менее 50 мин.
Интервалы между орошениями не более 1 часа.
Доводят до проектной нагрузки при хорошо выраженном снижении аммоний

ного азота, нитритов и нитратов.

2. Аэротенки
При эксплуатации обслуживающий персонал должен:
1. Обеспечить подачу определенного количества сочных вод, а также задан

ное количество воздуха;
2. Поддерживать заданную дозу активного ила;
3. Контролировать концентрацию взвешенных веществ, концентрацию рас

творенного кислорода, процент возвратного ила;
4. Не допускать перерывов подачи воздуха;
5. Вести надзор за бесперебойной работой механизмов, оборудования, изме

рительных приборов, своевременно устранять неисправности;
6. Контролировать биоценоз активного ила, своевременно принимать меры 

против вспухания активного ила.
Показатели, характеризующие нормальную работу аэротенков:
- концентрация растворенного кислорода должна быть не менее 2 мг/л (1 мг/л);
- иловый индекс 60-100 см^/г сух. вещества;
- нагрузка по БПКПолн=200-500 мг/сут. на 1 г беззольного вещества;
- зольность ила 25-30%.
Микроскопическое исследование ила: голодающий, перегруженный, удовле- 

твориельно работающий ил и ил из регенерации.
Прирост активного ила возникает в процессе эксплуатации. Избыточный ак

тивный ил должен удаляться из системы на сооружения по обработке осадка. 
Кроме того, при оценке используется окислительная мощность и средняя ско
рость окисления.

Возраст активного ила -  среднее время пребывания в системе аэрационных 
сооружений, определяемое как частное от деления общей массы ила (включая 
каналы и вторичные отстойники) на суточный его прирост.
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Расход воздуха:
• пневмоаэрация -  определяется по отношению к І м3 очищенной воды или 

к I кг снятого БПК, для городских очистных сооружений на 1 м3 воды расходу
ется 5-10 м3 воздуха или 40-60 м на 1м снятого ВПК5;

• при механической аэрации это измерить невозможно, поэтому оценивают
ся затраты электроэнергии.

Нарушения:
• моіуг забиваться фильтросные пластины, их следует чистить металличе

скими щетками при подаче 30% раствора соляной кислоты или под слоем воды в 
1-2 см с продувкой пластин воздуха снизу. Можно очищать поверхность пластин 
пескоструйным аппаратом. Чистку пластин осуществлять не реже 1-2 раз в год. 
Срок замены пластин не должен превышать 4-7 лет.

При поступлении токсичных веществ, чтобы не вызывать вспухания активно
го ила, необходимо уменьшать нагрузку на аэротенки так, чтобы активный ил 
мог приспособиться к составу сточных вод.

При уменьшении нагрузки на аэротенк часть отделения его может быть вы
ключена, чтобы обеспечить максимальную интенсивность аэрации в работаю
щих отделениях. Сразу уменьшают объем отбавляемого активного ила и полно
стью подают его в систему.

Кроме того в случаях вспухания активного ила принимают следующие меры:
- необходимо отрегулировать соотношение между концентрацией активного 

ила и количеством подаваемого воздуха;
- произвести регенерацию активного ила;
- усилить откачку возвратного активного ила, отрегулировать сброс излишков;
- произвести искусственное повышение рН сточных вод до 8,5-9,5;
- увеличить продолжительность пребывания ила в регенераторе.
При тяжелом нарушении режима очистки активный ил из системы удаляют и 

начинают подготовку нового.
Оперативный контроль за работой аэротенков ведут путем систематически 

выполняемых определений концентрации растворенного кислорода, минималь
ное количество которого в любом месте аэрационной системы не должно быть 
ниже 1-2 мг/л, дозы ила и его гидробиологического состава. Определения вы
полняются для каждого работающего сооружения (раздельно для собственно аэ
ротенка и регенератора) 1-3 раза в неделю. Зольность ила определяют 1 раз в де
каду из средней пробы высушенного ила, а все подсчеты обычно ведут по отно
шению к 1 г беззольного вещества. Зольность ила обычно лежит в пределах 25- 
35% при собственной зольности клеточного вещества ила порядка 5-7%. Оче
видно, что в иле присутствует большое количество посторонних минеральных 
примесей, а потому органическая (беззольная) часть точнее характеризует коли
чество биомассы. Однако отметим, что при одинаковой биомассе активный ил 
может иметь резко различные количества бактериальных клеток и простейших и 
их биохимическую активность.

Количество бактерий в иле колеблется от 108 до 1013 на 1 мг беззольного ве
щества, большинство из которых принадлежит родам Рзеиботопаз, ВасШиз, 
Васіегійт и др. Лабораторные микробиологические исследования ила с количе-



ственной и качественной бактериальной оценкой выполняются редко. Анализы 
эти трудоемки, требуют применения сложной техники пересевов, многих разно
образных питательных сред и могут быть выполнены лишь в современных хо
рошо оснащенных исследовательских лабораториях.

Седиментационные свойства ила оценивают величиной, называемой индексом 
ила. Индекс ила - это объем в миллилитрах, который занимает ил в цилиндре по
сле 30 мин отстаивания. Объем должен быть отнесен к 1 г сухого вещества ила. 
Этот индекс изменяется в зависимости от концентрации ила в смеси, поэтому 
определение принято вести при дозе ила 3 г/л. Если определяют индекс ила, взя
того из собственно аэротенка, где доза ила менее 3 г/л, его предварительно сгу
щают до нужной концентрации отстаиванием. Если анализируется ил из регене
ратора, то его разбавляют до нужного предела водопроводной (или очищенной) 
водой. Индекс ила определяют не реже 1 раза в декаду.

Ил с индексом 80 - 100 мл/г хорошо оседает и не образует мелкой мути в от
стоянной воде. При индексе ила более 150 мл/г говорят о «вспухании» ила. 
Вспухший ил, обладая развитой поверхностью, хорошо очищает воду, но с 
большим трудом отделяется от нее, что вызывает осложнения в работе вторич
ных отстойников. Повышенный вынос ила ухудшает общее качество выпускае
мой в водоем воды и ведет к потере ила. Причинами вспухания ила могут быть 
многие резкие изменения условий работы аэротенка.

К технологическим параметрам, характеризующим работу аэротенка, кроме 
уже упомянутых, относятся окислительная мощность аэротенка и ила, возраст 
ила, расход воздуха на 1 м3 очищенной воды и на 1 кг снятой БПК5, прирост ила, 
затраты электроэнергии.

Если величина нагрузки Н характеризует количество поданных загрязнений, 
то окислительной мощностью ОМ оценивается количество снятых переработан
ных загрязнений:

ОМ=НЭ1Ш-
где: Эипк - эффективность очистки воды по ВПК в долях единицы; единицы 

измерений у этих двух величин одинаковые: мг ВПК на 1 г беззольного вещества 
в сутки или г ВПК/(м2 сут).

Окислительная мощность, отнесенная к I ч, есть средняя скорость окисления 
р загрязнений активным илом. Эта величина - основная расчетная характеристи
ка аэротенка. Она зависит от вида обрабатываемых стоков, концентрации за
грязнений в исходной воде, требуемого качества очищенной воды, температуры, 
концентрации ила и других факторов.

Возраст ила - это среднее время его пребывания в системе аэрационных со
оружений, определяемое как частное отделения общей массы ила в аэрационной 
системе (включая каналы и вторичные отстойники) на суточный прирост ила. 
Возраст ила измеряется в сутках. Оценка по этому показателю аналогична оцен
ке по величине нагрузки или окислительной мощности.

Прирост ила /7/?, мг/л, •• количество вновь образующегося ила (за счет изъятия 
и усвоения загрязнений воды), определяемое при проектировании систем по 
формуле

/7р=0,8#+0,3/,с„



где: В и і а - концентрация загрязнений в воде, поступающей в аэротенки, со- 
| ответственно по взвешенным веществам и по БПКполн.
I В эксплуатации прирост ила подсчитывается путем суммирования масс ила, 
! удаляемого из системы, - выносом с очищенной водой и перекачиванием на 
I илоуплотнители или в другие сооружения. Иногда прирост ила оценивают не в 
| мг/л, а в тоннах на 100 тыс.м3 очищенной воды.

)  3. Вторичные отстойники и илоуплотнители
Работа вторичных отстойников оценивается эффектом осветления воды от ила 

или биопленки. Работа вторичных отстойников аналогична работе первичных 
отстойников, но нет надобности удалять жировые вещества.

Нормальная работа характеризуется следующими показателями:
• влажность ила -  99,2-99,6 %;
• влажность биопленки -  94-96%;
• концентрация ила 4-8 г/л.
Обязанности персонала:
1) принимать меры против повышения выноса ила или биопленки из отстой

ников;
2) не допускать образования залежей и уплотнения осадка;
3) периодически очищать стенки днища.

Время пребывания воды в отстойнике 1,5-2 часа. Поступает вода с концентра
цией ила не менее 1000 мг/л, может быть 2,5-5 г/л.

Длительное пребывание ила в условиях отсутствия кислорода может повлечь 
глубокие и необратимые изменения биохимической активности ила.

При оценке работы вторичных отстойников указывается количество и качест
во возвратного активного ила и избыточного активного ила. Избыточный актив
ный ил может направляться в первичные отстойники, преаэраторы и систему 
обработки осадка.

Степень уплотнения взвеси в первичных и вторичных отстойниках различна. 
Взвесь сточных вод более тяжелая и менее гидрофильная, чем активный ил или 
биопленка, чем и обусловлена более низкая влажность осадка из первичных от
стойников (91-94%). Максимальная концентрация биопленки после отделения ее 
от воды во вторичных отстойниках составляет 40-60 г/л, что соответствует 
влажности 96-94%. Активный ил откачивается из вторичных отстойников с кон
центрацией 4-8 г/л, т.е. с влажностью 99,6-99,2|%. Минимальная достигаемая 
концентрация ила после отстаивания составляет порядка 25-30 г/л (как в илоуп- 
лотнителях), однако в таком режиме отстойники никогда не работают. Длитель
ное пребывание ила в условиях, отсутствия растворенного кислорода может по
влечь глубокие и необратимые изменения биохимической активности ила. Кро
ме того, в аэрационных сооружениях при пневматической системе аэрации не
возможно обеспечить подачу и растворение кислорода со скоростью, равной или 
выше скорости потребления кислорода илом столь высокой концентрации.

Время пребывания в илоуплотнителях 9-15 часов. Влажность уплотненного 
ила 96,5%. Объем ила уменьшается в 5-15 раз. В качестве илоуплотнителей мо
гут использоваться и флотаторы.



Илоуплотнители предназначены для уменьшения объема избыточного актив
ного ила, удаляемого на дальнейшую обработку. Оценка работы этих сооруже
ний аналогична технологической оценке работы вторичных, отстойников. Фик
сируется количество и качество подаваемого ила, уплотненного ила и иловой 
воды. На городских станциях часто используют илоуплотнители радиального 
типа, обеспечивающие снижение объема ила в 5-15 раз (или изменение по влаж
ности с 99,2 - 99,9 до 96,5 - 98,5%) за время пребывания, равное 9-15 ч.

На илоуплотнители подают ил как из вторичных отстойников с концентраци
ей сухого вещества 4 - 8  г/л, так и из аэротенков с концентрацией I - 2 г/л. Каче
ство уплотненного ила в обоих случаях практически одинаково, а время уплот
нения для менее концентрированного ила составляет 5 - 7 ч. Чтобы получить 
сравнительную оценку, какой вариант схемы уплотнения предпочтительнее, не
обходимо сравнение по величине нагрузки по сухому веществу ( 1 г сухого ве
щества на 1 м3/сут). По этой же величине можно сравнивать производительность 
различных видов уплотнителей или уплотнителя одного вида, но разных диа
метров.

Важно учитывать качество иловой воды (по взвеси, ВПК), поскольку передача 
этой воды на повторную очистку увеличивает нагрузку на очистные сооруже
ния. Обычно количество взвеси и БПК5 иловой воды колеблются в пределах от 
20 до 100 мг/л.

4. Поля орошения и поля фильтрации
Поля орошения и фильтрации должны обеспечить биологическую очистку в 

естественных условиях.
1. Обеспечить заданный режим распределения сточных вод по картам.
2. Поддерживать надлежащий уход за состоянием поверхности карт, не до

пускать заилений. Не реже 2 раза в сезон производить вспашку (всвал, вразвал).
3. Не допускать сброс неочищенных сточных вод в осушительную сеть и во

доемы.
4. Проводить не реже 1 раза в неделю, а также после сильных дождей осмот

ры, обеспечивать своевременную очистку от наносов и мусора, необходимый 
ремонт разделительных валиков, ремонт оросительных систем и соединений на 
ней, подземного дренажа и осушительных каналов.

5. Своевременно скашивать сорную растительность на валиках и откосах не 
менее 2-3 раз за сезон.

6. Соблюдать санитарно-гигиенические требования.
В процессе эксплуатации полей фильтрации степень очистки сточных вод вы

сока не только по снижению органических веществ, но и в санитарном отноше
нии. Технологический контроль сводится к контролю полей фильтрации и со
оружений механической очистки.

Нагрузка на поля фильтрации определяется в зависимости от вида почвы, 
уровня залегания грунтовых вод, географического расположения полей и со
ставляет 50-200 м 7га в сут. Самый активный слой -  25-30 см.



*5. Биологические пруды
Биологические пруды эксплуатируются в теплый период года и в основном 

для малой производительности. При этом в зимний период они могут использо
ваться как накопители. При эксплуатации биологических прудов:

1. Постоянно контролировать режим наполнения прудов, не допуская их пе
реполнения и просачивания воды через ограждающий валик.

2. Вести систематический надзор за состоянием ограждающих валиков, обес
печивая своевременное исправление нарушений.

3. Систематически вести наблюдение за процессом очистки, контролируя со
держание растворенного кислорода и состав очищенных сточных вод.

Перед пуском в эксплуатацию следует произвести вспашку дна, а по оконча
нии работы необходимо выпустить всю воду.

Время пребывания сточных вод -  в течение нескольких дней, в зависимости 
| от климатических условий. При пуске в эксплуатацию пруды заполняют сточной 
! водой и выдерживают до полного исчезновения аммонийного азота.

6. Окислительные каналы
Окислительные каналы предназначены для доочистки и очистки сточных вод. 

Персонал обязан:
1. Обеспечить своевременный возврат и удаление избыточного активного ила.
2. Вести наблюдения за дозой ила по объему после получасового отстаивания.
3. Своевременно удалять плавающие вещества.
4. Очищать решетку, водослив выпускающего устройства, лотки и сборные 

желоба от загрязнений.
5. Не допускать перерывов в работе механического аэратора.
Нормальные показатели работы обеспечиваются при содержании кислорода

не менее 2 мг/л, скорости более 40 см/с, заглублении гребней аэраторов более 8 
см и не более 1/3 диаметра аэратора. Остановка аэратора допускается не более, 
чем на 2 -  3 ч. Зимой аэратор утепляют для предотвращения его обмерзания, до
пускается электрообогрев воздуха мощностью до 500 кВт.

К пуску окислительных каналов предшествует заполнение сточной водой и 
аэрация в течение 1 суток.

7. Компактные установки типа КУ
Обслуживающему персоналу необходимо выполнять:
1. Инструкцию завода-изготовителя.
2. Очищать решетки.
3. Обеспечить равномерную подачу сточных вод (КУ-12 ((}=12м3/сут), КУ- 

25, КУ-100).
4. Определять дозу ила по объему.
5. Удалять избыточный активный ил.
6. Обеспечивать бесперебойную работу механизмов.
7. Поддерживать концентрацию ила 10-25 мг/л.
8. Не допускать перерывов в подаче воздуха (не более 1-2 часа).



Лекция № 18
Тема: “Эксплуатация сооружений по обработке осадка/9

План лекции:
1. Иловые площадки.
2. Илоуплотнители.
3. Вакуум - фильтры.
4. Центрифуги.
5. Сооружения термической сушки.
6. Аэробные стабилизаторы.
7. Метантенки.

1. Иловые площадки.
Иловые площадки предназначены для снижения влажности до 70 -  80%. При 

эксплуатации сооружений необходимо:
1) выдерживать заданную периодичность напуска и толщину напускаемого 

слоя осадка, которая составляет 20-30 суток, толщина слоя 20-30 см для летнего 
периода, зимой - ниже на 0,1 м ограждающих валиков (работает как накопи
тель);

2) своевременно разгружать площадки от обезвоженного осадка. После раз
грузки следует выровнять поверхность карты с подпиткой чистым песком;

3) обеспечивать быстрый и своевременный отвод иловой воды (дренажной 
воды);

4) вести надзор за состоянием систем лотков, труб, шиберов, своевременно 
промывать и очищать их;

5) следить за состоянием отражающих валиков, своевременно косить расти
тельность, не допуская осеменения сорных трав.

Осадки, высушенные в естественных условиях, могут иметь влажность 70- 
80%. Продолжительность сушки зависит от вида обрабатываемого осадка, гид
рогеологических и климатических условий, выполнения эксплуатационных тре
бований и т.п. и колеблется от 1 года до 5 лет.

Контроль за процессом сушки проводят путем определения влажности проб 
осадков, отобранных в нескольких местах площадки и с разных глубин. Кроме то
го, ведется санитарно-бактериологический контроль с определением бактерий ки
шечной палочки и яиц гельминтов. Осадок вывозят на сельскохозяйственные поля 
только после получения удовлетворительного результата санитарного анализа.

При использовании иловых площадок с поверхностным отводом воды кроме 
определений, указанных выше для твердой фазы, периодически контролируют 
качество иловой воды.

2. Илоуплотнители
Илоуплотнители представляют собой отстойники радиальные или вертикаль-^ 

ные. Эксплуатируются аналогично первичным отстойникам. Время пребывания 
составляет 12 - 16 часов. После выпуска осадка необходимо промывать трубо
проводы осадка.



Технологический контроль ведется за влажностью осадка. При поступлении 
на сооружения механического обезвоживания контролируется удельное 
сопротивление осадка.

Более подробно работа илоуплотнйтелей рассмотрена в лекции 17.

3. Вакуум - фильтры
Вакуум - фильтры -  для снижения влажности осадка до 70 -  80%.
Основные виды работ обслуживающего персонала следующие:
1) обеспечивать бесперебойную работу агрегатов;
2) контролировать влажность обезвоженного осадка и кека, удельное сопро

тивление осадка;
3) при необходимости производить кондиционирование осадка реагентным 

методом (в данном случае необходимо эксплуатировать реагентное хозяйство);
4) поддерживать заданные дозы реагентов и периодичность их ввода;
5) своевременно производить регенерацию фильтрующей ткани промывной 

водой и отдувкой воздуха. Расход промывной воды 0,1 -  0,3 м3/ч на 1 м2 поверх
ности фильтра. При недостаточной эффективности такой регенерации промы
вают раствором ингибированной НС1 кислоты;

6) контролировать качество и количество обработанного осадка, расход реа
гентов и расход промывной воды;

7) содержать в исправности все механизмы и оборудование.
Устойчивая работа вакуум - фильтров достигается при удельном сопротивле

нии Я <20-100-10 '10 см/г, которое достигается путем обработки реагентами, до
зами устанавливаемыми экспериментальным путем. Нормальная работа зависит 
от величины вакуума (для осадка первичных отстойников 400-500 мм рт. ст., для 
уплотнителей 300-400 мм рт. ст., для смеси осадков 300-500 мм рт. ст.).

Перед пуском вакуум - фильтры должны быть смочены чистой водой. После 
их остановки фильтрующая ткань должна быть промыта спиральным порошком 
и очищена щеткой. При обнаружении порывов фильтровальную ткань зашива
ют, не снимая с вакуум фильтра.

Работа вакуум - фильтров оценивается величиной производительности аппа
рата - количеством осадка по сухому веществу, снятым с 1 м2 поверхности 
фильтра за 1 ч, для чего периодически определяют влажность кека. Качество и 
количество фильтрата учитывают с целью более полного анализа работы от
стойника-уплотнителя, куда его передают для интенсификации процессов уп
лотнения сброженною осадка. Периодически и при необходимости выполняют 
санитарно-бактериологический анализ сброженных осадков.

В технологическом отчете о работе вакуум-фильтров указывают также основ
ные технические данные по каждому фильтру: скорость вращения барабана, ве
личину вакуума, вид и чистоту обработки фильтровальной ткани.

4. Центрифуги
Центрифугирование обеспечивает снижение влажности до 68 -  75%.
При эксплуатации необходимо:
- выполнять инструкцию завода-изготовителя;



- обеспечивать бесперебойную работу;
- контролировать продолжительность работы центрифуги, количество обрабо

танного и обезвоженного осадка;
- поддерживать заданные режимы работы (диаметр слива, число оборотов ро

тора, производительность).
При эксплуатации центрифуги необходимо следить за режимом работы: чис

лом оборотов ротора, диаметром сливного цилиндра, качеством фугата. Для 
уменьшения нагрузки на центрифугу осадок предварительно уплотняют. Для 
уменьшения износа центрифуги из кека выделяют абразивные материалы. При 
высоких содержаниях в кеке песка уменьшают частоту вращения сливного ци
линдра. Технологическая оценка -  оценка производительности объема перера
ботанного осадка, отнесенного к единице времени, эффективность задержания 
сухого вещества, объем кека.

Для повышения эффективности работы могут быть использованы неорганиче
ские реагенты и коагулянты.

5. Сооружения термической сушки
Предназначены для дальнейшего снижения влажности обезвоженного осадка. 

Снижение влажности зависит от типа сушилок: барабанные сушилки и сушилки 
со встречными струями и взвешенным слоем осадка. В среднем влажность сни
жается до 20-30 %.

Основные функциональные обязанности операторов:
1) наблюдать за работой сушилок, производить необходимую корректировку 

параметров системы;
2) вести контроль и учет обезвоженного и высушенного осадка, фиксируется 

количество топлива и количество сжатого воздуха, температура топочных газов 
на входе и выходе:

3) содержать все рзлы и механизмы, а также приборы КИП в целости и ис
правности;

4) обеспечивать подачу заданного количества осадка и своевременный овод 
высушенного осадка;

5) не допускать повышения температуры газов сверх допустимых значений.
Производительность сушилок определяют по массе измеряемой влаги в еди

нице времени из расчета на единицу объема аппарата.
При оценке работы сушилок подсчитывают затраты тепла на испарение влаги; 

фиксируют температуру газов на входе и выходе.

6. А аэробные стабилизаторы
Предназначены для стабилизации осадков в аэробных условиях. Напоминают 

собой 2-х коридорные аэротенки. 40-45% - распад органического беззольного 
вещества.

Работы:
1. Обеспечивать подачу заданных количеств осадка;
2. Поддерживать концентрацию растворенного кислорода (не менее 2 мг/л);
3. Не допускать перерывов подачи воздуха;



4. Регулярно выгружать обработанный осадок;
5. Контролировать влажность, зольность, удельное сопротивление, темпера

туру (не ниже +8 °С);
6. Не допускать образования залежей;
7. Вести контроль за работой всех механизмов, устройств, приборов КИП и 

т.д., своевременно принимая меры по устранению недоделок.
Нормальная работа стабилизаторов характеризуется расходом воздуха 1 - 1 , 5  

м3/м3 аэрируемого столба в ч^с, интенсивность аэрации 4 м3/м2 в час. При кон
центрации осадка около 20мг/л. Время пребывания ( 5 - 1 2  сут.). В зимний пери
од утепляют стабилизаторы и подогревают осадок.

7. Метан тенки
Предназначены для сбраживания осадков в анаэробных условиях в мезофиль- 

ном и термофильном режимах.
Основные работы:
1. Контроль дозы поступающих осадков или загрузки по объему и по сухому 

веществу;
2. Контроль влажности, зольности, температуры поступающих осадков и вы

гружаемого осадка (+ удельное сопротивление);
3. Поддержание заданного температурного режима (33°С мезофильный, 53°С 

термофильный);
4. Контроль процесса перемешивания осадка с целью недопущения образо

вания корки на поверхности метантенков;
5. Обеспечение постоянного уровня осадка;
6. Обеспечение беспрепятственного выхода газа;
7. Учет выхода газа, контроль давления в газопроводе и газовом пространст

ве метантенков;
8. Определение качественного состава газа и осадка;
9. Учет подаваемого пара или горячей воды с регистрацией давления и тем

пературы.
Технологический процесс в метантенках ведется по фазам брожения:
I фаза состоит из распада органических веществ с образованием низких орга

нических кислот, низких жирных кислот: муравьиная, уксусная, пропионовая, 
масляная и др. с содержанием до 5-6 атомов углерода. Присутствие кислот обу
славливает кислую реакцию, эту фазу называют кислой. Продукты распада -  
аминокислоты, глицерин, углекислота, водород, сероводород, аммиак. Осущест
вляется эта фаза факультативными анаэробами (молочно-кислые бактерии, ук
сусно-кислые) и аблегатными (масляно-кислые, целюлозные и ацетоно
бутиловые).

I I  фаза -  щелочная (метановая), рН 7,6-8. Продукты распада I фазы перераба
тываются бактериями II фазы с образованием углекислоты и газа метана. Бакте
рии -  аблегатные анаэробы -  культуры метанообразующих бактерий (метано- 
бактерии, метанококи).

Процессы в обеих фазах протекают одновременно. Для нормально работаю
щего метантенка обнаруживаются в небольшом количестве продукты I фазы.



При нарушении технологического режима среда становится кислой, осадок при
обретает неприятный запах -  наступает “закисание” метантенка.

Контроль за работой метантенка включает ряд анализов твердой, жидкой и га
зообразной фаз. В процессе сбраживания происходит распад органических ве
ществ 45%. Может насту пить увеличение объема осадка. Чем больше жировых 
веществ, тем больше выделяется газа. Состав газа: 68% метан, 32% углекислота. 
Плотность 1,05 г/л.

При эксплуатации метантенков выполняется анализ на содержание жиров, уг
леводов, белков, фосфатов, СПАВ, азота общего. При устойчивом режиме бро
жения анализ иловой воды дает показатели: щелочность -  70-90 мг-экв/ л, азот 
аммонийных солей -  5-15 мг-экв/л, концентрация азота аммонийных солей- 
500-800 мг/л.

Нормальный процесс брожения в метантенках обеспечивается:
1) соблюдением установленной нормы суточной загрузки свежим осадком и 

поддержанием постоянной установленной температуры в метантенке;
2) регулярным перемешиванием осадка для быстрого заражения свежей пор

ции сброженным осадком; перемешивающие устройства должны пропустить 
весь объем бродящей массы в метантенке в течение 5 10 ч;

3) регулярной выгрузкой хороню сброженного осадка с замером его количества.
Замер суточной загрузки осадка в метантенках производится в дозирующих

камерах специальными измерительными устройствами или с помощью индук
ционных расходомеров (ИР), устанавливаемых на илопроводах. Суточная доза 
может быть также проверена путем замера высоты уровня осадка в метантенках 
после выгрузки и загрузки свежим осадком. Такой прием замера особенно удо
бен для метантенков с подвижным (плавающим) перекрытием.

Влажность осадка, поступающего в метантенки, определяется по пробе, отби
раемой во время загрузки, а сброженного осадка - в период выгрузки.

Суточная норма свежего осадка загружается в метантенки за 1 раз или 2 - 3 
раза. Перед загрузкой производится выгрузка сброженного осадка в количестве, 
равном объему загружаемого. Крупные метантенки выгружаются и загружаются 
непрерывно.

Содержимое метантенков перемешивается механическими мешалками, ило
выми циркуляционными насосами, гидроэлеваторами или паровыми эжектора
ми, которые одновременно подают пар для подогрева осадка.

Режим работы механизмов устанавливается опытным путем. Однако целесо
образно перемешивание осуществлять перед выпуском осадка для разрушения 
корки под перекрытием и после загрузки для заражения свежего осадка флорой 
зрелого.

Выделяющийся в процессе брожения газ должен иметь беспрепятственный 
выход в горловину и газопровод. Нельзя допускать заполнения газового про
странства у газопровода плотной коркой осадка, а также скопления конденсата в 
газопроводе, что может быть причиной образования водяного затвора, затруд
няющего выход газа.

Для контроля следует регулярно замерять давление газа в газопроводе и в га
зовом пространстве метантенка с помощью постоянно установленных маномет



ров. Необходимо постоянно учитывать выход газа. Количество и состав газа -  
важнейшие показатели, по которым судят о ходе процесса брожения и об экс
плуатационном режиме метантенка. Данные учета должны быть пересчитаны на 
Т = 20° С при барометрическом давлении 101,3 кПа.

Качественный состав газа должен определяться не реже 1 раза в неделю, при 
этом пробы газа берутся из общего газопровода и из отдельных метантенков. Сле
дует ежедневно замерять температуру бродящего осадка, желательно автоматиче
ски - путем установки в метантенках, например, термометров сопротивления. Ко
личество поданного в метантенк пара и его давление или количество горячей воды 
и ее температуру надо систематически ежесуточно регистрировать.

Норма расхода пара или воды исчисляется на 1 м3 загруженного осадка фак
тической влажности.

Технологический контроль процесса брожения в метантенке заключается в 
следующем:

1) в учете загружаемого и выгружаемого осадка по сухому и беззольному ве
ществу, а также химического состава осадка (жиров, белков и углеводов);

2) в учете количества газа и характеристики его состава: (СН4, С 0 2, Н2, Н28). 
При кислом брожении количества С 0 2 может повыситься до 50% при наличии 
значительного количества Н28. Состав газа зависит также от состава сбраживае
мого осадка.

Анализы газа следует производить регулярно не менее 3-4 раз в месяц в пус
ковой период, а также в тех случаях, когда газ используется для нагревания ме
тантенков или в газовых двигателях;

3) в учете характеристики иловой воды - количества летучих жирных кислот, 
азота аммонийных солей, щелочности.

Если иловая вода передается из метантенков в другие сооружения, то опреде
ляют также содержание взвешенных веществ и БПК5; иловая вода хорошего ка
чества содержит небольшое количество взвешенных веществ и не больше 10 мг- 
экв/л летучих жирных кислот, щелочность может быть от 40 до 70 мг-экв/л; ана
лиз иловой воды производится 1-2 раза в неделю;

4) в сравнении химического состава свежего и сброженного осадков. Частота 
анализов устанавливается опытом.

При эксплуатации метантенков возможны следующие нарушения нормальной 
их работы:

- резкое падение выхода газа с единицы загружаемого осадка;
- повышение количества летучих жирных кислот и резкое увеличение содер

жания С 0 2 в выделяющемся г азе, образование пены;
- образование плотной корки внутри метантенков, создающей осложнения для 

выхода газа.
Причинами, нарушающими нормальный процесс брожения осадка, могут быть:
- превышение процента загрузки свежего осадка против проектного или уста

новленного опытом оптимального режима эксплуатации метантенков;
- резкие колебания температуры брожения;
- поступление значительных количеств токсических веществ, угнетающих 

микробную флору метанового брожения;



- большое скопление органических веществ, не подвергающихся метановому 
брожению, и песка.

Удаление иловой воды способствует снижению влажности сбраживаемой 
смеси, увеличению времени пребывания твердой фазы осадка в метантенке, что 
способствует большему проценту его распада. Иловая вода удаляется системой 
труб, располагаемых в различных по высоте метантенка уровнях, и направляется 
на иловые площадки или снова на очистку, главным образом, в часы наимень
шего притока сточных вод на очистную станцию.

1’руд операторов, обслуживающих метантенки, должен быть организован так, 
чтобы все работы эксплуатационного характера, а также ремонтные работы вы
полнялись в дневное время. При большом количестве метантенков в вечерние и 
ночные часы можно производить лишь выгрузку и загрузку осадка для получе
ния равномерного поступления газа.

Все трубопроводы должны быть окрашены в различные цвета в соответствии 
с их назначением. Условные обозначения следует вывешивать на видных мес
тах



Приложение 1
Возможные неполадки в очистных сооружениях водоотведения и способы 

__________________________ их устранения _________________________
П ризнаки неполадок | П р и ч и н ы__________ ~Г~ С п о со б ы устран ен и я __

П есколовки
В ы нос песка 
Задерж ка больш ого  ко
личества органического 
осадка

У м ен ьш и ть при ток  н а  п ес
коловки

Отреіулйровать поступление сточ
ной жидкости в кажду ю секцию 
Т о же. С и стем ати чески  п рове
рять  п оступ лен и е стоков  и уро 
вень п еска  на дн е или бун кере 
п есколовки

Г и дроэлеватор удаляет 
рабочую  ж идкость  без 
песка

Н асос п одает  рабоч ую  ж и д 
кость с недостаточн ы м  н а
пором

П ровери ть  и сп равн ость  насоса 
или состоян и е  н ап орн ого  во д о 
вода

М аном етр перед гидро
элеватором  показы вает 
величину выш е проект
ной

Засорени е ги д роэлеватора, 
больш ое н ап олн ен и е и у п 
лотн ен и е песка в бун кере

У дали ть  из сечен и я п есколовки  
ж и дкость , очи сти ть  бун кер  и 
ги д роэлеватор  от п еска и п о сто 
ронних п редм етов

Засорено  соп ло  ги д роэлева
тора

В ы вин тить  п робку  на ги д р о эл е
ваторе и п роволокой  п рочи стить 
соп ло

Н а песковы е площ адки 
не п оступает пульпа

Засорение п ульп опровода П ром ы ть пульп опровод , р азо 
греть его (в зи м н ее  врем я) и 
устран и ть  закуп орку

П ерви ч н ы е и д вухъ я русн ы е о т ст ой н и ки
| П овы ш енны й вы нос 

осадка
П ерегрузка отстой н и ка; р аз
руш ение в о д о с л и в о в ,з а с о 
рение гребней, разруш ен и е 
ц ентральной  трубы  и о тр а 
ж ательн ого  щ ита

У м ен ьш и ть  п одачу сточн ой  
ж и дкости  в отстойн и к; очи сти ть  
и и сп рави ть  гребни  водосливов; 
отр ем о н ти р о вать  ц ен тральн ую  
трубу

Н еравн ом ерн ы й  перелив 
осветленн ой  ж идкости

О гклон ен и е уровня п ер ел и в
ных гребней о т  гор и зо н тал ь 
ной плоскости

И сп рави ть  гребни

В ы нос ж ировы х и п ла
ваю щ их частиц  из от
стой н и ка

І

Гребни ж ирового лотка  у с
тан овлен ы  не по проекту; 
разруш ены  п лаваю щ ие ж и 
ровы е доски  в гори зон таль- 
ных и вертикальны х о тсто й 
никах; разруш ены  д о ски  о г 
раж дения в радиальны х о т 
стойниках

И сп рави ть  гребни  и доски

М еханизм  для удаления 
п лаваю щ их  частиц  захва
ты в ае т  ли ш н ю ю  воду 
вм есте с плаваю щ им и 
вещ ествам и

Н еправильно установлен  о г
раничитель, не отр егу л и р о 
вана глубина погруж ения 
бункера

О трегули ровать  ограни ч и тели  и 
глубин у  п огруж ен и я бун кера

К атки  приводной  тележ - 
І ки скользят  по рельсам  

или соскаки ваю т

Ящ ик тележ ки  песком  не за 
гружен, рельсы  см ещ ены  по 
радиусу

Я щ и ки  тележ ки  загрузи ть  п ес
ком

С б рож ен н ы й  осадок 
всп л ы вает  на поверх
н ость  отстой н и ка  в виде 
черны х хлопьев, появля
ю тся  п узы рьки  газа

Н акопление осадка вследст
вие н есвоеврем енной  его вы 
грузки после работы  скреб
ков в приям ке

С воеврем ен н о  вы грузи ть  о са 
док , п ровери ть  техн и ч еское  со 
стоян и е и лоскреба.
В случае необходимости сменить 
резиновые листы на скребках



З асорени е и лопровода, 
н евозм ож н ость вы грузки 
осадка

Н акоп лен и е п еска в п риям ке 
и в илопроводе. П оп адани е 
случайн ы х п редм етов  в п ри 
ям ок  (кам н и , п роволока и 
други е), кальм ати рован и е  
трубы  засохш и м  осадком

Сделать обратную промывку в го
ризонтальных, вертикальных и ра
диальных отстойниках подключе
нием напорного шланга от насоса к 
фланцу иловой трубы. Подкачать 
иловым насосом чистую воду в 
илопровод. Если перечисленные 
мероприятия не помогут, опорож
нить отстойник, очистить приямок и 
илопровод

Больш ая скорость  вы хода 
ж идкости  из центрап ьной 
трубы

Н едостаточ ное заглублен и е 
цен тральн ой  трубы , н еп ра
ви льн о  устан овлен  ди ф ф узор  
и отраж ательн ы й  щ ит

Установить трубу на уровень перехо
да от вертикальной на коническую 
часть отстойника; закрепить правиль
но отражательный щит

В ы деление больш ого  ко 
ли чества газов, всп лы ва
ние осадка

Н есвоеврем ен н ое  удален и е 
осад ка

С воеврем ен но  удалить осадок, 
увели чи ть частоту удаления

В ы нос плаваю щ их час
ти ц  с осветленн ы м и  во
дам и

Н еи сп равн ость  плаваю щ ей 
д оски , больш и е щ ели в д о с 
ке, н еи сп равн ость  п лаваю 
щ его бун кера

И справить деф екты

Ч астое засорен и е песком  
илового приям ка

Н ен орм альн ая работа п еско 
ловки

П роверить работу песколовки, 
принять м еры  к устранению  де
фектов

В осадке м ного волокон, 
неф ти, бен зи на и других 
вещ еств, н аруш аю щ и х 
д альн ей ш ую  очистку

П оступ лен и е на очи стн ы е 
сооруж ен и я п рои зводствен 
ных отбросов

У странить поступления на очист
ку прои зводствен н ы х отбросов

Б и оф и льт ры
Д ози рую щ и й  бачок очень 
бы стро  заполняется

Завы ш ен а п р о и зво д и тел ь 
н ость  би оф и льтра

С н и зить нагрузку

Д ози рую щ и й  бачок за 
п олняется не до верху и 
сраб аты вает

Не о тр егули рован а  трубка  
регулятора

О трегули ровать  трубку

В сп ри н клерн ую  систем у 
п оп адаю т ли стья, ветки и 
други е п редм еты , засо 
ряю щ и е отверстия 
сп ри н клеров

Не устан овлен ы  реш етки  п е
ред  б и оф и льтром  или прозо- 
ры  в реш етке расш ирены  
(более 10 м м)

П роверить наличие и состояние 
реш еток

Д ози рую щ и й  бачок не 
работает, а вода п оступ а
ет на б и оф и льтр  без п е
реры вов

Не отрегули рован  бачок О трегули ровать  бачок

К райние к стенке би о
ф и льтра спри н клеры  раз
бры зги ваю т ж идкость  
через стенки

Не устан овлен ы  отр аж атель 
ные щ итки

У становить щ итки

П оверхность  би оф и льтра 
заб олочен а и вода п олн о
стью  не ф ильтруется

Б и оф и льтр  п ерегруж ен  или 
загрузоч н ы й  м атериал  за
грязнен

Проделать (следующие мероприятия: 
разрыхлить верхний слой граблями; 
сн и зи ть нагрузку на секцию ; 
см енить верхний слой загрузоч
ного м атериала; 
промыть загрузочный слой водой



! У м еньш ается пропускная 
| способност ь ф ильтрую 

щ его м атериала, в ре
зультате чего затап лива
ется постель биоф ильтра

З аи ли ван и е загрузки  би о
ф и льтра отм и раю щ ей  би о
пленкой

П ром ы ть  п оверхн ость  постели  
водой  с хлором  из расчета 35-50 
г на 1 м 2 п остели

С ниж ается эф ф ект очи- 
егки  (в зим нее время)

П он и ж ен и е тем п ературы  
воздуха и сточн ой  ж и дкости

С н и зи ть  нагрузку ; д о б ави ть  к 
сточн ы м  водам  теп л ы е  н еагрес
си вн ы е п р о м ы ш лен н ы е стоки

О ч истка не идет (в зи м 
нее врем я)

Д ей стви е ветра Закры ть  вен ти ляц и он н ы е о кн а 
щ и там и

А эрот ен ки  и вт ори ч н ы е о т ст ой н и ки
С н и ж ен и е илового ин
декса, ом ертвление орга
низм ов в активном  иле

П опадание в аэротенк  то к си 
чески загрязнен ны х  сточны х 
вод

У д ален и е части  см еси , д обави ть  
свеж и й  акти вн ы й  ил; п олн остью  
см ен и ть
сред у  в аэротенке

11а поверхности  ж и дко
сти  вы ступаю т крупны е 
п узы ри  воздуха

П роры вы  в ф и льтросн ом  ка
нале пласти н ы ; н еп лотн ости  
в соед ин ен и ях  ф и льтросн ы х 
каналов или пластин

О п о р о ж н и ть  аэротенк  и устра
нить наруш ения

В округ воздуш ного стоя
ка вы ступаю т крупны е 
пузы ри

Н еплотная зад елка  в ф и льт
росном  канале

Зад елать  соед ин ен и я

В оздух в аэротенк посту
п ает в недостаточном  ко
ли честве

Засорен  воздухоп ровод; за 
грязнен ф и льтросн ы й  канал; 
засорены  ф и льтросн ы е п л а
стины

У стран и ть  наруш ен и я

Н еравном ерно  поступает 
акти вн ы й  ил через окна в 

| аэротенк-см еси тель

Р азруш ение или засорен и е  
окон  в гребнях

И сп рави ть  гребни

Б ольш ая концентрация 
акти вн ого  ила

і

К онтрольны е эрли ф ты  кача
ю т ж и дкость  без ила в от
стойники , из которы х ил не 
вы носится. Во всех о тстой 
никах контрольны е эрли ф ты  
качаю т м утную  ж идкость . 
У м еньш ение н агрузки  у о д 
них отстойн и ков у вел и ч и ва
ет  вы нос ила из други х

У вели чить объем  удаляем ого  и з
бы точ н ого  и ла

О бразован и е залеж ей ила К он трольн ы й  эрли ф т п одает 
тем н ую  ж идкость . В озврат
ный ил со дн а  не удаляется

У дали ть  ил на и ловы е площ адки  
или в м етан тен к

Б ольш ая нагрузка

I

К онтрольны й эрли ф т п одает 
негустой ил; вы пуск и л а  из 
отстойн и ков только  н а  ко
роткое врем я п р екращ ает 
вы нос ила через бо р та

У м ен ьш и ть  н агрузку  на отсто й 
ник

І Н едостаточны й  выпуск 
уп лотн ен н ого  активного 
и ла

К онтрольны й эрли ф т п одает 
густой ил; прекращ ается вы 
нос ила через борта вследст
вие вы пуска или из о тсто й 
ника в объем е иловой части

У вели ч ить  объ ем  вы п ускн ого  ила



Резкое увели чени е вы н о
са ила

Н еравн ом ерн ая  н агрузка на 
отстойн и ки : у вели чени е 
кон ц ен трац и и  акти вн ого  ила; 
н есвоев рем ен н ое  удален и е 
осад ка  из о тстой н и ка

О трегули ровать  работу  о тстой 
ника

О бразован и е залеж ей ила Н еровности  днищ а: плохая 
работа илососов; н есвоев ре
м ен н ое удален и е  ила

У стран ить н еровности  днищ а и 
перекосы  илососа

М ет ан  т енки
рН м енее 6,5 Н ачало ки слого  брож ения С ократи ть  подачу сы рого осадка
У даляется сброж ен н ы й  
осадок вы сокой  влаж н о
сти

Н есвоеврем ен н ое  удален и е 
иловой  воды

У далить иловую  воду

У даляется сброж ен н ы й  
осадок серого  цвета с 
резким  запахом , серово
д ород а

Н едостаточ ное  м етан овое 
брож ен и е

П рекрати ть врем енно подачу сы
рого осадка, интенсивно перем е
ш ать и нж екторам и , м еш алкой 
или ги д роэлеватором

Резко п адает вы ход газа Б ольш ая д о за  загрузки  све
ж им  осадком

У м еньш ить дозу  загрузки

Бы стро образуется корка 
в горловине м етан тен ка

Р езкое колебан и е тем п ер ату 
ры вн утри  м етан тен ка

О трегули ровать  тем п ературу  
см еси в м етантенке; подать све
ж ий осадок небольш им и порция
ми, интен си вн о  перем еш ивая

Заки сан и е осад ка с у ве
личением  содерж ания 
летучих ж ирны х кислот и 
пониж ением  рН

П о ступ лен и е кислы х осадков 
с п ром ы ш лен н ы м и  стокам и , 
солям и  м еталлов или д р у ги 
ми токси ч н ы м и  элем ен там и

В ы грузить часть осадка, добавить 
или полностью  зам енить свежим 
осадком

Х л орат оры
Х лор не поступ ает в х л о 
ратор

Засорены  каналы  и о твер 
стия в хлораторе

Х лоратор  разобрать , прочистить 
и пром ы ть спиртом  или ацетоном 
(вы п олнять еж ем есячно) _  
Разобрать  соединения, сменить 
п рокладку, собрать, сальники 
подтянуть или зам енить

О бн аруж ен  запах хлора У течки  хлора через н еп лот
ности  соедин ен и й

П оявлен ие воды в хлора
торе; хлор  из баллона не 
п о ступ ает в ап п арат

Д еф екты  м онтаж а: закуп орка 
вентиля на х лороп роводе  у 
баллон а хлора

Все части  хлоратора после раз
борки  тщ ательн о  вы тереть сухой 
тряпкой  и вы суш ить. Собрать 
хлоратор. П ерекры ть вентиль на 
баллоне, отклю чи ть хлоропро
водную  трубку  от баллона, про
ч и сти ть  и продуть вентиль с вы
пуском  из него небольш ого коли
чества хлора наруж у. П олностью  
прочи стить регулирую щ ий вен
ти ль

В ди ф м ан ом етре  ап п ар а
т а  Х В -1 1 появляю тся 
воздуш ны е пузы ри

Засори лось  отверсти е или 
п ри клеи лся клапан  в п одса
сы ваю щ ем  клап ан е 5 (см 
рис. 36).

С н ять клапан, прочистить, прове
рить в работе, закры в пальцем 
отверсти я, через которы е подса
сы вается воздух
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