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ВВЕДЕНИЕ

Выполнение курсового проекта в рамках изучения учебного курса «Водоотведение и очистка сточных вод» преследует следующие цели:

- закрепление и расширение знаний, полученных студентами,

- развитие у студента способности самостоятельно принимать и обосновывать решения по выбору технологий и оборудования для очистки сточных вод различных отраслей промышленности.

Основными задачами курсового проекта являются:

- систематизация, закрепление и расширение знаний, полученных студентами при изучении курса «Водоотведение и очистка сточных вод»,

- овладение методами работы со специальной литературой, в том числе нормативной документацией, систематизации и синтеза полученной информации,
- развитие навыков анализа источников образования и состава сточных вод предприятий, технологического анализа и расчетов основных сооружения очистки сточных вод,
- изучение наилучших доступных технологий очистки сточных вод различного происхождения,
- анализ проблемных вопросов и поиск путей их решения,
- углубленное изучение различных технологий и сооружений водоочистки в российской и мировой практики.
Курсовой проект выполняется в рамках комплексного проектирования систем водоснабжения и водоотведения города или поселения, и может быть использован, как основа, при выполнении выпускной квалификационной работы.

1. Общие указания к проекту

1.1. Исходные данные для проектирования

Тема курсового проекта — разработка проекта станции очистки сточных вод поселения или города с учетом присутствия производственных предприятий. 

Индивидуальные темы курсовых проектов выполняются по единому заданию комплексного проектирования централизованной системы водоотведения города или поселения в целом. Комплексный проект включает разработку внутренней сети водоотведения зданий, проектирование наружных сетей водоотведения населенного пункта и станции очистки сточных вод с доведением качественных показателей сточных вод до технологических нормативов для сброса в природные водоемы. Недостающие сведения нормативного или описательного характера, необходимые для расчетов, студент выбирает на основании литературных источников с соответствующими ссылками на них.

Задание на курсовой проект выдаётся преподавателем в начале семестра (блока), работа выполняется в течение семестра до зачётной недели. В задании должны быть приведены:

а) тема курсовой работы;
б) исходные данные для проектирования;
в) перечень основных вопросов, подлежащих исследованию или разработке;

г) срок сдачи выполненной курсовой работы (проекта) на кафедру.

Для выполнения данного проекта необходимы следующие данные:

а) климатические и геолого-гидрогеологические данные по району проектирования;

б) численность населения, степень благоустройства жилых домов и принятые нормы водоотведения;

в) характеристика промышленного предприятия: вид производства, данные о численности работающих и режиме работы предприятий, а также количестве и качественном составе производственных сточных вод;

г) категория водоема—приемника сточных вод. 

1.2. Состав и содержание курсового проекта

В состав проекта входят расчетно-пояснительная записка и чертежи. 
Оформление пояснительной записки.

В записке приводятся все расчеты с необходимыми пояснениями, схемами и рисунками. Общий объем пояснительной записки должен оставлять не более 50 страниц текста. Текст записки выполняется на одной стороне листа бумаги белого цвета формата А4 (210 х 297мм). Цвет шрифта — черный, шрифт Times New Roman, кегль не менее 12, рекомендуется — 14, через 1 или 1,5 интервала; красная строка с отступом 1,25 мм. Размеры полей: справа — не менее 10 мм, сверху и снизу — не менее 20 мм, слева — не менее 30мм.

Состав пояснительной записки.

1. Определение расходов и концентраций сточных вод, поступающих на очистные сооружения городов и поселений по приоритетным показателям: взвешенные вещества, БПК5, аммонийный азот и фосфор фосфатов. Расчет эквивалентного числа жителей (нагрузки) по взвешенным веществам и органическим загрязнениям.
2. Выбор технологических нормативов на сброс в водоем — приемник очищенных сточных вод.
3. Выбор и обоснование наилучших доступных технологий для очистки сточных вод от данного населенного пункта. Составление технологической схемы очистки сточных вод и полной обработки осадков.
4. Расчет сооружений механической очистки. Подбор оборудования для вспомогательных процессов.

5. Расчет сооружений биологической очистки. Подбор оборудование для перемешивания и расчет системы аэрации. Расчет вторичных отстойников.
6. Расчет сооружений или подбор оборудования для доочистки и обеззараживания сточных вод. 

7. Расчет сооружений для обработки осадков, включая уплотнение, стабилизацию, обезвоживание и сушку. Рассмотреть вопрос об утилизации или обезвреживании осадков.

8. Обосновать высотное расположение сооружений относительно друг друга; рассчитать основные диаметры технологических трубопроводов. 
9. Дать характеристику выпуску очищенных сточных вод в водоем. Установить размер санитарно-защитной зоны очистных сооружений.

Примерный состав и рубрикация разделов пояснительной записки к курсовому проекту.

Титульный лист

Задание на проектирование
содержание

введение

1. Общие данные

1.1. Характеристика объекта водоотведения (города и промышленного предприятия) 

1.2. Определение расчетных расходов сточных вод

1.3. Определение концентраций загрязнений сточных вод, поступающих на очистные сооружения

2. Определение технологических нормативов для сброса очищенных сточных вод

3. Технологическая схема очистки сточных вод и обработки осадков

4. Проектирование и расчет сооружений для очистки сточных вод

4.1. Приемная камера 

4.2. Сооружения механической очистки

4.2.1. Решетки

4.2.2. Песколовки

4.2.3. Сооружения для обработки песка

4.2.4. Первичные отстойники

4.3. Измерительные устройства

4.4. Сооружение для биологической очистки

4.4.1.Расчет аэробной зоны

4.4.2. Расчет аноксидной зоны

4.4.3. Расчет анаэробной зоны (при биологическом удалении фосфатов)

4.4.4.Расчет системы аэрации и перемешивания иловой смеси

4.4.5. Вторичные отстойники

4.5. Доочистка сточных вод

4.6. Обеззараживание сточных вод

5. Проектирование и расчет сооружений для обработки осадков 

5.1. Илоуплотнители

5.2. Метантенк/Аэробный минерализатор

5.3. Подбор оборудования для механического обезвоживания осадков

5.4. Аварийные иловые площадки

5.5. Площадки компостирования

6. Вспомогательные здания и сооружения

7. Выпуск сточных вод. Санитарно-защитная зона

Заключение

Список используемой литературы
Во введении должна быть рассмотрена актуальность выбранной темы, законодательные и природоохранные положения и документы, лежащие в основе разрабатываемого проекта, кратко характеризуется современное состояние технического вопроса или проблемы, определяются цели и задачи работы, перечисляются методы и средства решения поставленных задач. 

Заключение должно содержать общую оценку результатов принятых решений и предложения по использованию результатов выпускной квалификационной работы. Содержать краткие выводы, оценку результатов выполненной работы, преимущества решений, принятых в проекте (работе), соответствие полученных результатов заданию.

Графическая часть курсового проекта. 

1. Генплан (компоновка) очистных сооружений выполняется в стандартных масштабах 1:500, 1:1000 или 1:200 в зависимости от пропускной способности с указанием всех основных и вспомогательных сооружений и зданий, технологических трубопроводов и лотков между сооружениями, дорог, въездов, ограждения, озеленения. Указываются размеры зданий и сооружений, размеры площадки очистных сооружений и строительные отметки. Прил. 1, 2.
В табличной форме приводится экспликация зданий и сооружений, а также условные обозначения трубопроводов (Прил.3).

2. Профили движения сточных вод и осадков по указанию руководителя проекта строятся в указанном выше горизонтальном масштабе, вертикальный масштаб 1:100 (1:50). Построение профилей производится через все очистные сооружения по самому длинному пути движения воды и осадка. Прил. 4.
3. Технологические чертежи по указанию руководителя проекта общего вида одного из очистных сооружений, сооружений по обработке осадков или оборудования выполняются в масштабе 1:100 или 1:50. Прил. 5.
Планы и разрезы отдельных зданий и сооружений (здание решеток, песколовки, блок первичных отстойников, сооружения биологической очистки, блок вторичных отстойников, здание доочистки, здание электролизной, здание УФ – обеззараживания, илоуплотнители, аэробные минерализаторы или метантенки, цех механического обезвоживания осадка, иловые площадки и т.д.) показывают на отдельных листах по заданию основного руководителя. 
Позиции разрезов выбираются так, чтобы наилучшим образом показать взаимное расположение сооружений по высоте и их конструктивные особенности. Чертежи снабжаются достаточным количеством размеров и отметок. При необходимости на этом же листе приводится конструкция отдельных сооружений и их узлов. На листах указывается спецификация труб, арматуры и оборудования, экспликация сооружений.

Графическая часть курсового проекта выполняется с использованием системы автоматизированного проектирования AutoCAD. Чертежи выполняются на листах стандартного формата А1 (841х594 мм). Чертежи выполняют с соблюдением правил графического оформления, установленных масштабов и условных обозначений, предусмотренных требованиями Системы проектной документации для строительства (СПДС), Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). 

Размеры даются обязательно в одинаковых единицах измерения:

· на планах и разрезах в мм;

· на генпланах в м с точностью до 0,1;

· высотные отметки проставляются в м с точностью до 0,01.

Все надписи должны быть выполнены стандартным шрифтом ГОСТ или Arial, рекомендуемая высота букв:

· для общих заголовков—25—30 мм;

· для заголовков второго уровня, диаграмм, таблиц—15—20 мм;

· для поясняющих надписей и обозначений—8—12 мм;

· для букв и цифр на поле чертежа—4—6 мм.

Объем графической части проекта—1,5—2 стандартных листа А1. 

Пояснительная записка и графическая часть курсового проекта представляется в виде распечатки на бумажном носителе и на электронном носителе. 

Проект выполняется студентом самостоятельно в объеме, определенном заданием на проектирование, с полной ответственностью за принимаемые решения. Необходимое технологическое оборудование подбирают по производительности с указанием заводов-изготовителей. При разработке конструкций сооружений и выбору зданий для размещения оборудования следует максимально использовать типовые проекты сооружений и производственных зданий. 

В процессе защиты курсового проекта студент должен доказать обоснованность принятых технологических решений и доложить результаты расчетов. При оценке знаний студента учитывается качество разработки проекта и графического оформления, использование современных методов проектирования и расчета сооружений, подбор современного энергосберегающего оборудования оборудование [1].

2. Общая часть

2.1. Характеристика объекта водоотведения (города и промышленного предприятия)

Характеристика города или поселения включает условное название населенного пункта, численность жителей, характеристику жилой застройки по степени благоустройства и название водоема – приемника очищенных сточных вод. 

Для выбора места расположения очистных сооружений необходимо знать климатические характеристики (преобладающее направление ветров, средние зимние и летние температуры), а также его региональные гидрогеологические и инженерно-геологические условия (грунты, уровни залегания грунтовых вод). 

Характеристика промышленного предприятия включает описание производственного процесса, требования к качеству используемой воды, определение места образования сточных вод, их качественную характеристику.
Водопотребление и количество сточных вод промышленных предприятий следует определять: 

· по имеющимся проектам, с анализом балансовых схем крупных предприятий, возможности повторного использования очищенных сточных вод; 

· по предприятиям-аналогам; 

· по укрупненным нормам расхода воды и количества сточных вод на единицу продукции или сырья [12]. 

На основании «Правил приема производственных сточных вод в городскую канализацию» (Прил. 6), студент принимает решение о приеме производственных сточных вод на очистные сооружения без очистки или с локальной очисткой, описывая примерную схему требующихся сооружений.

Характеристика водоема – приемника очищенных сточных вод, включает сведения о географическом его расположении, степени загрязненности по различным ингредиентам. Это позволит в дальнейшем определить категорию водоема для сброса очищенных сточных вод. 

2.2. Определение расчетных расходов сточных вод

Для выбора технологической схемы и конструкций очистных сооружений необходимо выполнить предварительные расчеты по определению расходов и концентраций сточных вод, поступающих на очистные сооружения.

В соответствие с данными по заданию принимаем неполную раздельную систему канализации, состоящую из подземных трубопроводов и каналов, предназначенных для отведения смеси бытовых сточных вод от жилой застройки города, бытовых и душевых вод и загрязненных производственных вод от промышленных предприятий на очистные сооружения [1]. Отведение, очистка и сброс дождевых вод в данном проекте не рассматриваются.
Сооружения для очистки сточных вод рассчитываются на суммарное количество сточных вод от населения и промышленных предприятий, поступающих в централизованную систему водоотведения поселения или городского округа.

Расчетные расходы сточных вод от населенных мест определяются на основании расчетного количества населения, норм водоотведения бытовых сточных вод в районах жилой застройки с учетом общего коэффициента неравномерности водоотведения Кобщ, а также расходов сточных вод от промышленного предприятия, включая производственные сточные воды от технологических процессов Qпсв, допустимые к сбросу в централизованную систему водоотведения, хозяйственно-бытовых и душевых сточных вод.
В ходе расчетов определяют:

а) расходы сточных вод от населения и их распределение по часам суток;

б) расходы производственных сточных вод промышленных предприятий – среднечасовой, максимально часовой в смену наибольшего водоотведения;

в) расходы хозяйственно-бытовых сточных вод и их распределение по часам смены;

г) расходы душевых сточных вод в час после окончания рабочей смены.
Составляется график притока сточных вод на очистные сооружения, по которому можно определить максимальный часовой расход сточных вод, а также среднечасовой расход за период аэрации в часы максимального притока. 
Все вышеперечисленные расчеты выполнены ранее в курсовом проекте по дисциплине «Водоотводящие сети и сооружения».
2.3. Определение концентраций загрязнений сточных вод, поступающих на очистные сооружения

Основными загрязнениями для сточных вод централизованной системы водоотведения являются органические (по БПК5) и взвешенные вещества, аммонийный азот и фосфор фосфатов. Количество загрязняющих воду веществ, поступающее на очистные сооружения от одного жителя в сутки, необходимо принимать по нормативам [2]. 
Концентрации загрязнений производственных сточных вод, допустимых к сбросу в централизованную систему водоотведения городов и поселений, принимаются по справочным данным аналогичных предприятий по справочной литературе. 

Средневзвешенные концентрации загрязнений сточных вод, поступающих на очистные сооружения, определяют по всем видам загрязнений — по взвешенным веществам, органическим загрязнениям БПКп, азоту аммонийному и фосфору фосфатов:
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Влияние производственных сточных вод на состав общего стока может учитываться через эквивалентное число жителей (ЭЧЖ) – такое число жителей, которое вносит такое же количество загрязнений, что и данный расход производственных сточных вод.

ЭЧЖ по взвешенным веществам Nвзв и по органическим веществам NБПК определяется по формуле:
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Сумма расчетного населения и эквивалентного числа жителей называют условным числом жителей.

2.4. Определение технологических нормативов для сброса очищенных сточных вод

Степень очистки сточных вод, сбрасываемых в водные объекты, должна отвечать требованиям, изложенным в постановлении Правительства РФ от 10 сентября 2020 года N 1391 «Об утверждении Правил охраны поверхностных водных объектов», а повторно используемой – санитарно-гигиеническим и технологическим требованиям потребителя [14, 15]. 
Для сброса очищенных сточных вод в природные водоемы установлены технологические нормативы, достижение которых возможно с использованием наилучших доступных технологий (НДТ) для очистки сточных вод централизованных систем водоотведения городских округов и поселений.

Определение технологических нормативов для сброса очищенных сточных вод осуществляют в следующем порядке:

1) по географическому расположению водоема и степени его загрязнения устанавливается категории водного объектов, в который предусмотрен сброс сточных вод;

2) по общему расходу, поступающему на очистные сооружения (производительность станции очистки сточных вод) определяется категория очистных сооружений по мощности;

3) на основании выбранных категории водоема и мощности очистных сооружений принимаются технологические показатели (нормативы) для смешанных (городских) сточных вод при сбросе в водоемы.
Достижение выбранных технологических нормативов возможно при использовании наилучших доступных технологий, который включены информационно-технический справочник по НДТ – ИТС 10-2019 «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов» [9]. 

3. Выбор технологической схемы очистки городских сточных вод и обработки осадков

Все сточные воды поселений, отводимые в водные объекты, должны подвергаться биологической очистке от органических загрязнений [2]. 

При очистке сточных вод объектов с периодическим пребыванием с ЭЧЖ до 500 условных жителей по согласованию с контролирующими органами допускается использование физико-химической очистки с последующей доочисткой.

При ЭЧЖ более 500 условных жителей должна осуществляться биологическая очистка от соединений азота. По согласованию с контролирующими органами допускается не удалять азот в периоды, когда сточные воды имеют температуру ниже 12оС.

При ЭЧЖ более 5000 условных жителей должны применяться специальные методы удаления фосфора.

На выбор технологической схемы очистки сточных вод и обработки осадков влияют следующие факторы:

· расход сточных вод и режим их поступления на очистные сооружения;

· состав загрязнений сточных вод с учетом специфики размещенных в населенном пункте промышленных предприятий;

· требования к качеству очистки сточных вод с учетом экологической обстановки;

· рельеф местности;

· наличие топливно-энергетических ресурсов;

· наличие или отсутствие квалифицированного обслуживающего персонала;

· возможности утилизации осадков сточных вод;

· целесообразность использования блочно-модульных схем компоновки очистных сооружений для возможной реконструкции/расширения станции.

Для снижения загрязнения окружающей природной среды при проектировании технологические схемы глубокой биологической очистки коммунальных сточных вод следует:

· предусматривать достижение значений предельно—допустимых сбросов по всем загрязняющим веществам;

· уменьшать размеры очистных сооружений, используя наиболее интенсивные технологии и блокирование отдельных сооружений/элементов;

· принимать архитектурно–строительные решения с учетом местных условий (места расположения, рельефа, распространения запахов и т.д.);

· использовать минимальное количество реагентов при обработке сточных вод и их осадков;

· использовать менее энергозатратные технологии, в том числе для снижения эмиссии диоксида углерода в атмосферу;

· снижать и обеспечивать централизованный сбор образующихся газов с целью их последующего обезвреживания и дезодорации;

· максимально снижать количество образующихся осадков сточных вод, предусматривая их полную утилизацию или захоронение.

Принципиальная схема очистной станции составляется в соответствии с необходимой степенью и выбранным методом очистки сточных вод. Схема должна включать в себя основные узлы очистной станции без детальной обвязки сооружений коммуникациями. В схеме указывается направление движения сточных вод, осадков, активного ила.

Движение сточных вод на схеме изображается слева направо или сверху вниз; основной поток сточных вод наносится жирной линией. Сооружения показываются без масштаба в виде квадратов, прямоугольников, кругов. Схема очистной станции с аэротенками представлена на рис. 1.

Расчет сооружений очистной станции производится по формулам и методикам, приведенным в работах [1; 3; 4] в следующем порядке:

а) рассчитываются сооружения по движению воды: приемная камера, решетки, песколовки, водоизмерительные устройства, первичные отстойники, сооружения биологической очистки, вторичные отстойники, сооружения глубокой очистки биологически очищенных сточных вод, сооружения для обеззараживания очищенных сточных вод, выпуск в водоем;

б) рассчитываются сооружения для обработки осадка: илоуплотнители, метантенки или аэробные стабилизаторы; установки механического обезвоживания осадков, резервные иловые площадки.

[image: image3.png]MpuemHas
Kamepa

OTt6pochkl Ha
-K15-Cbipoit ocagok BbIBO3
-K16-LimpkynupytoLumi akTUBHbIN Ui
-K17-M36bITO4HbBIN aKTUBHbIA 1N
-K18-CT1abunuanpoBaHHbIii 0cagok Ocapok Ha
BbIBO3

Kom6uHupoBaH-
Has ycTaHoBKa
(peweTka+

neckormnoeka)

K15

Peunpkynauus
ocagka

AapobHble HacocHas

MepBuYHbLIE
OTCTOWMHMKN

Bnok
AUONOrMuUacKol





[image: image4.png]Hakonutens
ocapka

Liex MexaHu4ecKor
obe3BoxuBaHus
ocapka

v

Ocapgok
Ha BbIBO3

K16K17

OYUCTKM

BTopuuHble
OTCTOMHUKN

CoopyxeHust
rny6okon
OYUCTKN

YcraHoBka YO-
obnyyeHus

Bbinyck





Рисунок 1 – Схема очистной станции с аэротенками

3.1. Сооружения механической очистки

Сооружения механической очистки (решетки, песколовки, первичные отстойники) перед биологической очисткой проектируются по СП 32.13330.2018[2]. В качестве отдельных сооружений могут быть приняты сертифицированные изделия от фирм-производителей оборудования, в т. ч. устройства фильтрующие самоочищающиеся, процеживатели, измельчители решетки тонкой очистки различных конструкций, преимущественно в комплекте с промывкой, прессованием и обеззараживанием отбросов, а также гидроциклоны, песколовки с пескопромывателями и различные типы отстойников. 

Прозоры решеток (размеры отверстий сит) должны быть не более 16мм. Рекомендуется использовать решетки с прозорами не более 10мм. Задержанные отбросы допускается:

·  измельчать в дробилках со сбросом в канал перед решетками (за исключением того, если на станции применяются метантенки);

· собирать в контейнеры с герметичными крышками и вывозить в места обработки твердых бытовых и промышленных отходов;

· обезвоживать и направлять для совместной термической обработки с осадками станции очистки сточных;

· использовать при компостировании.

Песколовки необходимо предусматривать в составе станции биологической очистки городских и близких к ним по составу производственных сточных вод, производительностью более 100м3/сут. Тип песколовки следует принимать с учетом производительности станции очистки, схемы очистки сточных вод и обработки их осадков, характеристики взвешенных веществ, компоновочных решений и т. п.

Для отмывки от органических примесей и обезвоживания удаляемого из песколовок песка следует предусматривать специальное оборудование (пескопромыватели и т.п.). Для обезвоживания песка (без его отмывки) допускается использовать песковые площадки или бункеры. Дренажную воду из сооружений для обезвоживания песка следует возвращать в поток очищаемых сточных вод перед решетками.

Сооружения осветления сточных вод рекомендуется применять на очистных сооружениях производительностью свыше 5000 м3/сутки. При обосновании допускается отказ от стадии осветления бытовых сточных вод. В этом случае прозоры процеживающих решеток должны быть не более 10 мм, а время пребывания в песколовках— не менее 10 мин. Тип первичного отстойника (вертикальный, радиальный, горизонтальный, двухъярусный, тонкослойный и др.) следует выбирать с учетом принятой технологической схемы очистки сточных вод, производительности станции, компоновки сооружений, конфигурации и рельефа площадки, геологических условий, уровня грунтовых вод.

При производительности станции до 30000м3/сут рекомендуется принимать блочную компоновку (первичные и вторичные отстойники, аэротенки, аэробный минерализатор, контактные резервуары) по типовым проектам. В этом случае отстойники будут квадратные (вертикальные) или прямоугольные (горизонтальные) в плане.

При обосновании в целях улучшения биологического удаления фосфора допускается осуществлять в отстойниках частичную ацидофикацию. В этом случае надлежит предусматривать соответствующие мероприятия, включая увеличенное время пребывания осадка, его рециркуляцию или взмучивание.

Концентрацию поступающей на сооружения биологической очистки сточной воды БПКполн надлежит принимать с учетом ее снижения при первичном отстаивании (для бытовых сточных вод допускается определять исходя из количества БПКполн на одного жителя по выражению: 

БПКполн=60∙1,2 – 0,35·Э, мгО2/л ,



(3)

где Э – эффект осветления взвешенных веществ в отстойниках.

3.2. Сооружение для биологической очистки

Сооружения аэробной биологической очистки (незатопленные и затопленные биофильтры, аэротенки, циклические реакторы, биореакторы других типов, биологические пруды, искусственные болотные экосистемы) следует применять как основные для очистки сточных вод от органических загрязнений, поддающихся биохимическому разложению, соединений азота. Также рекомендуется использовать их для удаления фосфора.

Биофильтры допускается применять как основные сооружения биологической очистки от органических загрязнений при одноступенчатой схеме или в качестве одной или нескольких ступеней для очистки от органических загрязнений и/или аммонийного азота при многоступенчатой схеме очистки.

Аэротенки допускается применять как в виде самостоятельных сооружений, так и комбинированных установок (аэротенки — отстойники, мембранные биореакторы, флотенки и др.).

Для удаления соединений азота в аэротенках следует предусматривать специальные мероприятия, в том числе:

· выделять отдельные зоны с аэрацией и без аэрации (аноксидные зоны), обеспечивая подачу в последние иловой смеси (возвратного ила), содержащего нитраты, образованные в аэробных зонах,

· обеспечивать периодическое чередование аэробных и аноксидных условий, 

· регулировать концентрацию растворенного кислорода для одновременного протекания аноксидных и аэробных процессов.

В аноксидных зонах (либо при аноксидных условиях) следует обеспечивать перемешивание для предотвращения оседания активного ила. Перемешивание рекомендуется осуществлять электромеханическими мешалками. Допускается при обосновании осуществлять перемешивание путем аэрации, обеспечив минимальное растворение в иловой смеси кислорода воздуха, либо рециркулирующего газа, а также с помощью пневмомеханических и других подобных устройств. Допускается осуществлять перемешивание путем создания в двух и более коридорах аэротенка продольного циркуляционного потока со скоростью, достаточной для поддержания ила во взвешенном состоянии.

Для осуществления процесса улучшенного биологического удаления фосфора следует организовывать в аэротенках в дополнение к аноксидным и аэробным, также анаэробные зоны, обеспечивая в них возможно низкое содержание не только растворенного кислорода, но и нитратов. Следует также принимать меры по предотвращению избыточного растворения кислорода в сточной воде, поступающей на такие сооружения, избегая значительных перепадов потока на водосливах, столкновений потоков и т.п. Биологическое удаление фосфора рекомендуется предусматривать с биологическим удалением азота. Для увеличения концентрации (дозы) активного ила в сооружениях рекомендуется применять контактные носители (ерши, сетки, пластиковые модули).
При осуществлении биологического удаления азота и фосфора следует обеспечивать максимальную эффективность использования органических загрязнений сточной воды как субстрата для процессов денитрификации и дефосфотации. При использовании в технологической схеме стадии осветления сточной воды ее эффективность должна регулироваться исходя из обеспечения оптимального поступления органических загрязнений на стадию биологической очистки (с учетом энергоэффективности сооружений в целом).

Для отделения очищенной воды от активного ила (биопленки) следует использовать сооружения для илоразделения: вторичные отстойники, осветлители со взвешенным слоем осадка, флотационные установки, мембранные модули и др.

Тип вторичного отстойника (вертикальный, радиальный, горизонтальный) следует выбирать с учетом производительности станции, компоновки сооружений, числа эксплуатируемых единиц, конфигурации и рельефа площадки, геологических условий, уровня грунтовых вод и т. п.

Допускается использование для биологической очистки с удалением биогенных элементов (с предварительным осветлением сточных вод или без него) реакторов циклического действия, совмещающих в себе аэротенки и вторичные отстойники). Для сокращения объемов сооружений биологической очистки можно использовать мембранные биореакторы (МБР) с расположением мембран как в самом сооружении, так и вне его.
3.3. Доочистка сточных вод

Для глубокой очистки биологически очищенных сточных вод могут быть применены сооружения для удаления взвешенных веществ и реагентного удаления фосфора (фильтры и осветлители различных конструкций), глубокого окисления органических и азотных загрязнений (биофильтры и биореакторы различных конструкций, биологические пруды) и для удаления специфических загрязняющих веществ (солей тяжелых металлов, бионеразлагаемых органических соединений и др.) — биосорберы различных конструкций и сорбционные фильтры.
3.4. Обеззараживание сточных вод

Хозяйственно-бытовые сточных вод и их смеси с производственными сточными водами, сбрасываемые в водные объекты, либо используемые для технических целей, должны подвергаться обеззараживанию до требований действующих санитарно-гигиенических нормативов. Обеззараживание следует производить после биологической очистки сточных вод. Обеззараживание сточных вод, сбрасываемых в водные объекты, рекомендуется производить ультрафиолетовым (УФ) излучением. Допускается обеззараживание хлором или другими хлорсодержащими реагентами (хлорной известью, гипохлоритом натрия, получаемым в виде продукта с химических предприятий, электролизом растворов солей или минерализованных вод, прямым электролизом сточных вод) при обеспечении дехлорирования обеззараженной воды перед сбросом в водный объект.

При необходимости дополнительного насыщения очищенных сточных вод кислородом перед выпуском их в водный объект следует предусматривать специальные устройства: многоступенчатые водосливы—аэраторы или быстротоки – при наличии перепада уровней между сооружениями станции очистки сточных вод и в водном объекте приемнике очищаемых вод, барботажные сооружения – в остальных случаях.
3.5. Сооружения и оборудование для обработки осадков

Осадки, образующиеся в процессе очистки сточных вод (песок, осадок первичных отстойников, избыточный активный ил и др.), должны подвергаться обработке, обеспечивающей возможность их утилизации или складирования. 

Количественные и качественные характеристики осадков зависят от принятой технологической схемы очистки сточных вод и существенно влияют на стоимость станции в целом. При выборе технологической схемы обработки осадков следует учитывать:

· возможность химической и энергетической утилизации обработанных осадков;

· целесообразность использования решеток тонкой очистки, аэрируемых песколовок, биореакторов первой ступени взамен первичных отстойников и, следовательно, ликвидации потока сырого осадка;

· возможность использования технологии отмывки песка из песколовок с целью дальнейшей утилизации;

· целесообразность применения предварительной физико-химической обработки сточных вод с использованием химических реагентов для снижения объемов биологических осадков; 

· возможность снижения прироста активного ила и увеличения зольности путем регулирования режимов работы сооружений биологической очистки;

· повышение зольности и снижение объема вторичных осадков при формировании в биореакторах на контактных носителях биологической пленки.

Все жидкие осадки должны обезвоживаться до консистенции, обеспечивающей возможность их транспортировки самосвалами (влажность не более 82%) [2]. 

Для повышения концентрации избыточного активного ила перед его дальнейшей обработкой рекомендуется осуществлять его уплотнение (сгущение) в сооружениях и оборудовании различных типов (гравитационные, механические флотационные и т.п.). 

При обработке избыточного активного ила от сооружений биологического удаления фосфора необходимо принимать меры по предотвращению выделения фосфатов в иловую воду: не допускать возникновения анаэробных условий в иле, не смешивать его в резервуарах с осадком первичных отстойников. Не допускается гравитационное уплотнение такого ила при времени пребывания свыше 3-х часов. 

Осадки очистных сооружений с нагрузкой свыше 50000 ЭКЖ должны подвергаться стабилизации. Допускается использование биологических, химических, термических и термо—химических методов стабилизации. При применении на очистных сооружениях установок термической сушки или сжигания (пиролиза и т.п.), а также захоронении осадка на полигонах, оборудованных системой сбора и утилизации свалочного биогаза дополнительная стабилизация осадка не является обязательной.

Биологическую стабилизацию осадков городских сточных вод и подобных им по составу следует проводить: 

· для жидких осадков—с использованием анаэробного метанового сбраживания, аэробной стабилизации, анаэробно—аэробной, аэробно—анаэробной обработки;

· для обезвоженных осадков – с использованием компостирования. 

Анаэробное (метановое) сбраживание рекомендуется для стабилизации осадков на очистных сооружениях с нагрузкой свыше 300000 ЭЧЖ. 

Процесс сбраживания следует проводить в метантенках. При технико-экономическом обосновании допускается применение анаэробного сбраживания при последующих термо-химических методах обработки и утилизации осадка (сжигание, пиролиз). Надлежит предусматривать обязательную утилизацию биогаза, образующегося при сбраживании. Допускается: 

· сжигание в котельных для производства пара и горячей воды, как раздельно, так и совместно с природным газом;

· использование в качестве моторного топлива в электрогенераторах, а также при обосновании в дизельных двигателях приводов воздуходувок и на автотранспорте;

· использование в качестве топлива в установках термической сушки и сжигания осадка.

Осадки очистных сооружений с нагрузкой свыше 15000 ЭЧЖ должны обезвоживаться только с использованием обезвоживающего оборудования. Иловые площадки допускаются только в качестве резервных сооружений. 

Обезвоживание осадков, образующихся при очистке сточных вод допускается предусматривать естественным или механическим методами, либо с использованием фильтрующих мешков. Для механического обезвоживания осадков рекомендуется предусматривать центрифуги и ленточные фильтр—прессы. При обосновании допускается использовать камерные фильтр—прессы, шнековые прессы и другое оборудование. В качестве реагента для улучшения водоотдающих свойств осадков городских сточных вод и схожих с ними по составу следует использовать органические полимеры (флокулянты). Тип оборудования и число рабочих и резервных аппаратов следует устанавливать по характеристикам и требованиям производителям оборудования.

При проектировании механического обезвоживания осадка надлежит предусматривать:

· при наличии резервных иловых площадок (на 20% годового расхода осадка): 1 резервный фильтр—пресс при количестве рабочих до трех включительно, и 2 – при четырех и более рабочих агрегатах 1 резервная центрифуга при количестве рабочих агрегатов до двух включительно, и 2 – при трех и более рабочих агрегатов;

·  при отсутствии возможности или экономической нецелесообразности создания иловых площадок (либо при нецелесообразности их дальнейшей эксплуатации) надлежит по технико-экономическому обоснованию предусматривать мероприятия, по обеспечению приема и обработки осадка в аварийных ситуациях: накопители осадка с временем пребывания не менее 2-х суток, большее резервирование обезвоживающего оборудования (до 100%) и т.п.

Для подготовки обезвоженного нестабилизированного осадка к утилизации в качестве удобрения или рекультивирующего слоя необходимо предусматривать его обработку методами биотермического компостирования или термической сушки. При термосушке следует предусматривать:

· максимально возможное обезвоживание осадка перед подачей на сушку;

· использование для сушки имеющихся (возможных) тепловых ресурсов, при обосновании – получение и использование низкопотенциального тепла от сушилки;

· отделение высушенного осадка от крупных и пылевидных частиц, с возвратом их в процесс сушки;

· очистку газовых выбросов из сушилки;

· мероприятия по обеспечению взрыво— и пожаробезопасности установки сушки, а также бункеров и складов высушенного осадка.

При компостировании осадка следует предусматривать добавление органических наполнителей (либо готового компоста). 

Компостирование может осуществляться: на обвалованных площадках с твердым покрытием, в коридорных сооружениях, емкостях, закрытых установках (биореакторах), в зданиях. 

Осадок бытовых сточных вод, их смеси с производственными и инфицированных производственных сточных вод надлежит подвергать обеззараживанию в жидком виде или после обезвоживания. Обеззараживание и дегельминтизация осадков может обеспечиваться:

· прогреванием до 60оС с выдерживанием при этой температуре не менее 20 мин;

· биотермическим компостированием (кроме компостирования мезофильно сброженного осадка);

· термической сушкой в сушилках различного типа (исключая низкотемпературные, не разогревающие осадок до 60оС);

· применением обеззараживающих реагентов.

Для осадков, прошедших анаэробное термофильное сбраживание при температуре не менее 53оС, обеззараживание и дегельминтизация не требуются. 

Для термической утилизации осадка допускается применять печи сжигания различных типов, установки пиролиза, газификации, и т.п. При обосновании допускается совместное использование сушки осадка и сжигания. При использовании высокотемпературного пиролиза и газификации осадка его надлежит предварительно подвергать сушке.

Для утилизации осадков коммунальных сточных вод рекомендуются площадки вермикультивирования. Разработка биотехнологии вермикультивирования основана на разведении красного калифорнийского червя для получения гумуса. 

Для неутилизируемых осадков должны быть предусмотрены сооружения, обеспечивающие их складирование в условиях, предотвращающих загрязнение окружающей среды. Места складирования должны быть согласованы с органами Госнадзора. 

4. Проектирование генерального плана очистных сооружений

4.1 Компоновка генерального плана очистной станции

Выбор площадки под очистные сооружения решается в увязке с планом застройки населенного пункта, а также с учетом наивыгоднейшего расположения коммуникаций, связывающих очистные сооружения с населенным пунктом (железные и автомобильные дороги, водоснабжение, газо— и теплоснабжение, электроснабжение).

Площадку станции очистки сточных вод надлежит располагать, как правило, с подветренной стороны для господствующих ветров теплого периода года по отношению к жилой застройке и ниже по течению водотока.

Компоновка зданий и сооружений на площадке должна обеспечивать:

· рациональное использование территории с учетом перспективного расширения сооружений и возможность строительства по очередям;

· блокирование сооружений и зданий различного назначения и минимальную протяженность—внутриплощадочных коммуникаций;

· самотечное прохождение основного потока сточных вод через сооружения с учетом всех потерь напора и с использованием уклона местности или планировки территории.

При проектировании станций очистки сточных вод следует предусматривать:

· устройства для равномерного распределения сточных вод и осадка между отдельными элементами сооружений, а также для отключения сооружений, каналов и трубопроводов на ремонт без нарушения режима работы комплекса, для опорожнения и промывки сооружений и коммуникаций;

·  устройства для измерения расхода сточных вод и осадка;

· максимальное использование вторичных энергоресурсов (газа-метана; тепла сжатого воздуха и сточных вод) для нужд станции очистки;

· оборудование для непрерывного контроля качества поступающих и очищенных сточных вод, либо лабораторное оборудование для периодического контроля;

· оптимальную степень автоматизации работы, с учетом технико—экономического обоснования, наличия квалифицированного персонала и др.

Каналы станции очистки сточных вод и лотки сооружений следует проверять на пропуск максимального секундного расхода с коэффициентом 1,4 (с учетом возможности интенсификации их работы), с учетом потерь напора и соответствующей вертикальной посадкой сооружений.

Блокировка отдельных секций сооружений биологической очистки показана на рис.2. Для станций производительностью до 30 тыс. м3/сут. рекомендуется блокировка первичных и вторичных отстойников, аэробного минерализатора и блока биологической очистки (рис.3).





Рис. 2. Блокировка отдельных зон биологической очистки на базе типового проекта 4-коридорных аэротенков: регенератор, зона денитрификации, зона окисления органики и нитрификации, зона денитрификации, зона нитрификации
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Рис. 3. Блок основных сооружений станции биологической очистки сточных вод, 2 секции: первичный отстойник, аэробный минерализатор, аэротенк, вторичный отстойник, контактный резервуар.
Состав бытовых помещений принимается в зависимости от численности обслуживающего персонала.

Состав и площади вспомогательных и лабораторных помещений станций очистки сточных вод следует определять исходя из конкретных местных условий, наличия лабораторий соответствующего профиля в данном районе, мастерских по ремонту и обслуживанию оборудования и приборов, возможной кооперации с другими организациями.

После привязки наружных сетей приступают к размещению всех сооружений. Вычерчивание генерального плана начинают с нанесения контуров участка и горизонталей, которые характеризуют рельеф заданного участка. 

Для облегчения разбивки отдельных объектов на топографический план площадки наносят розу ветров и координатную сетку в виде квадратов со стороной 10 см. Начало координат принимается в нижнем левом углу. Оси строительной сетки обозначаются арабскими цифрами, соответствующими числу сотен метров от начала координат и прописными буквами А (горизонтальные оси) и Б (вертикальные оси). ОА, ОБ - начало координат, далее 1А, 2А, ...., 1Б, 2Б....(для чертежей масштаба 1:1000), для чертежей, выполненных в масштабе 1:500, оси обозначают следующим образом: ОА, ОА+50, 1А, 1А+50, 2А, 2А+50.....; ОБ, ОБ+50, 1Б, 1Б+50.....

Коэффициент застройки площадки должен быть не менее 0,6 — 0,7. 

Площадь застройки определяется как сумма площадей, занятых зданиями и сооружениями, включая навесы, открытые технологические, санитарно-технические, энергетические установки, эстакады, резервуары, проходные каналы подземных коммуникаций, открытые стоянки автомобилей и склады. В площадь застройки не включаются площади, занятые отмостками вокруг зданий, тротуарами, автомобильными и железными дорогами, временными зданиями и сооружениями и другими объектами, над которыми могут быть размещены другие здания и сооружения.

Озеленение — посадка деревьев и кустарников на фоне газона с посевом многолетних трав, должно составлять примерно 15 — 20% территории. Озеленение осуществляется по периметру очистной станции (вдоль ограждения) в полосе равной 10 —15 м с расстоянием между осями деревьев 5 —10 м. На свободных от застройки и дорожных покрытий площадях рекомендуется устройство площадок отдыха, которые принимаются из расчета не более 1 м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене, с расстановкой переносного оборудования — скамеек и урн. 

На генеральный план наносят расположение всех очистных сооружений, подводящих и отводящих открытых лотков, трубопроводов, трассы илопроводов, газопроводов, трассы водопроводов, канализации и электросетей, включая обводные трубопроводы и опорожнения. 

Территория очистных сооружений канализации населенных пунктов должна быть ограждена постоянным забором. Высота ограды территорий должна быть не менее 1,6м.

Для экономичного использования территории большое значение имеет конфигурация зданий в плане. Поэтому при компоновке зданий стремятся к унификации их размеров и конструкций и к наиболее рациональным и простым прямоугольным формам без пристроек и выступов, которые способствуют сокращению разрывов между противостоящими зданиями. Во всех случаях, когда это не противоречит технологическим, санитарным и противопожарным требованиям, целесообразно здания с однотипным производством объединять в укрупненные корпуса — блоки. Технико-экономические показатели предприятий, имеющих укрупненные здания, более высокие, чем показатели предприятий с большим числом мелких зданий. Компактность генерального плана способствует уменьшению размеров его территорий, сокращению длины транспортных путей и инженерных сетей, обеспечивает снижение стоимости строительства и эксплуатации предприятия

Все сооружения, связанные с обработкой осадков, следует располагать  от очистных сооружений со стороны противоположной городу. 

На генплане должны быть предусмотрены проезды для транспорта, тротуары и дорожки, ограждения с воротами и калитками, проходная. Ширина проездных дорог принимается 3,5 м (одностороннее движение) или 5,5 м (двухстороннее движение). Радиус поворота дорог принимают равным 8 м.

Расстояния между отдельными сооружениями рекомендуется принимать: 

· между группами одноименных сооружений — 2 —3 м, 

· разноименных — 5 —10 м, 

· между группами предварительной механической очистки и биофильтрами (учитывая насыпь 1:1) — 15 —20 м, 

· между сооружениями и иловыми площадками с учетом обсадки их деревьями, устройствами для отвода поверхностных вод, подъездными путями, подводящими коммуникациями — 25 —30 м. 

Число отдельных секции и сооружений должно обеспечивать, возможность отключения части их для осмотра или ремонта без значительного ухудшения качества очистки. Минимальное число сооружений или их секций должно составлять не менее двух, максимальное — не более 6 — 8. Компоновка радиальных отстойников представлена на рис.4.

Вспомогательные и обслуживающие помещения на станции рекомендуется объединять в минимальном числе зданий. Необходимо рассматривать возможность блокировки сооружений.

Размещение газгольдеров, метантенков, трансформаторной подстанции и всех подсобных помещений должно производиться с соблюдением пожарных разрывов. Минимальные разрывы между зданиями и сооружениями диктуются технологическими, санитарными и противопожарными требованиями: 

· котельная располагается в центре потребителей, но не ближе 25 м от метантенков; 

· газгольдеры: от внутриплощадочных дорог — 15 м, от подсобных помещений — 20 м, от складов топлива — 35 м, от источников открытого огня — 65 м;

· расходный склад хлора располагают: от зданий очистной станции (общественных) — 300 м, от сооружений очистной станции — 30 —50 м. 

А) [image: image7.emf]

Б) [image: image8.emf]


Рис. 4. Компоновка первичных (А) и вторичных (Б) радиальных отстойников по типовым проектам: 1 — илоскреб; 2 — подводящий трубопровод; 3 — распределительная чаша; 4 — трубопровод сырого осадка или активного ила; 5 — жиросборник; 6—насосная станция; 7—отводящий трубопровод.
Территории метантенков ограждаются забором. 

На очистной станции предусматривается устройство аварийного выпуска в виде заглубленного коллектора или открытого лотка с подачей дезинфеканта. 

Контрольный колодец, в котором отбираются пробы воды контролирующими организациями, вынесен за территорию очистных сооружений. Выпуск очищенных сточных вод в водный объект расположен за пределами территории станции и на чертеже не показан.

Размеры зданий общего назначения, которые не рассчитываются в курсовом проекте можно принимать по типовым проектам.

В составе объектов очистной станции должно быть административно-бытовой корпус (АБК), где размещается диспетчерская, лаборатория, гардеробные, душевые, туалеты, помещения для сушки и стирки спецодежды, комнаты приема пищи. Размеры административного здания в плане принимаются в зависимости от производительности станции Q, тыс. м3/сут:

· от 10 до 40 — размер 12×42×3 м,

· от 40 до 100 — размер 12×42×7,26 м (двухэтажное здание),

· от 100 до 280 — размер 12×48×3,3 м,

· от 10 до 25 — размер 30×12×3 м.

Размеры котельной (площадь) F, м2, принимается в зависимости от производительности очистной Q, м3/сут: при производительности станции от 35000 до 100000, F = 175 м2, а при производительности станции Q = 7000 площадь котельной равна F = 133 м2. В плане котельные могут иметь размеры: 12×12, 35×6, 3×6 м. 

Вспомогательные здания и сооружения в проекте можно принимать, м: 

· проходная — 3×6 или 6,88×6,55, 

· склады мастерских — 45×25,

· мастерские — 11,5×35,5, 

· насосная метантенков — 6×12×4,35, 

· газовый киоск — 6×6×3,85, 

· гараж на пять машин — 24,5×12,5.

Проектируемое здание вычерчивают сплошной толстой основной линией. Все здания и сооружения на генплане должны иметь габаритные размеры. На плане каждого здания наносят:

· номер здания по экспликации;

· строительные координаты двух противоположных углов здания;

· отметку, соответствующую условной нулевой отметке, принятой в строительных чертежах.

На чертеже генплана справа размещают две таблицы:

· экспликация зданий и сооружений;

· условные обозначения коммуникаций.

Примерный перечень трубопроводов или лотков, размещенных на генплане: 

1 — поступающей сточной воды;

2 — очищенных сточных вод; 

3 — подачи воды на гидроэлеваторы для гидросмыва;

4 — песковой пульпы; 

5 — всплывающих веществ; 

6 — сырого осадка; 

7 — воздухопровод;

8 — активного ила возвратного;

9 — активного ила избыточного; 

10 — хлорной воды;

11 — минерализованной смеси; 

12 — уплотненной минерализованной смеси;

13 — фугата (фильтрата);

14 — надиловой воды; 

15 — для опорожнения сооружений; 

16 — аварийного сброса; 

17 — технической воды; 

18 — хозяйственно-противопожарный водопровод;

19 — бытовая канализация;
20 — теплотрасса; 

21 — электрокабель; 

22 — газопровод.

4.2. Гидравлический расчет коммуникаций по движению сточной воды и осадков. Построение продольных профилей

Самотечный режим движения сточной воды и осадка на очистной станции обеспечивается правильным высотным расположением сооружений. Оно же определяет и объем земляных работ. Сооружения, развитые в высоту (вертикальные отстойники, двухъярусные отстойники, осветлители-перегниватели, метантенки и т.п.), рекомендуется располагать наполовину выше уровня земли. При этом грунт из котлована полностью может быть использован на обсыпку сооружений для их утепления. Иловые площадки нужно размещать по возможности на уровне поверхности земли. Во многих случаях отметки карт иловых площадок предопределяют высотное расположение очистных сооружений. 

Для самотечного движения сточной воды по всем сооружениям очистной станции необходимо, чтобы отметка поверхности воды в подводящем коллекторе (приемной камере) превышала отметку воды в водоеме при высоком горизонте на величину, достаточную для компенсации всех потерь напора по пути движения воды по сооружениям с учетом запаса в 1 —1,5 м. Этот запас необходим для обеспечения свободного истечения воды из оголовка выпуска в водоем. 

Потери по пути движения воды складываются из трех составляющих: линейные потери на трение при движении сточной воды по трубам и лоткам; местные потери в коммуникациях, водосливах, контрольно-измерителыных устройствах и потери в сооружениях очистной станции, обусловленные их конструктивными особенностями. 

Линейные потери определяются произведением длины участка лотка на перепад высот. Местные потери зависят от коэффициента местного сопротивления и скорости движения жидкости. Потери на сооружениях для предварительных расчетов принимаются в следующих размерах, м: 

· решетки 0,1 —0,25; 

· песколовки 0,1 —0,25; 

· горизонтальные отстойники 0,1 —0,25; 

· вертикальные отстойники 0,4 —0,5; 

· радиальные отстойники 0,4 —0,6; 

· аэротенки 0,5 —0,8; 

· смесители 0,1 —0,4; 

· контактные резервуары 0,1 —0,3; 

· песчаные фильтры Н+2; 

· барабанные сетки 0,2 —0,3, 

где Н — высота загрузки очистного сооружения. 

Общая величина потерь напора на очистных станциях полной биологической очистки в схемах с аэротенками составляет примерно 8 м, в схемах с биофильтрами — до 12 м. 

Для определения взаимного высотного расположения сооружений очистной станции одновременно с разработкой генерального плана составляются профили движения воды ("по воде") и осадка ("по осадку"). Горизонтальный масштаб этих профилей принимают таким же, как и для генплана, а вертикальный — 1: 50 или 1: 100. Профиль "по воде" представляет собой развернутый разрез, выполненный по самому длинному пути движения воды от приемной камеры до выпуска в водоем. Профиль "по осадку" начинается от выпуска осадка из первичных отстойников и проводится по всем сооружениям для обработки осадка. При применении иловых площадок он заканчивается присоединением дренажных трубопроводов к главному коллектору или другому устройству в голове очистных сооружений. 

При выполнении технологических чертежей общего вида одного из очистных сооружений или сооружений по обработке осадков можно использовать альбомы типовых проектов сооружений или станций биологической очистки сточных вод. 

Для составления продольных профилей очистных сооружений по движению воды и осадка необходимо произвести гидравлический расчет коммуникаций и сооружений. Коммуникации очистной станции должны рассчитываться на максимальный расход, умноженный на коэффициент 1,4, учитывающий возможное увеличение производительности станции. Все трубопроводы рассчитываются на максимальный расход с коэффициентом 1,4, а открытые каналы (лотки) – без учета этого коэффициента, но с увеличенной на 30–40% высотой бортов.

Скорость движения сточных вод в каналах, трубах, лотках должна быть не менее самоочищающей (табл. 1) [5].

Таблица 1

Рекомендуемые наполнения и минимальные скорости и уклоны

	Диаметр, мм
	Максимальная скорость наполнения
	Минимальные

	
	
	скорость, м/с
	уклон

	200
	0,6
	0,7
	0,0046

	300
	0,7
	0,8
	0,0033

	400
	0,7
	0,8
	0,0021

	500
	0,75
	0,9
	0,002

	600
	0,75
	1,0
	0,0019

	800
	0,75
	1,0
	0,0013

	1000
	0,8
	1,15
	0,0013

	1200
	0,8
	1,15
	0,001

	1400
	0,8
	1,3
	0,001

	2000
	0,8
	1,5
	0,0009


4.3. Выбор санитарно-защитной зоны очистных сооружений

Очистные сооружения отделяются от границ жилой застройки санитарно-защитными зонами (разрывами), размеры которых приведены в табл.2.

Таблица 2
Размеры санитарно-защитных зон
	Сооружения
	Санитарно-защитная зона, м, при расчетной производительности сооружений, тыс. м3/сут

	
	до 0,2
	св. 0,2
до 5
	св. 5
до 50
	св. 50
до 280

	Сооружения механической и биологической очистки с иловыми площадками для сброженных осадков, а также отдельно расположенные иловые площадки
	150
	200
	400
	500

	Сооружения механической и биологической очистки с термомеханической обработкой осадков в закрытых помещениях
	100
	150
	300
	400


Санитарно-защитные зоны канализационных сооружений производительностью свыше 280 тыс. м3/сут, а также при отступлении от принятой технологии очистки сточных вод и обработки осадка устанавливаются по согласованию с санитарно-эпидемиологическими службами.

Санитарно-защитные зоны, указанные в табл. 2, допускается увеличивать, но не более чем в 2 раза в случае расположения жилой застройки с подветренной стороны по отношению к очистным сооружениям или уменьшать не более чем на 25 % при наличии благоприятной розы ветров.

При отсутствии иловых площадок на территории очистных сооружений производительностью свыше 0,2 тыс. м3/сут., размер зоны следует сокращать на 30%.

В целях сокращения санитарно-защитной зоны от очистных сооружений рекомендуется предусматривать перекрытие поверхностей подводящих каналов, сооружений механической очистки, сооружений биологической очистки, а также обработки осадка. Вентиляционные выбросы из-под перекрытых поверхностей, а также из основных производственных помещений зданий механической очистки и обработки осадка следует подвергать очистке.

5. Выпуски очищенных сточных вод в водоемы

Сброс очищенных сточных вод следует производить ниже по течению водотока относительно расположения водозаборов. Место выпуска сточных вод решается одновременно с выбором площадки очистных сооружений и с учетом геологических, топографических и гидрологических данных [1]. Берег реки у места выпуска не должен подвергаться размыву и оползням. Выпуск целесообразно располагать на вогнутой части берега, место выпуска намечается с учетом наивыгоднейшего решения трассы коллектора от очистных сооружений до реки. Из коллектора стоки поступают в береговой колодец. Выпуск начинается от берегового колодца. Конструкция выпуска должна обеспечивать наиболее эффективное смешение сточной жидкости с водой водоема. Расчет выпуска заключается в определении сопротивлений при движении жидкости по трубам с учетом линейных и местных сопротивлений. 

Место выпуска и его конструкция согласуются с органами рыбоохраны и государственной санитарной инспекции, а на судоходных реках, кроме того, с бассейновым управлением пути.

При проектировании станций очистки сточных вод необходимо предусматривать мероприятия по предотвращению загрязнения атмосферы, почвы, поверхностных и подземных вод.

В целях сокращения санитарно-защитной зоны от очистных сооружений рекомендуется предусматривать перекрытие поверхностей подводящих каналов, сооружений механической очистки, сооружений биологической очистки, а также обработки осадка. Вентиляционные выбросы из-под перекрытых поверхностей, а также из основных производственных помещений зданий механической очистки и обработки осадка следует подвергать очистке [1].

Выбор конструкции руслового выпуска зависит от санитарных требований к разбавлению сточных вод в водоеме, кроме того, от гидравлической структуры потока, морфологии русла и от геодезической отметки уровней воды в береговом колодце и в реке.

Для выпуска очищенных сточных вод в водоемы применяют два типа выпусков: береговые и русловые. 

Береговые выпуски подразделяются на затопленные и незатопленные. Для затопленных береговых выпусков устраиваются береговые колодцы с выходом сточных вод под уровень воды в водоеме. 

Русловые выпуски располагаются на определенном расстоянии от берега и подразделяются на сосредоточенные, рассеивающие и эжекторные.

Применение сосредоточенных русловых выпусков возможно, если разбавление по пути до расчетного створа достаточно, т. е. концентрация загрязнений в расчетном створе будет соответствовать нормативной.

Для сброса сточных вод в реки всегда целесообразно применять рассеивающие выпуски, а для сброса сточных вод в непроточные водоемы конструкцию выпуска и место его расположения в водоеме следует определять технико-экономическим расчетом.

При проектировании канализационных выпусков в море следует учитывать на морских побережьях постоянные морские бризы, т. е. слабые ветры, которые дуют с моря по направлению к суше и гонят всплывающие примеси к берегу. Поэтому морские канализационные выпуски берегового типа совершенно неприемлемы, так как они не обеспечивают надлежащего смешения стоков с морской водой и не дают возможности использовать громадную самоочищающую способность моря. 

Выпуски морского типа рекомендуется снабжать оголовком с рассеивающими устройствами, обеспечивающими быстрое и хорошее разбавление стоков морской водой. Для лучшего смешения стоков с водой моря выпуск в конечной точке стока должен быть заглублен не менее чем на 10 м. Выпуски с эжектирующими оголовками позволяют снизить в 1,5—3 раза концентрацию загрязнений уже в момент сброса сточных вод. Это достигается путем повышения скорости истечения воды из оголовков, вследствие чего в поток вовлекается некоторое количество воды, окружающей оголовок.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1
Примерный состав Листа 1
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1 – компоновка очистных сооружений; 2 – экспликация; 3 – условные обозначения; 4 – угловой штамп.

Приложение 2
Генплан (компоновка) очистных сооружений
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Приложение 3
Образцы таблиц на листах компоновки
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Приложение 4
Профили движения сточных вод и осадков
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Приложение 5
Планы и разрезы отдельных зданий и сооружений
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Приложение 6
Общие требования к производственным сточным водам, поступающим в городскую водоотводящую сеть

	№ п/п
	Загрязняющее вещество, показатель
	Предельно-допустимая концентрация

	1
	Взвешенные вещества, мг/л
	500

	2
	БПКполн, мгО/л
	500

	3
	ХПК, мгО/л
	800

	4
	Зольность взвешенных веществ, %
	30

	5
	рН
	6,5-8,5

	6
	Температура, °С
	40

	7
	Порог цветности
	1/16

	8
	Нефтепродукты, мг/л
	20

	9
	Плотный остаток, мг/л
	2000

	10
	Хлориды, мг/л
	350

	11
	Сульфаты, мг/л
	500

	12
	Жиры, мг/л
	20

	13
	Алюминий, мг/л
	1

	14
	Ртуть, мг/л
	0,005

	15
	Свинец, мг/л
	0,1

	16
	Хром 3+, мг/л
	1

	17
	Мышьяк, мг/л
	0,05
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