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1. Тематика контрольной работы
Контрольная работа охватывает вопросы расчета основных параметров системы (устройства) обеспечения безопасности объекта экономики, человека, защиты окружающей среды и базируется на материале уже изученных студентами дисциплин.
2. Выбор варианта контрольной работы

Номер варианта для выполнения контрольной работы равен порядковому номеру студента в ведомости плюс единица. 

3. Содержание и оформление контрольной работы
Контрольная работа должна содержать:

Титульный лист установленного образца (приложение 1) с подписью студента.

Содержание – где отражается перечень вопросов, содержащихся в контрольной работе.

Индивидуальное задание – где излагаются ответы на вопросы контрольной работы в соответствии с вариантом.

Список литературы – при написании контрольной работы необходимо использовать научно-теоретические источники (учебники, учебные пособия, Интернет - сайты и т.п.), которые рекомендуют преподаватели по изучаемым дисциплинам.

Текст должен быть оформлен в текстовом редакторе Word for Windows версии не ниже 6.0. Тип шрифта: Times New Roman Cyr. Шрифт основного текста: обычный, размер 14 пт. Шрифт заголовков разделов: полужирный, размер 16 пт. Шрифт заголовков подразделов: полужирный, размер 14 пт. Межсимвольный интервал: обычный. Межстрочный интервал: одинарный. Формулы должны быть оформлены в редакторе формул Equation Editor и вставлены в документ как объект. Размеры шрифта для формул: – обычный – 14 пт; – крупный индекс – 10 пт; – мелкий индекс – 8 пт; – крупный символ – 20 пт; – мелкий символ – 14 пт.

Иллюстрации должны быть вставлены в текст. Текст отчета выполняется на листах формата А4 (210x297 мм) без рамки, соблюдая следующие размеры полей: левое – не менее 20 мм, правое – не менее 10 мм, верхнее – не менее 20 мм, нижнее – не менее 20 мм. Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют внизу страницы от центра без точки в конце.

4. Задание на выполнение контрольной работы
4.1 Задание за 7 семестр
Тема 1. Горизонтальные отстойники
Горизонтальный отстойник (см. рис. 1) – прямоугольный, вытянутый в направлении движения воды железобетонный резервуар, в котором осветляемая вода движется в направлении, близком к горизонтальному, вдоль отстойника. В горизонтальных отстойниках жидкость подается с одного конца аппарата, а слив отбирается с другого. Во время движения потока твердые частицы оседают на дно, откуда уплотненный осадок удаляется через разгрузочное устройство. Применение горизонтальных отстойников целесообразно на станциях производительностью 15000–50000 м3/сут, если примеси коагулированы, и на станциях большей производительности – при удалении некоагулированной взвеси.
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Topusonmansusiii omemotinux (cM. puc. 1.3) — NPAMOYTONBHEIT, BHITAHYTHI B
HanpaB/IeHHH IBHKEHHS BOJIbI JKeJe300eTORHBIN pe3epByap, B KOTOPOM OCBET/ISEMAs
BOJIa JIBIKETCA B HANPABJICHHH, G/IM3KOM K FOPH30HTAILHOMY, BJ0Jb OTCTOHHHKA.

B ropH3OHTAlbHBIX OTCTOHHMKAX JKHAKOCTb MOJAETCS C OHOTO KOHUA
annapara, a c/iMB OTGMpaercs ¢ apyroro. Bo Bpems IBHKEHHS NOTOKa TBEpibie
HACTHUBI OCEJAIOT HA JHO, OTKYJA YIUIOTHEHHbIi OCAIOK yjausercs uepes
PasTpy30UHOE YCTPOHCTBO.

TlpumeHeHHe TOPH3OHTAIBHBIX OTCTOMHHKOB LENECOO0Pa3sHO Ha CTAHLMAX
NpO3BOAHTENbHOCTEIO 15000-50000 MYCyT, ecu MpiHMecH KOAryIHpOBaHbl, i Ha
CTaHUMAX GOJblIeli NPOM3BOAMTENLHOCTH — NPH YAAIEHHH HEKOAryJIHpOBAHHOM

B3BECH.

Puc. 1.3. Topisontanbhsii orcrofiuk.
1 - 0TBO OCBETACHHOT 1 110442 HEXOHOH BOABL; 2 — BOAOCOOPHB] Kapwak; 3 — 10TKM
JCHEHTPAIHIOBANHOTO C00PA OCBETIEHHON BOZE, 4 — TOHKOCAONHbIE MOZYIIN; 5 — J0HA OCBETACHHs
BOIbI; 6 — CTPYeHANPARIAIONIAA IEPErOPOIKa; 7 — IOTKH /UTA CGOPA H OTBE/IEHHS BObI W3 Kavep:

8~ Kaepa X1011keo0pa30BaIs; 10 — NepdOPHPOBIHHEIE BOIOPACTIPEACTHTE L HbIE TPYOSE,
11— ynasesme ocazka u3 orcTolinuka; 12 — kopoGa U1 cGOpa H YI/IEHH 0CANK W3 OTCTOMHMKA,
13 — 3aTONIeHH K| BOZOCAIB, OTEAAIOII KAMEPY OT OTCTOTHIKA
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Рисунок 1 – Горизонтальный отстойник:

1 – отвод осветленной и подача исходной воды; 2 – водосборный карман;
3 – лотки децентрализованного сбора осветленной воды; 4 – тонкослойные модули;

5 – зона осветления воды; 6 – струенаправляющая перегородка;

7 – лотки для сбора и отведения воды из камеры; 8 – камера хлопьеобразования;

10 – перфорированные водораспределительные трубы; 11 – удаление осадка из отстойника;

12 – короба для сбора и удаления осадка из отстойника;

13 – затопленный водослив, отделяющий камеру от отстойника10

Установленные в отстойнике тонкослойные модули позволяют компенсировать несовершенство водораспределительных устройств, отрицательно влияющее на работу отстойников. При этом отстаивание в тонком слое позволяет значительно повысить производительность отстойников при одновременном сокращении их размеров. На входе в отстойник предусматриваются различные распределительные устройства в виде решеток, рассеивающих вводов и т.д. Дырчатые распределительные перегородки позволяют создавать благоприятные условия для равномерного отложения осадка по длине отстойника. Важна и степень осветления, которая часто снижается от введения распределительных устройств в виде решеток, способствующих турбулизации потока. Это учитывается при выборе того или иного конструктивного оформления вводных устройств. Удаление осадка из горизонтальных отстойников с днищами, выполненными в виде пирамидальных бункеров для накопления осевших твердых частиц, осуществляется самотеком через горловины бункеров. Осадок выгружается механическим, гидравлическим, пневматическим или комбинированным способом. Горизонтальные отстойники можно подразделить на: ─ обычные для очистки воды от твердых взвешенных частиц; ─ песколовки, в которых также отделяются твердые примеси, но только минерального происхождения (главным образом песок); ─ нефтеловушки, основное назначение которых – очищать воду от эмульгированных в ней примесей легче воды (нефть, масла). В песколовках должна улавливаться только тяжелая фракция взвешенных частиц, а легкая, главным образом органического происхождения, выносится вместе с потоком воды. Поэтому скорости потока жидкости в песколовках значительно большие, чем в обычных отстойниках. В нефтеловушках предусмотрены специальные устройства для сбора и отвода всплывающей нефти. 

Расчет горизонтального отстойника заключается в определении емкости, длины и ширины отстойника при заданной глубине его из условия задержания отстойником заданного процента взвеси.

1. Процентная (фиктивная) скорость:
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где h – расчетная высота зоны осаждения, мм;

Т – продолжительность пребывания воды в отстойнике, сек.

Опытом определено, что при процентной скорости 1,2 мм/сек выпадает А % коагулированной взвеси, а при процентной скорости 0,2 мм/сек выпадает В % коагулированной взвеси.

2. Расчетная скорость осаждения взвеси в зависимости от заданного процента осветления воды:
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где А – процентное содержание взвешенных веществ, выпавших в осадок, к моменту полного осаждения частиц гидравлической крупностью 0,2 мм/сек.;

В – количество взвешенных веществ выпавших в осадок к моменту полного осаждения частиц гидравлической крупностью 1,2 мм/сек.;

yтеор – заданный процент осветления воды.

В зависимости от мутности воды средняя скорость воды в отстойнике (νср) варьируется от 6 мм/сек до 12 мм/сек. Средняя скорость принимается 6–8 мм/сек, 7–10 мм/сек, 9–12 мм/сек соответственно для вод мало мутных, средней мутности и мутных.

Следует проанализировать так же влияние взвешивающих и вертикальных составляющих скоростей потока на процесс осаждения частиц.

3. Взвешивающая составляющая: 

[image: image4.wmf]0,2

4

ср

в

un

H

n

=××

,

где n – коэффициент шероховатости дна и стенок отстойника;

Н – глубина отстойника.

4. Время пребывания воды в отстойнике, ч:
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5. Емкость отстойника, м3 :
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где q – расход воды.

6. Необходимая длина отстойника (длина пути, м):
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7. Ширина отстойника, м:
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где F – площадь поперечного сечения, м2.

Задание: В соответствии с вариантом (таблица 1) необходимо рассчитать емкость, длину и ширину отстойника.

Ответ записать в виде таблицы:
	Ёмкость Q, м3
	Длина L, м
	Ширина В, м

	
	
	


Таблица 1

Исходные данные для расчета
	Вариант
	А, %
	В, %
	yтеор, %
	vср, мм/с
	q, м3/ч
	Н, м
	F, м2

	1
	32
	84
	70
	6
	1020
	4
	170

	2
	27
	91
	75
	6
	1020
	1,5
	170

	3
	29
	87
	71
	7
	1020
	2
	146

	4
	27
	89
	70
	7
	1020
	2,5
	146

	5
	30
	87
	65
	8
	1020
	3
	128

	6
	32
	86
	71
	6
	1020
	3,5
	170

	7
	28
	92
	73
	7
	1020
	4
	146

	8
	30
	89
	67
	8
	1020
	1,5
	128

	9
	31
	90
	72
	8
	1020
	2
	128

	10
	29
	85
	66
	9
	1020
	2,5
	113

	11
	35
	86
	74
	9
	1020
	3
	113

	12
	26
	93
	68
	6
	1020
	3,5
	170

	13
	27
	94
	76
	7
	1020
	4
	146

	14
	32
	88
	69
	8
	1020
	2,5
	128

	15
	34
	95
	78
	9
	1020
	3,5
	113


Коэффициент шероховатости n = 0,013 
Тема 2. Адсорбционный метод очистки сточных вод. Расчет адсорбера с неподвижным слоем загрузки

Наиболее эффективным методом очистки сточных вод, позволяющим практически полностью извлекать примеси из жидкой фазы является адсорбция. Адсорбционный метод основан на преимущественной адсорбции молекул загрязнений под действием силового поля в порах адсорбента.

При адсорбции из растворов извлекаются в основном молекулы органических веществ, а также коллоидные частицы и микровзвеси. Хорошо сорбируются фенолы, полициклические ароматические углеводороды, нефтепродукты, хлор- и фосфорорганические соединения. Соли, находящиеся в ионном виде, практически не извлекаются.

Достоинством метода является высокая эффективность, возможность очистки сточных вод, содержащих несколько веществ, а также рекуперации этих веществ. Адсорбционная очистка вод может быть регенеративной, т. е. с извлечением вещества из адсорбента и его утилизацией, и деструктивной, при которой извлеченные из сточных вод вещества уничтожаются вместе с адсорбентом.

Эффективность адсорбционной очистки зависит от химической природы адсорбента, величины адсорбционной поверхности и ее доступности, от химического строения вещества и его состояния в растворе, и достигает 80–95 %.

Для адсорбции органических веществ из водных растворов в качестве сорбентов прежде всего применяют углеродистые пористые материалы либо органические синтетические сорбенты, а также некоторые отходы производства (золу, шлаки, опилки и др.) Наиболее универсальными из адсорбентов являются активные угли.

Активные угли представляют собой пористые углеродные тела, зерненые или порошкообразные, имеющие большую площадь поверхности. 78 Неоднородная масса, состоящая из кристаллитов графита и аморфного углерода, определяет своеобразную пористую структуру активных углей, а также их адсорбционные и физико-механические свойства.

Порошкообразные активные угли используют для очистки воды однократно на городских станциях водоподготовки, вводя их во время или после коагуляции.

Зерненые угли применяются для очистки воды фильтрации в аппаратах со сплошным слоем сорбента типа механического фильтра.

Промышленность выпускает широкий ассортимент активных углей на древесной и каменноугольной основах, а также из полимерных волокон с известными физико-химическими и физико-механическими свойствами: фракционный состав, объемный вес р, механическая прочность Пр, а также сорбционными характеристиками: параметрами пористой структуры (объем микро-, мезо- и макропор Vми, Vме, Vма), распределением объема по размерам dV/dr. 

Основные способы применения адсорбентов

при очистке промышленных сточных вод

Выбор конструкции адсорберов прежде всего обусловлен дисперсным составом адсорбента, который принимается с учетом дефицитности, его стоимости и возможности регенерации.

В зависимости от дисперсного состава адсорбента принципиальные конструкции адсорберов можно подразделить на следующие типы:

─ адсорбер с неподвижной или движущейся загрузкой, применяется для фракции 0,8–5 мм;

─ адсорбер с псевдоожиженной загрузкой, применяется для фракций 0,25–2,5 мм;

─ адсорберы-смесители применяются для фракции 0,05–0,5 мм;

─ патронные адсорберы с фильтрованием воды через слой адсорбента толщиной 0,5–2 см, применяются для фракции 0,02–0,1 мм.

дсорберы I типа могут применяться для очистки любых объемов сточных вод самого широкого спектра концентрации и химического строения извлекаемых примесей

Адсорберы II типа наиболее целесообразно применять для очистки небольших объемов сточных вод с хорошо сорбируемыми загрязнениями.

Адсорберы III типа эффективно использовать для очистки небольших объемов высококонцентрированных сточных вод, а адсорберы четвертого типа для очистки небольших объемов низко концентрированных сточных вод (5– 10 мг/л извлекаемых примесей).

Самыми распространенными являются адсорберы с неподвижным слоем загрузки (см. рис. 2), выполняемые в виде металлических колонн или бетонных резервуаров. 
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Рисунок 2 – Адсорбер с неподвижным слоем: 1 – сточная вода; 2 – очищенная вода; 3 – адсорбент, загрузка адсорбента; 4 – острый водной пар для регенерации адсорбента; 5 – продукты регенерации
Они представляют собой вертикальные однокамерные цилиндрические аппараты (колонны) из листовой стали с приваренными эллиптическими штампованными днищами. К нижнему днищу приварены три опоры для установки фильтра на фундамент. В центре верхнего и нижнего днища приварены патрубки для подвода и отвода сточной воды. К ним снаружи присоединяются трубопроводы, расположенные по фронту фильтра, а внутри – распределительные устройства, состоящие из вертикальных коллекторов, соединенных с радиально расположенными перфорированными трубами. Корпус угольного фильтра снабжен двумя лазами – верхним и нижним. На уровне нижнего распределительного устройства к корпусу фильтра приварен штуцер для гидравлической выгрузки отработанного угля.
Очистка сточных вод осуществляется фильтрованием воды через колонну, загруженную слоем адсорбента. Наиболее рациональное направление фильтрации жидкости через колонну с адсорбентом – снизу вверх, так как при этом она равномерно заполняет все сечение колонны и относительно легко вытесняет пузыри воздуха или газов, попадающих в слой вместе со сточными водами. Адсорбент применяют в виде зерен или частиц неправильной формы размером от 1,5–2 до 4–5 мм.
Условием применимости колонн с неподвижным слоем адсорбента является практически полное отсутствие взвесей (особенно минеральных) в сточных водах, поступающих в колонну. В противном случае заиливание слоя тонкой взвесью приведет к быстрому росту сопротивления фильтрации и прекращению работы адсорбера задолго до использования его поглотительной способности.
Колонны с неподвижным слоем активированного угля обычно применяют при регенеративной очистке цеховых сточных вод с целью утилизации выделенных относительно чистых ценных продуктов. После насыщения адсорбента до проскока загрязнения в фильтрат подачу сточных вод в колонну прекращают, колонны освобождают от находящейся в ней воды, адсорбент подвергают регенерации.

Регенерация углей
Адсорбированные вещества из угля извлекают десорбцией насыщенным или перегретым водяным паром, либо нагретым инертным газом. Температура перегретого пара при этом (при избыточном давлении 0,3–0,6 МПа) равна 200–300 °С, а инертных газов 120–140 °С. Расход пара при отгонке легколетучих веществ равен 2,5–3 кг на 1 кг отгоняемого вещества, для 81 высококипящих – в 5–10 раз больше. После десорбции пары конденсируют, вещество извлекают из конденсата.
В некоторых случаях перед регенерацией адсорбированное вещество путем химического превращения переводят в другое вещество, которое легче извлекается из адсорбента. В том случае, когда адсорбированные вещества не представляют ценности, проводят деструктивную регенерацию химическими реагентами (окислением хлором, озоном или термическим путем). Для того чтобы при регенерации активированного угля извлеченные вещества были получены в возможно большой концентрации, весь слой адсорбента в аппарате должен быть насыщен поглощенными из сточных вод веществами до равновесия с концентрацией этих веществ в воде, поступающей в адсорбционную колонну.
Если исчерпание емкости адсорбента происходит на коротком слое загрузки (за счет высокой эффективности адсорбции или малой концентрации адсорбата) и процесс можно прервать на период смены загрузки или ее регенерации, то вся высота загрузки, используемая для адсорбции, размещается в одном адсорбере. Если требуемая высота загрузки больше размеров одного адсорбера или процесс не может прерываться, то используются несколько последовательно работающих адсорберов, или порционный (дискретный или непрерывный) вывод из адсорбера отработанного адсорбента.
Расчет адсорбционной установки с плотным неподвижным слоем
гранулированного активированного угля
для очистки загрязненных сточных вод
1. Сорбционная емкость для сточной воды с начальной концентрацией загрязненной воды до 100 мг/л ХПК (используют изотерму Генри):
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где Сн и Ск – начальная и конечная величина ХПК соответственно, мг/г;
Г – константа Генри.
При больших концентрациях используют изотерму Фрейндлиха
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где f – постоянная Фрейндлиха.
2. Площадь одновременно и параллельно работающих адсорберов, м2:
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где qw – производительность, м3/ч;

v – скорость фильтрования сточной воды через загрузку или скорость движения сточной воды через поперечные сечения адсорбера, м/ч.

3. Количество параллельно и одновременно работающих линий адсорберов, шт:
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4. Максимальная доза активного угля, г/л (кг/м3):
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Доза активного угля, выгружаемого из адсорбера, мг/л: 
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где К – заданная степень исчерпания емкости сорбента.

Примечание: В приведенных выше формулах целесообразно начальную и конечную величины ХПК (Сн и Ск) брать в мг/л.

5. Ориентировочная высота загрузки адсорбента, м:


[image: image16.wmf]max

1

w

нас

Dqt

H

F

g

××

=

×


Ориентировочная высота загрузки, выгружаемая из адсорбера, м:
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где qw – в м3/ч;

t – ориентировочная продолжительность работы установки до проскока, ч;

γнас – насыпная плотность АУ, кг/м (значения брать из табл. 2 в соответствии с выбранной маркой угля).

Высота слоя отработанного адсорбента, выгружаемого из адсорбера принимается равной загрузке одного адсорбера Н и величине резервной высоты загрузки H3 (H2 = H3).

Общая высота загрузки адсорбента Н в адсорбционной установке, с учетом установки одного резервного адсорбера, м:
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Количество последовательно установленных в одной линии адсорберов:
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6. Продолжительность работы адсорбционной установки до проскока (при одном адсорбере, находящемся в процессе перегрузки), ч:
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При пористости загрузки
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где γнас – насыпная плотность АУ, кг/м3 (значения брать из табл. 2 в соответствии с выбранной маркой угля);

γкаж – кажущаяся плотность АУ, кг/м3.
Таблица 2
	Марка АУ
	γнас, кг/м3
	γкаж, кг/м3

	АГ-2
	0,6
	0,8-0,9

	АГ-3
	0,45
	0,8-0,9

	АГ-5
	0,45
	0,8-0,9

	АР
	0,6
	1

	КАД йодн.
	0,45
	0,55-0,65

	БАУ
	0,22-0,35
	0,4-0,5

	ДАК
	0,23
	0,4-0,5


Продолжительность работы одного адсорбера до исчерпания емкости, ч:
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Таким образом, требуемая степень очистки будет достигнута непрерывной работой N параллельных линий адсорберов, в каждой из которых по n последовательно установленных адсорбера, из которых один резервный находится в режиме перегрузки. Каждый адсорбер при этом должен работать в течение t2 ч, отключение одного адсорбера в последовательной цепи на перегрузку производиться через t1 ч.
7. Объем загрузки одного адсорбера, м3
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Cухая масса угля в одном адсорбере, т:
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Затраты угля при перегрузке по одному адсорберу из каждой линии (n) через каждые t, ч, т/ч:
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Доза угля при данных затратах, г/л 
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Задание
В соответствии со своим вариантом необходимо рассчитать адсорбционную установку с плотным неподвижным слоем активного угля для очистки промышленной сточной воды:
─ рассчитать необходимое количество параллельно работающих линий адсорберов и количество последовательно установленных адсорберов в каждой линии;
─ определить ориентировочную высоту загрузки адсорбента, обеспечивающую очистку и продолжительность работы адсорбционной установки;
─ рассчитать общий объем загрузки.
Таблица 3
Данные для расчета
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Марка АУ
	АГ-3
	БАУ
	АГ-5
	АР
	КАД

йодный
	АГ-2
	БАУ
	АГ-3
	КАД

йодный
	АГ-5
	ДАК
	АР
	АГ-2
	ДАК
	АГ-5

	Производительность

qw, м3/сут
	10000
	13000
	11200
	9800
	10000
	11200
	11000
	10700
	12100
	10000
	10500
	9900
	11450
	10400
	12500

	Начальная величина ХПК, Сн, мг/л
	635
	637
	583
	615
	620
	589
	607
	628
	577
	625
	595
	637
	565
	580
	630

	Конечная величина ХПК, Ск, мг/л
	50
	65
	55
	50
	60
	50
	55
	60
	45
	55
	60
	65
	45
	50
	60

	Скорость фильтрования сточной воды через загрузку, v, м/ч
	10
	12
	9
	11
	11
	12
	11
	10
	8
	11
	9
	9
	8
	12
	11

	Ориентировочная продолжительность работы установки до проскока, t, ч
	24
	36
	32
	28
	30
	28
	36
	30
	32
	28
	26
	31
	27
	34
	33

	Заданная степень исчерпания емкости сорбента, К
	0,7
	0,8
	0,85
	0,75
	0,7
	0,7
	0,8
	0,65
	0,7
	0,75
	0,8
	0,6
	0,65
	0,85
	0,9

	Диаметр адсорбера,

d, м
	3,5
	4,5
	4
	3,5
	4
	4
	3,5
	4,5
	4
	3,5
	3,5
	4,5
	4
	3,5
	4


Примечание: Уравнение адсорбера принять в соответствии с уравнением Фрейндлиха:
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Тема 3. Определение характерных расчетных расходов сточных вод от различных водопотребителей.
Раздельная система канализации.

Сооружения очистной станции должны быть рассчитаны на суммарный приток в канализацию сточных вод всех категорий. При этом определяются следующие расходы сточных вод:

– средние суточный, часовой, секундный;

– максимальный суточный, часовой, секундный;

– минимальные часовой, секундный.

Суммарные расходы сточных вод различных категорий определяются (средние суточный, часовой и секундный расходы, а также максимальный суточный) суммированием соответствующих расходов сточных вод различных категорий.
Для определения суммарного максимального часового расхода сточных вод и соответствующего ему максимального секундного расхода необходимо составить таблицы притока сточных вод по часам суток, так как максимальные часовые расходы сточных вод различных категорий могут не совпадать по времени.

Расход бытовых сточных вод от населения.

Средний суточный расход:
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где n – норма среднесуточного водоотведения на одного жителя, (л/сут). Которая принимается в зависимости от степени санитарно-технического благоустройства жилых зданий и географического (климатического) расположения объекта канализирования, принять n=230 л/сут. (для всех вариантов).
Среднечасовой расход в сутки среднего водоотведения рассчитывается по формуле:
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Средний секундный расход рассчитывается по формуле:
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Максимальный суточный расход:
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где Kсут – коэффициент суточной неравномерности, Kсут=1 (для всех вариантов).
Максимальный часовой расход рассчитывается по формуле:
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где Kобщ  – общий коэффициент неравномерности притока бытовых сточных вод принимается в зависимости от среднего секундного расхода.

Максимальный секундный расход рассчитывается по формуле:
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Расходы сточных вод от промышленных предприятий

Средний суточный расход Qсут взять из таблицы 4.

Средний часовой расход за сутки рассчитывается по формуле:
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Таблица 4
Приток сточных вод от промышленных предприятий

в городскую канализацию по часам суток
	Вариант
	1, 6, 11
	2, 7, 12
	3, 8, 13
	4, 9, 14
	5, 10, 15

	Часы суток
	Приток, м3
	Приток, м3
	Приток, м3
	Приток, м3
	Приток, м3

	0–1
	2380
	800
	865
	883,63
	1499,205

	1–2
	2580
	1000
	864
	883,63
	1451,017

	2–3
	2380
	800
	864
	883,63
	1451,017

	3–4
	2380
	800
	864
	883,63
	1194,317

	4–5
	2180
	600
	864
	883,63
	1150,293

	5–6
	2180
	600
	2181
	2231,24
	2798,628

	6–7
	2100
	500
	2224
	2275,42
	2842,807

	7–8
	2100
	500
	2224
	2275,42
	2858,745

	8–9
	3090
	1500
	2247
	2297,52
	2869,639

	9–10
	4100
	2500
	2248
	2297,52
	2825,529

	10–11
	3600
	2000
	2247
	2297,52
	2825,529

	11–12
	3080
	1500
	2203
	2253,33
	2538,739

	12–13
	2580
	1000
	2160
	2209,15
	2461,279

	13–14
	2580
	1000
	2203
	2253,33
	2781,339

	14–15
	2380
	800
	2247
	2297,52
	2825,529

	15–16
	2380
	800
	2247
	2297,52
	2841,577

	16–17
	2580
	1000
	2247
	2297,52
	2869,639

	17–18
	2770
	1200
	2224
	2275,42
	2803,429

	18–19
	2580
	1000
	2203
	2253,33
	2781,339

	19–20
	2580
	1000
	2203
	2253,33
	2538,739

	20–21
	2380
	800
	2203
	2253,33
	2505,459

	21–22
	2380
	800
	1641
	1678,95
	2206,959

	22–23
	2380
	800
	864
	883,63
	1411,639

	23–24
	2280
	700
	864
	883,63
	1427,687

	Итого, Qсут,
м3/сут
	62000
	24000
	43200
	44183
	55754


Средний часовой расход в смену наибольшего водопотребления рассчитывается по формуле:

[image: image35.wmf]/

.

.

макссм

срч

Q

Q

Т

=

, м3/ч
где Qмакс.см см.табл. 4, первая смена от 8 до 16 часов;

T – продолжительность смены, включая обеденный перерыв.

Максимальный часовой расход Qмакс.ч см.табл.4 в зависимости от варианта.
Средний секундный расход за сутки рассчитывается по формуле:
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Средний секундный расход в смену наибольшего водопотребления рассчитывается по формуле:
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Максимальный секундный расход рассчитывается по формуле:


[image: image38.wmf].

3,6

максч

мак

Q

q

=

, л/с.

Суммарные расходы сточных вод

Средний суточный расход:

Qср.сут = Qср.сут быт.вод + Qср.сут.пром.пред.,. м3/сут.
Средний часовой расход в сутки среднего водоотведения:

Qср.ч = Qср.ч быт.вод + Qср.ч.пром.пред.,. м3/ч.

Средний секундный расход в сутки среднего водоотведения:

qср = qср быт.вод + qср пром.пред., л/с.

Максимальный суточный расход:

Qмакс.сут = Qмакс.сут быт.вод + Qмакс.сут.пром.пред.,. м3/сут.
Максимальный часовой расход:

Qмакс.ч = Qмакс.ч быт.вод + Qмакс.ч пром.пред, м3/ч.
Максимальный секундный расход:
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Минимальный часовой расход Qмин.ч см.табл.4 в зависимости от варианта.

Минимальный секундный расход
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Таблица 5
Варианты для расчета

	№ варианта
	Расчетное население города,

N
	Kобщ
	Продолжительность смены,

Т, час

	1
	216000
	1,8
	8

	2
	200000
	1,6
	12

	3
	160000
	1,4
	6

	4
	180000
	1,35
	5

	5
	300000
	1,25
	7

	6
	257000
	1,2
	4

	7
	190000
	1,15
	9

	8
	150000
	1,1
	8

	9
	228000
	1,5
	12

	10
	325000
	1,45
	6

	11
	356000
	1,7
	5

	12
	425000
	1,65
	7

	13
	500000
	1,85
	4

	14
	469000
	1,1
	9

	15
	248000
	1,15
	8


4.2 Задание за 8 семестр
Задание 1. Рассчитать гидрофильтр и подобрать по ГОСТ 22247-96  центробежный консольный насос для гидрофильтра.
Гидрофильтр (рис.3) представляет собой замкнутую коробку с отверстиями для входа и выхода отсасываемого воздуха, присоединяемую к корпусу камеры (3) болтами через уплотнительные прокладки.
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Рисунок 3 – Схема экранного гидрофильтра:

1 – вентилятор;

2 – краскоулавливающая решетка;

3 – корпус гидрофильтра;

4 – экран;

5 – верхняя распределительная труба;

6 – водяные завесы;

7 – отверстия с дверками;

8 – сепаратор.

К выходному отверстию гидрофильтра присоединяется воздуховод идущий к вентилятору. Корпус гидрофильтра изготовливают из того же материала, что и корпус окрасочной камеры. В верхней части корпуса имеются отверстия с дверками (7) для установки секции сепаратора. Размеры гидрофильтра определяются количеством и скоростью движения воздуха в гидрофильтре. Гидрофильтры делятся на форсуночные, безфорсуночные и экранные.

В окрасочной камере марки А-012-00-000 используется экранный гидрофильтр. Очистка воды в экранном гидрофильтре происходит следующим образом. Воздух смеси с парами растворителя и частицами лакокрасочного материала из окрасочной камеры засасывается в гидрофильтр в результате разряжения, создаваемого вентилятором (1). Поток воздуха с красочным туманом соприкасается с экраном (4), по которому сплошным слоем течет вода, подаваемая насосом, через верхнюю распределительную трубу (5). Крупные частицы краски теряют свою скорость и вместе с водой попадают в ванну. Поток воздуха с более мелкими частицами лакокрасочного материала первоначально промывается, проходя сначала через сплошную водяную завесу (6) под экраном, а затем через водяные завесы (6), образуемые наклонными щитами за экраном. Преимуществом экранных гидрофильтров является резкое уменьшение возможности засорения водяной системы и наличие перед входом воздуха в гидрофильтр водяного экрана вместо металлической стенки камеры, постоянно загрязняемой лакокрасочными материалами.

Окончательная очистка воздушного потока происходит в сепараторе (8). Сепаратор состоит из пластин, изготовленных из тонкой листовой оцинкованной стали или листового винипласта, согнутых под углом 90о и расположенных на равном расстоянии друг от друга. Пластины накладывают в рамку из листовой стали углового профиля. Собранную секцию сепаратора устанавливают на направляющие в верхней части гидрофильтра с таким расчетом, чтобы пластинки находились под углом 450 к направлению движения воздуха.

Характерной особенностью данной конструкции является её высокая грязеемкость при постоянном аэродинамическом сопротивлении.

В результате расчета параметров фильтра необходимо определить:

-основные размеры гидрофильтра;

-количество расхода воды в гидрофильтре и количества форсунок;

-расход циркулирующей воды;

-концентрацию загрязнений в сбрасываемой воде;

-параметры и марка насосного агрегата.

Поперечные размеры гидрофильтра:
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где l г – длина гидрофильтра;

b г – ширина гидрофильтра.

Ширина гидрофильтра:
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где Uс – скорость воздуха перед сепаратором;

К– коэффициент учитывающий перекрытие сечения гидрофильтра перед сепаратором;

l г – длина гидрофильтра в метрах, ее принимают равной длине камеры.

Высота всасывающей щели гидрофильтра:
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где U щ.г – скорость воздуха на входе в щель гидрофильтра;

При установке во всасывающей щели гидрофильтра краскоулавливающих решеток число их рядов:
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где U кр – скорость воздуха в краскоулавливающей решетке (6
[image: image46.wmf]¸

9) м/сек. Принимаем U кр = 8 [м/сек].

F кр – сечение краскоулавливающих решеток в одном ряду.
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где 
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 - коэффициент, учитывающий сечение краскоулавливающей решетки (35% 
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т.е. достаточно одного ряда по высоте.

Тогда скорость в краскоулавливающей решетке при входе в гидрофильтр:
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Общее количество воды, циркулирующей в гидрофильтре, определяется в зависимость от количества, проходящего через нее воздуха:
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где 
[image: image55.wmf]r

 – плотность воздуха при температуре 20
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;

Q – количество воздуха проходящего через гидрофильтр за час;
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 – расход циркулируемой воды приходящейся на один килограмм воздуха.

В связи с тем, что краскосодержащие стоки вызывают зарастание канализационных труб, их сброс в наружные сети без предварительной очистки не разрешается. Сброс стоков от пенного фильтра должен производиться в краскоуловитель с эффектом очистки 80%.

Согласно СНиП 2.04.03-85 “Нормы проектирования. Канализация. Наружные сети и сооружения” ПДК краскосодержащих стоков для сброса в канализацию составляет 25г/м3. Для нормальной работы краскоуловителя и соблюдения ПДК концентрация стоков от гидрофильтра должна быть:
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где 
[image: image59.wmf]CT

O

 – нормативный эффект очистки стоков, %.

Количество улавливаемых гидрофильтром загрязнений при эффекте очистки 96% по растворителям и 99,5% по остальным компонентам определяется по формуле:
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где 
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 -фактический эффект очистки (95%).

Количество остальных компонентов определяется по формуле:
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где Р – плотность краски (кг/л);

Qт – потери на туманообразование (л/час);

Ку – концентрация уайт-спирта (л/м3).

Тогда получим:
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Общее количество загрязнений составит:


[image: image64.wmf]4

,

2475

2240

4

,

235

М

М

М

К

Y

=

+

=

+

=

å

 (г/час).

Для обеспечения заданной концентрации стоков, расход воды для слива (подпитки) гидрофильтра составит:
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 (м3/час);

Общая производительность насосного агрегата:

Qн = Qц + Qс = 22,5 + 19,8 = 42,3 (м3/час)

Применяем центробежный консольный насос 3К-9а производительностью 43 (м3/час) с напором 25 м вод. ст., в комплекте с электродвигателем КОМ31-2 мощностью 4,5 кВт с частотой вращения вала 2900 об/мин и напряжением питания 220/380В (насос выбрать с Межгосударственный стандарт ГОСТ 22247-96 "Насосы центробежные консольные для воды. Основные параметры и размеры. Требования безопасности. Методы контроля" (введен в действие постановлением Госстандарта РФ от 6 февраля 1997 г. № 37) Сайт: www.artr.ru.)

Расчет позволил вычислить основные параметры гидрофильтра для обеспечения безопасности окружающей среды при нанесении лакокрасочного покрытия.
Таблица 6
Исходные данные
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Расход воздуха, Qсек,   м3/с 
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	l,м
	2
	1,8
	1,6
	1,4
	1,2
	1
	2
	1,5
	1,3
	1,1

	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Расход воздуха, Qсек,   м3/с 
	6,5
	6,5
	6,5
	6,5
	6,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5

	l,м
	1,7
	1,1
	1,8
	2,2
	2,3
	2
	1,4
	1,2
	1,5
	1,6


Задание 2. Рассчитать циклон. Вид пыли, ее дисперсный состав, объем очищаемого газа, значения входной и выходной концентрации пыли указаны в таблице 7.

Циклонные пылеуловители являются наиболее распространенным видом газоочистного оборудования, применяемого в различных производствах.

Широкое использование циклонов объясняется простотой их конструкции, надежностью в эксплуатации, сравнительно небольшими материальными затратами на изготовление и эксплуатацию.

Циклоны можно использовать для очистки газа при высоких температурах и давлениях. Они не имеют движущихся частей, что повышает надежность в эксплуатации.

Принцип работы циклона основан на создании вращательного движения запыленного газа, в котором возникают центробежные силы, действующие на частицы пыли по направлению к стенкам циклона.

Очистка газов от примесей происходит в циклонах при наличии двух винтообразных вихревых потоков – внешнего и внутреннего (рисунок 4). Радиус внешнего вихря соответствует радиусу корпуса циклона, внутреннего – радиусу выхлопной трубы. Внешний вихрь опускается вниз, затем поворачивается и переходит во внутренний вихрь, поднимаясь вверх.
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Рисунок 4 – Схема циклона: 1 – входной патрубок;

2 – труба выхлопная; 3 – корпус циклона; 4 – конус;

5 – отверстие пылевыпускное; 6 – бункер; 7 – затвор

В момент поворота внешнего вихря на 180° появляются инерционные силы, которые способствуют выводу уловленной пыли со стенок циклона в бункер. Это относится к циклонам со спиральным входом. Для циклонов с винтовым входом газа одиночного исполнения, установка раскручивателей, в отдельных случаях, приводит к снижению сопротивления циклона.

Для циклонов принят следующий ряд внутренних диаметров, мм: 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2400, 3000.
	Вариант
	Объем газа, м3/с
	Тип

циклона
	Плотность

частиц, кг/м3
	Вязкость газа, Па(с
	Запыленность газа, г/м3

	1
	2,7
	ЦН-11
	1400
	18×10-6
	20


Характеристика дисперсного состава пыли: dm=10 мкм; lg(m=0,7.

Расчет
1. Рассчитываем площадь сечения циклона, м2:


[image: image67.wmf]0

V

F

n

=

,

где 
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 – оптимальная скорость газового потока в циклоне, м/с.
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2. Вычисляем диаметр циклонного аппарата, м:
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3. Принимаем диаметр циклонного аппарата из ряда типоразмеров.

Dц=1000 мм.

4. Рассчитываем действительную скорость воздуха в циклоне, м/с:
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5. Рассчитываем отклонение действительной скорости газа в циклоне от оптимальной:
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6. Определяем гидравлическое сопротивление циклона:
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где К1 – коэффициент, зависящий от диаметра циклона; К2 – коэффициент, зависящий от запыленности воздуха; 
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 – коэффициент местного сопротивления циклона.
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Рассчитываем потерю напора в циклоне, Па:
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где p – плотность газа (1,3 кг/м3).
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7. Рассчитываем диаметр частиц, улавливаемых в циклоне с эффективностью 50%:
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где 
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 – такой размер пыли, при котором количество частиц крупнее 
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 – плотность частиц пыли, кг/м3; m – динамическая вязкость газа, Па(с, 
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8. Вычисляем безмерный коэффициент:
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где 
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 – среднее квадратичное отклонение в функции распределения частиц по размерам.
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9. Находим эффективность улавливания в циклоне по табл. 7
(=Ф(х)=Ф(3,4)(1

Необходимо увеличить количество циклонов или выбрать другой тип циклона с большим значением 
[image: image94.wmf]ö
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Таблица 7
Значения нормальной функции распределения
	х
	Ф(х)
	х
	Ф(х)
	х
	Ф(х)
	х
	Ф(х)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	-2,70
	0,0035
	-1,62
	0,0526
	-1,08
	0,1401
	-0,56
	0,2877

	-2,60
	0,0047
	-1,60
	0,0548
	-1,06
	0,1446
	-0,54
	0,2946

	-2,50
	0,0062
	-1,58
	0,0571
	-1,04
	0,1492
	-0,52
	0,3015

	-2,40
	0,0082
	-1,56
	0,0594
	-1,02
	0,1539
	-0,50
	0,3085

	-2,30
	0,0107
	-1,54
	0,0618
	-1,00
	0,1587
	-0,48
	0,3156

	-2,20
	0,0139
	-1,52
	0,0643
	-0,98
	0,1635
	-0,46
	0,3228

	-2,10
	0,0179
	-1,50
	0,0668
	-0,96
	0,1685
	-0,44
	0,3300

	-2,00
	0,0228
	-1,48
	0,0694
	-0,94
	0,1736
	-0,42
	0,3372

	-1,98
	0,0239
	-1,46
	0,0721
	-0,92
	0,1788
	-0,40
	0,3446

	-1,96
	0,0250
	-1,44
	0,0749
	-0,90
	0,1841
	-0,38
	0,3520

	-1,94
	0,0262
	-1,42
	0,0778
	-0,88
	0,1894
	-0,36
	0,3594

	-1,92
	0,0274
	-1,40
	0,0808
	-0,86
	0,1949
	-0,34
	0,3669

	-1,90
	0,0288
	-1,38
	0,0838
	-0,84
	0,2005
	-0,32
	0,3745

	-1,88
	0,0301
	-1,36
	0,0869
	-0,82
	0,2061
	-0,30
	0,3821

	-1,86
	0,0314
	-1,34
	0,0901
	-0,80
	0,2119
	-0,28
	0,3897

	-1,84
	0,0329
	-1,32
	0,0934
	-0,78
	0,2177
	-0,26
	0,3974

	-1,82
	0,0344
	-1,28
	0,1003
	-0,76
	0,2236
	-0,24
	0,4052

	-1,80
	0,0359
	-1,26
	0,1038
	-0,74
	0,2297
	-0,22
	0,4129

	-1,78
	0,0375
	-1,24
	0,1075
	-0,72
	0,2358
	-0,20
	0,4207

	-1,76
	0,0392
	-1,22
	0,1112
	-0,70
	0,2420
	-0,18
	0,4286

	-1,74
	0,0409
	-1,20
	0,1151
	-0,68
	0,2483
	-0,16
	0,4364

	-1,72
	0,0427
	-1,18
	0,1190
	-0,66
	0,2546
	-0,14
	0,4443

	-1,70
	0,0446
	-1,16
	0,1230
	-0,64
	0,2611
	-0,12
	0,4522

	-1,68
	0,0465
	-1,14
	0,1271
	-0,62
	0,2676
	-0,10
	0,4602

	-1,66
	0,0485
	-1,12
	0,1314
	-0,60
	0,2743
	-0,08
	0,4681

	-1,64
	0,0505
	-1,10
	0,1357
	-0,58
	0,2810
	-0,06
	0,4761

	-0,04
	0,4840
	0,50
	0,6915
	1,04
	0,8508
	1,60
	0,9452

	-0,02
	0,4920
	0,52
	0,6985
	1,08
	0,8599
	1,62
	0,9474

	0,00
	0,5000
	0,54
	0,7054
	1,10
	0,8643
	1,64
	0,9495

	0,02
	0,5080
	0,56
	0,7123
	1,12
	0,8686
	1,66
	0,9515

	0,04
	0,5160
	0,58
	0,7190
	1,14
	0,8729
	1,68
	0,9535

	0,06
	0,5239
	0,60
	0,7257
	1,16
	0,8770
	1,70
	0,9554

	0,08
	0,5319
	0,62
	0,7324
	1,18
	0,8810
	1,72
	0,9573

	0,10
	0,5398
	0,64
	0,7389
	1,20
	0,8849
	1,74
	0,9591

	0,12
	0,5478
	0,66
	0,7454
	1,22
	0,8888
	1,76
	0,9608

	0,14
	0,5557
	0,68
	0,7517
	1,24
	0,8925
	1,78
	0,9625

	0,16
	0,5636
	0,70
	0,7580
	1,26
	0,8962
	1,80
	0,9641

	0,18
	0,5714
	0,72
	0,7642
	1,28
	0,8997
	1,82
	0,9656

	0,20
	0,5793
	0,74
	0,7703
	1,30
	0,9032
	1,84
	0,9671

	0,22
	0,5871
	0,76
	0,7764
	1,32
	0,9066
	1,86
	0,9686

	0,24
	0,5948
	0,78
	0,7823
	1,34
	0,9099
	1,88
	0,9699

	0,26
	0,6026
	0,80
	0,7881
	1,36
	0,9131
	1,90
	0,9713

	0,28
	0,6103
	0,82
	0,7939
	1,38
	0,9162
	1,92
	0,9726

	0,30
	0,6179
	0,84
	0,7995
	1,40
	0,9192
	1,94
	0,9738

	0,32
	0,6255
	0,86
	0,8051
	1,42
	0,9222
	1,96
	0,9750

	0,34
	0,6331
	0,88
	0,8106
	1,44
	0,9251
	1,98
	0,9761

	0,36
	0,6406
	0,90
	0,8159
	1,46
	0,9279
	2,00
	0,9772

	0,38
	0,6480
	0,92
	0,8212
	1,48
	0,9306
	2,10
	0,9821

	0,40
	0,6554
	0,94
	0,8264
	1,50
	0,9332
	2,20
	0,9861

	0,42
	0,6628
	0,96
	0,8315
	1,52
	0,9357
	2,30
	0,9893

	0,44
	0,6700
	0,98
	0,8365
	1,54
	0,9382
	2,40
	0,9918

	0,46
	0,6772
	1,00
	0,8413
	1,56
	0,9406
	2,50
	0,9938

	0,48
	0,6844
	1,02
	0,8461
	1,58
	0,9429
	2,60
	0,9953


Таблица 8
Значения оптимальной скорости газа в циклоне

и дисперсный состав улавливаемой пыли
	Параметр
	ЦН-15
	ЦН-24
	ЦН-11
	СДК-ЦН-33
	СК-ЦН-34
	СК-ЦН-34 м

	Оптимальная

скорость, м/с
	3,5
	4,5
	3,5
	2
	1,7
	2
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	0,352
	0,308
	0,352
	0,364
	0,308
	0,34
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	4,5
	8,5
	3,65
	2,31
	1,95
	1,13


Таблица 9
Значения коэффициента местного сопротивления циклона
	Параметр
	ЦН-15
	ЦН-24
	ЦН-11
	СДК-ЦН-33
	СК-ЦН-34
	СК-ЦН-34 м

	ξ0
	155
	75
	245
	520
	1050
	–


Таблица 10
Значения поправочного коэффициента К1 на диаметр циклона
	Диаметр 
циклона, мм
	ЦН-15
	ЦН-24
	ЦН-11
	СДК-ЦН-33
	СК-ЦН-34
	СК-ЦН-34 м

	150
	0,85
	0,85
	0,94
	1
	1
	1

	200
	0,9
	0,9
	0,95
	1
	1
	1

	300
	0,93
	0,93
	0,96
	1
	1
	1

	450
	1
	1
	0,99
	1
	1
	1

	≥500
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Таблица 11

Значения поправочного коэффициента К2 на запыленность газов
	Тип циклона
	Запыленность газа, г/м3

	
	0
	10
	20
	40
	80
	120
	150

	ЦН-15
	1
	0,93
	0,92
	0,91
	0,9
	0,87
	0,86

	ЦН-24
	1
	0,95
	0,93
	0,92
	0,9
	0,87
	0,86

	ЦН-11
	1
	0,96
	0,94
	0,92
	0,9
	0,87
	0,5

	СДК-ЦН-33
	1
	0,81
	0,785
	0,78
	0,77
	0,76
	0,745

	СК-ЦН-34
	1
	0,98
	0,947
	0,93
	0,915
	0,91
	0,9

	СК-ЦН-34 м
	1
	0,99
	0,97
	0,95
	–
	–
	–


Таблица 12
Исходные данные

	Вариант
	Объем газа (V0), м3/с
	Тип

циклона
	Плотность

частиц ((0), кг/м3
	Вязкость газа ((), Па(с
	Запыленность газа, г/м3

	1
	2,7
	ЦН-11
	1400
	18×10-6
	20

	2
	2,6
	ЦН-11
	1450
	18×10-6
	40

	3
	2,5
	ЦН-11
	1500
	18×10-6
	80

	4
	2,4
	ЦН-11
	1550
	18×10-6
	120

	5
	2,3
	ЦН-11
	1600
	18×10-6
	150

	6
	2,2
	ЦН-15
	1650
	18×10-6
	20

	7
	2,1
	ЦН-15
	1700
	18×10-6
	40

	8
	2,0
	ЦН-15
	1750
	18×10-6
	80

	9
	1,9
	ЦН-15
	1800
	18×10-6
	120

	10
	1,8
	ЦН-15
	1850
	18×10-6
	150

	11
	2,7
	ЦН-24
	1400
	18×10-6
	10

	12
	2,6
	ЦН-24
	1450
	19×10-6
	20

	13
	2,5
	ЦН-24
	1500
	19×10-6
	40

	14
	2,4
	ЦН-24
	1550
	19×10-6
	80

	15
	2,3
	ЦН-24
	1600
	19×10-6
	120

	16
	2,2
	ЦН-24
	1650
	19×10-6
	150

	17
	2,1
	СДК-ЦН-33
	1700
	19×10-6
	20

	18
	2,0
	СДК-ЦН-33
	1750
	19×10-6
	40

	19
	1,9
	СДК-ЦН-33
	1800
	19×10-6
	80

	20
	1,8
	СДК-ЦН-33
	1850
	19×10-6
	120

	21
	2,7
	СДК-ЦН-33
	1400
	19×10-6
	150

	22
	2,6
	СК-ЦН-34
	1450
	19×10-6
	20

	23
	2,5
	СК-ЦН-34
	1500
	17×10-6
	150

	24
	2,4
	СК-ЦН-34
	1550
	17×10-6
	10

	25
	2,3
	СК-ЦН-34
	1600
	17×10-6
	150

	26
	2,2
	СК-ЦН-34
	1650
	17×10-6
	120

	27
	2,1
	СК-ЦН-34 м
	1700
	17×10-6
	80

	28
	2,0
	СК-ЦН-34 м
	1750
	17×10-6
	40

	29
	1,9
	СК-ЦН-34 м
	1800
	17×10-6
	20

	30
	1,8
	СК-ЦН-34 м
	1850
	17×10-6
	10


Характеристика дисперсного состава пыли: dm=10 мкм; lg(m=0,7

Задание 3. Рассчитать полигон захоронения твердых бытовых отходов, рассчитать плотность полигона. 
Масса ТБО в населенных пунктах обычно определяется для заданного временного интервала - суток, года или расчетного времени эксплуатации системы жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ). Расчет суточной Мс, т/сут, годовой Мг, т/год, или эксплуатационной Мэ, т, массы ТБО производится на основе принятых норм накопления ТБО 
[image: image97.wmf]m

 , кг/сут, относимых к одному жителю табл. 1.1. В этой таблице приведены нормативы для основных объектов населенного пункта. Если же перечень этих объектов и их параметры неизвестны, приближенный расчет массы накопившихся отходов за сутки, год и время эксплуатации подсчитывается только по числу жителей, проживающих в благоустроенных N6 и неблагоустроенных Nн (с печным отоплением, без канализации) домах:
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где Т – расчетное время эксплуатации, год.

При расчетах эксплуатационной массы Мэ, на длительное время Т (более 20 лет) следует учитывать ежегодный прирост массы ТБО в России примерно на 0,5%. В связи с этим эксплуатационную массу Мэ, следует умножать на поправочный коэффициент – сумму ряда:
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В таблице 13 приведены приближенные значения плотности ТБО (, кг/м3. При заданных величинах относительного числа жителей N6, и Nh можно подсчитать среднюю плотность ТБО р1 – в первом приближении:
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Здесь (б и (н - плотность ТБО в благоустроенных и неблагоустроенных домах в кг/м3, a N6 и Nh - в процентах.

В дальнейшем эта плотность уточняется по составу ТБО и приводится в тоннах на кубический метр. Поэтому целесообразно и (1 перевести в т/м3 умножением на 10-3.

Таблица 13
Нормы накопления ТБО

	Вид объекта
	Норма накопления, m
	Плотность р, кг/м3

	
	кг/сут
	кг/год
	

	Жилые дома благоустроенные
	0,58 - 0,62
	210-225
	210

	Жилые дома неблагоустроенные
	0,99- 1,24
	360 - 450
	300

	Гостиница (на 1 место)
	0,33
	120
	170

	Детский сад, ясли
	0,26
	95
	240

	Учебное заведение
	0,05
	19
	190

	Театр (кинотеатр) на 1 место
	0,08
	30
	150

	Учреждения
	0,13
	40
	180

	Продуктовый магазин (на 1 м )
	0,44
	160
	200

	Промтоварный магазин (на 1 м )
	0,08
	30
	200

	Рынок (на 1 м )
	0,05
	18
	500

	Санатории, пансионаты
	0,68
	250
	270

	Вокзалы, аэропорты (на 1 м )
	0,34
	125
	250

	Общая норма для городов с населением более 100 000 чел
	0,71 -0,82
	260 - 300
	200


Пример расчета (вариант 1)

Выбираем из таблицы 1.1

mб=0,6 кг/сут.(чел., mн=1,2 кг/сут.(чел., 

Подсчитаем 
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Проверим полученный норматив для города:

m=0,6(0,66+1,2(0,34=0,804 кг/сут.(чел.

Сравниваем с табличным (0,71…0,82) – расхождений нет.

Определим расчетное накопление за год и за время эксплуатации (без поправок роста):
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Плотность ТБО в 1-ом приближении:
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Сравнение (1 с табличным (для городов в целом значение (1 = 200 кг/м) показывает, что отсутствие учета легких ТБО от учреждений, гостиниц, учебных заведений приводит к завышению плотности при приближенных расчетах.
Таблица 14

Исходные данные

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Количество обслуживаемого населения, чел
	50000
	70000
	90000
	110000
	130000
	15000
	18000
	22000
	26000
	30000

	Время накопления, Т, лет
	11
	12
	15
	25
	28
	5
	6
	7
	9
	10

	Соотношение благоустроенного и неблагоустроенного жилья, N6/Nн, % 
	66/34
	48/52
	59/41
	84/16
	95/5
	76/24
	65/35
	51/49
	90/10
	86/14

	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Количество обслуживаемого населения, чел
	55000
	78000
	95000
	112500
	136700
	15180
	18630
	22850
	26120
	30150

	Время накопления, Т, лет
	12
	14
	18
	29
	30
	7
	8
	9
	10
	11

	Соотношение благоустроенного и неблагоустроенного жилья, N6/Nн, %
	65/35
	52/48
	58/42
	81/19
	90/10
	79/21
	62/38
	50/50
	98/2
	84/16
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