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ПРЕДИСЛОВИЕ

Резкое обострение экологической ситуации в связи с загрязнет- 
нием окружающей среды практически во всех регионах страны делает 
реальной угрозу для жизни людей. В соответствии с "Основными нап­
равлениями оздоровления и охраны окружающей среды, рационального 
использования природных ресурсов Белорусской ССР на I99I-I995 го­
ды и на перспективу до 2000 года" требуется осуществить мероприятия 
по полному прекращению сброса загрязненных сточных вод в подземные 
горизонты и поверхностные водоемы. Для этих целей необходимы раз­
работка и внедрение прогрессивных и эффективных методов и сооруже­
ний водоочистки.

К числу наиболее опасных загрязнителей относятся нефтепродук­
ты. В отечественной и зарубежной практике в последнее время все 
возрастающее значение приобретает применение для очистки нефтесо­
держащих сточных вод малогабаритных комбинированных установок за­
водского изготовления, в которых реализуются такие экологически 
чистые гидромеханические процессы водоочистки, как осаждение, фло­
тация, фильтрование, псевдоожижение, гидротранспорт и т .д . Установ­
ки просты по устройству и в эксплуатации, экономичны в работе, тре­
буют небольших капитальных затрат и производственных площадей, поз­
воляют производить глубокую очистку сточных вод. Прежде всего они 
могут быть применены для очистки производственных сточных вод, со­
держащих нефтепродукты и взвешенные минеральные вещества и образую­
щихся на небольших предприятиях с относительно малым объемом сто­
ков (нефтебазы, автозаправочные станции, автотранспортные и авто­
ремонтные предприятия, котельные, гаражи, автостоянки, площадки 
промышленных предприятий и т .д .)  со сносом очищенных вод в водоемы 
или использованием их в системах оборотного водоснабжения.

В книге описаны новые прогрессивные конструкции установок и 
даны научно обоснованные методики расчетов проектных параметров 
сооружений и технологических параметров процессов водоочистки.
С применением их сформированы технологические схемы очистки нефте- 
содержащих сточных вод, работоспособность которых проверена в произ­
водственных условиях.



I .  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

I . I .  Общие представления и уравнения гидромеханических 
проиессов при установившемся движении и обтекании тел в 
вязкой несжимаемой жидкости

Разработка многих научно обоснованных методик расчета проектных 
параметров сооружений и технологических параметров гидромеханических 
процессов водоочистки упирается в решение ряда фундаментальных вопро­
сов проблемы гидравлических сопротивлений. Основу для развития уче­
ния о гидравлических сопротивлениях заложили теоретические и экспери­
ментальные исследования Галилея и Ньютона. В начале ХУII века Галиле­
ем был открыт закон свободного падения тел в нссопротивляющейся сре­
де. И вслед за этим мысли учёных обратились к решению задачи о свобо­
дном движении тел в сопротивляющейся жидкой вязкой среде. Первые ос­
новополагающие сведения о закономерностях движения одиночного тела 
в жидкостях были получены Ньютоном в начале ХУШ века. В результате 
теоретических и экспериментальных исследований различных случаев дви­
жения (свободное и стесненное стенками сосуда падение одиночного шара 
в воде, колебание маятника в жидкостях и т .д .)  Ньютон пришел к выводу 
о том, что величина силы гидравлического сопротивления при свободном 
движении тела в безграничном объеме вязкой жидкости е общем случае 
складывается из трех частей. Первая часть определяет долю сопротивле­
ния скорг :ти в первой степени, вторая -  полуторной, третья -  квадрату 
скорости. Степень влияния стенок сосуда на движение в нем тела, по 
Ньютону, зависит от величины безразмерного коэффициента, равного отно­
шению размера тела к размеру сосуда. Ньютон полагал также, что во всех 
случаях в общем сопротивлении среды преобладает часть, пропорциональ­
ная квадрату скорости.

Выводы Ньютона положили начало созданию так называемых квадра­
тичных формул для расчета силы гидравлического сопротивления. Часть из 
них используют и в настоящее время при практических расчетах скорос­
тей свободного падения тел в жидкостях и газах, сил сопротивления при 
движениях снарядов и кораблей в вязких средах, потерь энергии при на­
порном и безнапорном течениях жидкостей в трубах и каналах.

Уже в начале XIX в. многим ученым стало ясно, что формула Нью­
тона, определяющая величину силы сопротивления, пропорциональную квад­
рату скорости, имеет весьма ограниченную область применения. Начались 
поиски более общего закона гидравлических сопротивлений и р некоторых
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Для предварительных расчетов можно принять Г62] : V? * 0,95;
? £ = 0,675; ^  = 0 ,81; 7* * 0 ,83 .

При расчетах струйных насосов для гидротранспорта давление во 
входном сечении 1к всасывающего патрубка струйного насоса (см. рис. 
5 .7 , а) следует определять по формуле

Рн <5 *с з >

где Ра -  атмосферное давление; Мш -  геометрическая высота всасы­
вания, отсчитываемая от поверхности жидкости в источнике до сечения 
I k ; Z h -  местные л линейные потери напора во всасывающем трубопро­
воде (местные потери напора можно определить умножением местных по­
терь напора при движения чистой воды на величину J*rt/ j ) *  > потери 
напора по длине определяются по формулам 1.132-1.133 и I .142-1.143); 
Ннаг -  заглубл ше всасывающего отверстия под уровень жидкости.

Давление в сечении 2д ( Рс ) (см. рис.5.7 и формулу 5.41) за­
висит от величины местных и линейных потерь в напорном трубопроводе 
гидротранспортной установки и скоростного напора на выходе.

В Ы В О Д Ы

1. Сформированы технологические схемы очистки сточных вод от 
нефтепродуктов и взвешенных минеральных веществ с применением раз­
работанных комбинированных малогабаритных установок и сооружений, 
реализующих гидромеханические процессы водоочистки (р и с .5 Л , 5 .2 ) .

2. На основе результатов теоретических и экспериментальных ис­
следований приводятся методики расчетов песколовок и нефтеловушек- 
отстойников , глдроциклонов и центрифуг, флотаторов, скорых фильтров, 
газовых эжекторов в системах струйной и напорной флотаций, жидкост­
ных эжекторов для преобразования рабочих характеристик лопастного 
насоса и гидрозлеваторов.

3. Разработаны конструкции ротаметрических и парциальных расхо­
домеров для измерения расходов воз,пуха л воды в сооружениях техноло­
гических схем очистки сточных вод от нефтепродуктов и взвешенных ми­
неральных веществ (см. рис.5 .4 -5 .С) и методики измерения расходов.
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