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РАЗДЕЛ 1. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПРИРОДНОЙ ВОДЫ  

И ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ЕЕ ОБРАБОТКИ 

 

Практическая работа №1 

Анализ показателей качества природной воды.  

Выбор технологической схемы водоподготовки. 

 

Цель работы: научиться производить выбор технологической 

схемы водоподготовки в зависимости от качества воды в источнике 

и производительности проектируемой станции водоподготовки.  

 

Порядок выполнения 

 

1. Выбор технологических процессов очистки воды 

 

Выбор метода обработки и состава очистных сооружений про-

изводится с учетом требований и рекомендаций: 

– СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требо-

вания к содержанию территорий городских и сельских поселений, к 

водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, ат-

мосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 

производственных, общественных помещений, организации и про-

ведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 

мероприятий»; 

– СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требова-

ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 

факторов среды обитания»; 

– СП 31.13330.2012. «Свод правил. Водоснабжение. Наружные 

сети и сооружения». 

Воды источников водоснабжения подразделяются: 

– в зависимости от расчетной максимальной мутности (ориен-

тировочно количество взвешенных веществ) на: 

 маломутные – до 50 мг/л; 

 средней мутности – св. 50 до 250 мг/л; 

 мутные – св. 250 до 1500 мг/л; 

 высокомутные – св. 1500 мг/л; 

– в зависимости от расчетного максимального содержания гу-

мусовых веществ, обусловливающих цветность воды, на: 
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 малоцветные – до 35°; 

 средней цветности – св. 35 до 120°; 

 высокой цветности – св. 120°. 

Оценка качества воды производится по исходным данным  

(см. прил. 1) в зависимости от варианта. Результаты сопоставления 

качества исходной воды с нормативами сводятся в табл. 1.1.  

 

Таблица 1.1 

Сопоставление качества исходной воды  

и нормативных требований 
 

Наименование показателей 

качества воды 

Значение показателей 

качества воды 

Необходимые 

технологические 

процессы очистки 

воды 
исходные по нормативу 

1 2 3 4 

1. Цветность, град    

2. Мутность, мг/л    

3. Общая жесткость, мг-экв/л    

4. Содержание фтора, мг/л    

5. ОМЧ, КОЕ / 1 мл    

6. Запах и привкус, балл    

7. Общее солесодержание, 

мг/л 

   

8. Планктон    

 

Полную расчетную производительность водопроводной стан-

ции водоподготовки определяют как произведение полезной произ-

водительности станции водоподготовки на коэффициент, учитыва-

ющий расход на воды на собственные нужды станции. Полезная 

производительность принимается либо по заданию, либо из практи-

ческих работ по расчету водопроводных сетей. 

Расходы воды на собственные нужды станций водоподготовки 

принимают: 

– при повторном использовании промывной воды в размере  

3–4 % количества воды, подаваемой потребителям;  

– без повторного использования – 10–14 %. 

Станцию водоподготовки рассчитывают на равномерную ра-

боту в течение суток, причем предусматривают возможность от-
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ключения отдельных сооружений для профилактического осмотра, 

чистки, текущего и капитального ремонта. 

 

2. Выбор общей технологической схемы очистки воды  

и определение состава основных сооружений 

 

Выбор схемы и определение состава сооружений для удаления 

взвешенных веществ и обесцвечивания воды производится на осно-

ве данных прил. 2. В работе производится расчет по одной из четы-

рех схем: 

 

Qпол

СФ

ВО

СМ

Qсм=Qво

Qво=Qпол+Qсоб.сф+Qсоб.во

Qсф=Qпол+Qсоб.сф

 
 

Рис. 1.1. Вертикальные отстойники и скорые фильтры 

 

 

СМ

ГОКХО ГО

СФ

Qсм=Qго Qго=Qпол+Qсоб.сф+Qсоб.го

Qсф=Qпол+Qсоб.сф

QполВК МФ

 
 

Рис. 1.2. Горизонтальные отстойники и скорые фильтры 
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Qпол

СФ

ОВО

СМ

Qсм=Qово

Qго=Qпол+Qсоб.сф+Qсоб.ово

Qсф=Qпол+Qсоб.сф

 
 

Рис. 1.3. Осветлители со взвешенным осадком 

 

 

Qсм=Qпф

СМ
ПФ СФ

Qпф=Qпол+Qсоб.сф+Qсоб.пф

Qсф=Qпол+Qсоб.сф

 
 

Рис. 1.4. Контактные префильтры и скорые фильтры 

 

Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде табличных данных 

в соответствии с представленной формой и описанием выбранной 

схемы водоподготовки. 

 

Проверочные вопросы 

1. Основные характеристики качества воды поверхностных 

источников водоснабжения. 

2. Критерии мутности и цветности воды. 

3. Требования к качеству питьевой воды. 

4. Принцип выбора технологической схемы водоподготовки. 

5. Принцип выбора состава сооружений. 
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РАЗДЕЛ 2. КОАГУЛИРОВАНИЕ  

И СООРУЖЕНИЯ ДЛЯ КОАГУЛЯЦИИ 

 

Практическая работа № 2 

Подбор дозы реагентов. Расчет реагентного хозяйства 
 

Цель работы: научиться производить выбор наиболее эффек-

тивных реагентов, их доз. Получить навык подбора основного обо-

рудования реагентного хозяйства и расчета основных узлов приго-

товления реагентов. 

 

Порядок выполнения 

 

1. Выбор дозы реагентов 

 

В данной работе следует предусмотреть использование реаген-

тов для коагулирования примесей воды (А12(SО4)3, ОХА, FeCl3, 

ПАА и др.), подщелачивания (сода, известь, аммиачная вода, суль-

фат аммония), обеззараживание (ГХН – гипохлорит натрия), а при 

необходимости – для окисления (KМnО4, озон, ГХН) и сорбции 

(гранулированный и порошкообразный активированный уголь).  

Дозы реагентов устанавливаются в соответствии с рекоменда-

циями [1]. Последовательность ввода реагентов и интервал времени 

между вводом отдельных видов реагентов рекомендуется прини-

мать в соответствии с [1]. 

На практике дозу коагулянта для обработки воды устанавли-

вают на основании результатов пробного коагулирования. В данной 

работе ориентировочную дозу коагулянта в зависимости от мутно-

сти принимаем по табл. 2.1. 

Для ОХА принятую дозу необходимо уменьшить в 6 раз. 

Дозу коагулянта для обработки цветных вод определяют по 

формуле 

Ц4Дк  ,                                          (2.1) 

где Дк – доза коагулянта, мг/л; Ц – цветность обрабатываемой воды, 

град. 

При одновременном содержании в воде взвешенных веществ и 

цветности принимают большую из определенных доз коагулянта по 

таблице и формуле (2.1). 
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Таблица 2.1 

Рекомендуемые дозы для коагулянта А12(SО4)3 
 

Мутность воды, мг/л 
Доза безводного коагулянта для обработки 

мутных вод, мг/л 

<100 25–35 

100–200 30–40 

200–400 35–45 

400–600 45–50 

600–800 50–60 

800–1000 60–70 

 

При применении контактных осветителей или фильтров, рабо-

тающих по принципу в зоне фильтрующей загрузки, дозу коагулян-

та принимают на 10–15 % меньше, чем по таблице и формуле (2.1). 

Если щелочность обрабатываемой воды недостаточная, добав-

ляют известь Са(ОН)2 или соду Na2CО3, т. е. подщелачивают ее. 

Дозу подщелачивающих реагентов определяют по формуле 

1Щ
К

Д
КД 0

к

к
щщ 








 ,                         (2.2) 

где Дщ – доза подщелачивающего реагента, мг/л; Дк – доза коагу-

лянта, мг/л; Кк – эквивалентная масса коагулянта (безводного), при-

нимаемая для А12(SО4)3 – 57 мг/мг-экв, ОХА – 17,45 мг/мг-экв, 

FeCl3 – 54 мг/мг-экв, Fe(SO4)3 – 67 мг/мг-экв; Щ0 – минимальная 

щелочность воды (карбонатная жесткость), мг-экв/л. 

В случае получения по формуле (2.2) отрицательной величины 

подщелачивание воды не требуется. 

В дополнение к основным коагулянтам для интенсификации 

процесса коагуляции применяют флокулянты на основе поли-

акриламид (ПАА) и активную кремнекислоту. Определение доз 

флокулянтов производят в соответствии с табл. 2.2. 

 

2. Хранение реагентов 

 

В практике водоподготовки нашли применение следующие 

схемы приготовления и хранения раствора коагулянта. 

Коагулянт хранят на складе в сухом виде. По мере необходи-

мости его загружают в растворные баки, где происходит растворе-
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ние коагулянта до концентрации раствора 1–17 %. Далее этот рас-

твор подается в расходные баки, где разбавляется до концентрации 

4–10 % и дозируется в обрабатываемую воду. Данная схема реко-

мендуется для станций производительностью менее 30000 м
3
/сут. 

 

Таблица 2.2 

Подбор дозы флокулянта в зависимости от качества речной воды 
 

Мутность воды, мг/л Цветность воды, град 
Доза безводного ПАА, 

мг/л 

<10 >50 1–1,5 

10–100 30–100 0,3–0,6 

100–500 20–60 0,2–0,5 

500–1500 – 0,2–1 

 

вода

Сухой коагулянт

воздух

вода
В смеситель

Насос-дозатор

Растворный бак Расходный бак

 
 

Рис. 2.1. Схема сухого хранения коагулянта 

 

При смешанном, сухо-мокром хранении запас коагулянта хра-

нится в сухом виде на складе. По мере необходимости коагулянт 

растворяется в баках до концентрации 20–35 %. Затем этот раствор 

перекачивается в баки-хранилища, расположенные за пределами 

здания РХ. В период коагуляции концентрированный раствор пере-

качивается в расходные баки, где разбавляется до 4–10 %. Это ре-

комендуется для станций любой производительности. 

При мокром хранении товарный концентрированный раствор 

коагулянта закачивается в бак-хранилище, откуда по мере необхо-

димости перекачивается в растворно-расходные баки, где разбавля-

ется до 10 % и далее дозируется в смеситель.  

Склады реагентов обычно совмещают с отделениями для при-

готовления и хранения их растворов. Рассчитывают склады на хра-

нение 30-суточного запаса, считая по периоду максимального по-

требления реагентов, но не менее объема их разовой поставки. 
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При обосновании объем складов допускается принимать на 

другой срок хранения, но не менее 15 сут.  

Склад в зависимости от вида реагентов проектируют на сухое 

или мокрое хранение в виде концентрированного раствора. 

 

Товарный 20% р-р 

ОХА

воздух

вода
В смеситель

Насос-дозатор

Бак-хранилище Растворно-

расходный бак

 
 

Рис. 2.2. Схема мокрого хранения коагулянта 

 

Определение емкости растворных и расходных баков 

Сухое хранение реагентов предусматривают в закрытых скла-

дах. 

Площадь склада при сухом хранении определяют по формуле 

,
10000 pc

p
скл

hpp

TQD
F




                                      (2.3) 

где Fcкл – площадь склада, м
2
; Q – полезная расчетная производи-

тельность станции, м
3
/сут; Т – продолжительность хранения реаген-

та, сут; Dp – доза реагента по максимальной потребности; α – коэф-

фициент, учитывающий площади проходов на складе, равный 1,15; 

р – содержание активного безводного продукта в реагенте, %;  

рс – насыпная плотность реагента, т/м
3
; hp – допустимая высота реа-

гента на складе, м. 

Сернокислый алюминий на очистные сооружения поставляют 

двух видов: неочищенный, содержание активной безводной части в 

котором составляет 33,5 % (по массе); и очищенный, содержание 

активной части в котором – 40 %.  

При использовании в качестве коагулянта сернокислого алю-

миния возможно применение любой из вышеизложенных схем; при 

использовании хлорного железа или железного купороса, поставля-

емых в бочках, применяется только схема сухого хранения. 
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ОХА может поставляться в виде концентрированного 20 % 

раствора по Al2O3, или в виде гранулированного порошка (Аква-

Аурат 30).  

Насыпная плотность реагентов: сернокислого алюминия – 

1,1÷1,3 т/м
3
; извести негашеной – 1,0; сернокислого железа, хлор-

ной извести, хлорного железа в таре – 1,5. Плотность 20 % раствора 

ОХА – 1,2÷1,3 г/см
3
. Содержание активной части в извести состав-

ляет 60 %. 

Высоту слоя реагентов на складе принимают для коагулянта – 

2 м, для извести – 1,5 м; при механизации погрузочно-разгрузочных 

работ до 3,5 и 2,5 м соответственно. 

При сухом хранении коагулянта приготовление раствора осу-

ществляют в растворных баках. Емкость растворных баков опреде-

ляют по формуле 

,
B10000

Д

p

кчас
p




tQ
W                                     (2.4) 

где Wp – емкость растворного бака, м3; Qчас – производительность 

станции, м
3
/ч; Дк – доза коагулянта, г/м

3
; Вр – концентрация коагу-

лянта, до 7 % для неочищенного, до 20 % для очищенного кусково-

го;  – объемный вес раствора коагулянта, равный 1 т/м
3
. 

Количество растворных баков должно быть не менее трех. Бак 

может быть квадратным в плане с высотой слоя раствора до 1,25 м. 

Из растворных баков раствор коагулянта перекачивают в расходные 

баки, где разбавляют водой до требуемой концентрации. Для пере-

качки растворов коагулянта используют кислотостойкие насосы 

(подбираются по прил. 3). Время перекачки из растворного бака в 

расходные баки принимают 30...60 мин. 

Емкость расходного бака определяют по формуле 

,
pp

B

BW
W                                             (2.5) 

где W – емкость расходного бака, м
3
; В – концентрация раствора ко-

агулянта в расходном баке (до 12 %). 

Количество расходных баков должно быть не менее двух. Они 

могут быть квадратными или прямоугольными в плане с высотой 

слоя раствора до 2 м. 

При мокром хранении растворные баки являются одновремен-

но хранилищами насыщенного раствора коагулянта. Объем баков 
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определяют из расчета 2,2–2,5 м
3
 на 1 т товарного неочищенного и 

1,9–2,2 м
3
 на 1 т очищенного коагулянта. Общая емкость, раствор-

ных баков должна быть увязана с объемом разовой поставки реа-

гента. Количество баков должно быть не менее трех. 

Количество реагента (коагулянта) на принятый срок хранения 

определяют по формуле 

,
10000

Дp
к

T

TQ
M                                         (2.6) 

где Мк – количество реагента, т; Q – полная расчетная производи-

тельность очистной станции, м
3
/сут; Др – доза реагента по макси-

мальной потребности, мг/л; Т – продолжительность хранения реа-

гента, сут.  

Мокрое хранение. 

Количество реагента (коагулянта) Мк, т, на принятый срок 

хранения: 

,
10000

Дк
к

Р

TQ
M                                           (2.7) 

где Q – полная расчетная производительность очистной станции, 

м
3
/сут, расчет см. выше; Дк – доза реагента по максимальной по-

требности, мг/л; Т – продолжительность хранения реагента, сут;  

Р – содержание активного безводного продукта в реагенте, %. 

Объем растворных баков W1, м
3
, определен из расчета 2 м

3
 на 

1 т очищенного коагулянта: 

W1 = 2Mк.                                         (2.8) 

Из растворных баков раствор коагулянта перекачивают в рас-

ходные баки, где разбавляют водой до требуемой концентрации. 

Емкость расходного бака W, м
3
: 

,
p1

B

BW
W                                           (2.9) 

где Bp – концентрация коагулянта, принята равной 20 %; B – кон-

центрация раствора коагулята в расходном баке, принята равной 

12 %. 

Для растворения коагулянта и перемешивания его в баках 

предусмотрена подача сжатого воздуха. 

Расход воздуха Qв, л/с: 

Qв = qвFn,                                       (2.10) 
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где Qв – расход воздуха, л/с; qв – интенсивность подачи сжатого 

воздуха, принята для растворения реагента 10 л/(с·м
2
) и для пере-

мешивания 5 л/(с·м
2
); F – площадь одного бака, м

2
; n – количество 

баков. 

При месячном потреблении коагулянта более объема более его 

разовой поставки часть реагента хранят в баках-хранилищах кон-

центрированного раствора реагента, объем которых определяют из 

расчета 1,5–1,7 м
3
 на одну тонну товарного коагулянта. Количество 

баков-хранилищ должно быть не менее трех. 

 

3. Подбор воздуходувки 

 

Для сокращения продолжительности растворения коагулянта и 

лучшего перемешивания раствора в баки подается сжатый воздух от 

воздуходувки. Производительность воздуходувки определяется ис-

ходя из площадей растворных и расходных баков и интенсивности 

подачи воздуха. 

Распределение воздуха по площади бака осуществляется при 

помощи дырчатых винипластовых труб или кислотостойких шлан-

гов, которые укладываются в растворных баках под колосниковой 

решеткой, а в расходных – по дну бака. Расстояние между трубами 

(шлангами) 400...500 мм, скорость выхода воздуха из отверстий – 

20...30 м/с; диаметр направленных вниз отверстий – 3÷4 мм; ско-

рость движения воздуха в трубах – 10÷15 м/с, 

Для растворения коагулянта и перемешивания его в баках 

предусматривается подача сжатого воздуха с интенсивностью:  

8÷10 л/(с·м
2
) для растворения, 3–5 л/(с·м

2
)для перемешивания при 

разбавлении до требуемой концентрации в расходных баках. Расход 

сжатого воздуха в растворных баках: 

Qраст.б = qраст.бFn,                               (2.11) 

где qраст.б – интенсивность подачи сжатого воздуха, л/(с·м
2
);  

F – площадь одного бака, м
2
; n – число баков.  

Расход сжатого воздуха в расходных баках: 

Qрасх.б = qрасх.бFn,                                 (2.12) 

где qрасх.б – интенсивность подачи сжатого воздуха, л/(с·м
2
).  

Общий расход сжатого воздуха: 

Q = Qраст.б + Qрасх.б.                               (2.13) 
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По суммарному результату подбирают воздуходувки (рабочую 

и резервную). 

Производительность насоса для гидравлического перемешива-

ния определяют по формуле 

Qн = 3,6vFn,                                       (2.14) 

где Qн – производительность насоса, м
3
/ч; v – восходящая скорость 

известкового молока в случае подщелачивания, мм/с. 

Количество насосов должно быть не менее двух (1 рабочий и  

1 резервный). Подбор воздуходувки производится по прил. 4. 

 

4. Дозирование реагентов 

 

Дозирование реагентов в обрабатываемую воду осуществляют 

дозаторами. Наиболее часто применяют поплавковые дозаторы, или 

мембранные насосы-дозаторы. Поплавковые дозаторы изготавли-

вают непосредственно на станциях водоподготовки и размещают в 

расходных баках. 

Насосы-дозаторы устанавливаются в помещении расходных 

баков, поплавковые дозаторы – на площадке над смесителем. 

Характеристики разработанных поплавковых дозаторов при-

ведены в прил. 5. Подбор химически стойких насосов-дозаторов 

стоит производить по каталогам. 

Подачу насосов для дозирования реагентов определяют по 

формуле 

.
10000

Дpчас




B

Q
Q                                      (2.15) 

Форма отчета 
 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием марок подобранного технологического оборудования. 

 

Проверочные вопросы 

1. Реагенты используемы для водоподготовки. 

2. Принцип выбора доз коагулянтов. 

3. Оценка необходимости подщелачивания воды, используе-

мые реагенты. 

4. Способы хранения реагентов. 

5. Способы дозирования реагентов. 
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Практическая работа №3 

Конструирование и расчет смесителей,  

входных камер, микрофильтров 

 

Цель работы: получить навыки выбора и расчета сооружений 

для обеспечения полного смешения реагентов с обрабатываемой 

водой. 

 

Порядок выполнения 

 

Смесители 

Смесители предназначены для равномерного распределения 

вводимых реагентов по всему объему обрабатываемой воды за ко-

роткий период времени (не более 2 мин). В практике водоподготов-

ки используют различные типы гидравлических и механических 

смесителей. Выбор типа зависит от производительности станции, 

вида используемых реагентов и др.  

Для смешения с водой плохо растворимых суспензий (напри-

мер, известкового молока, используемого для подщелачивания во-

ды) рекомендуются вертикальные вихревые смесители, представ-

ляющие собой конические или пирамидальные резервуары из стали 

или железобетона, обращенные усеченной вершиной вниз (рис. 3.1). 

Угол конусности вихревого смесителя – 30÷45°, скорость выхода 

воды из подводящего трубопровода vф – 1,2÷1,5 м/с, скорость вос-

ходящего движения воды на уровне сборных устройств vст – 

30÷40 мм/с. 

 

 
 

Рис. 3.1. Вертикальный вихревой смеситель 

совмещённый 

раздельный 
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Смесители должны иметь не менее двух отделений. Резервные 

смесители не предусматривают, но устраивают обводные линии. 

Смесители должны иметь переливные трубы, а также трубы для 

опорожнения и выпуска осадка. 

 

Порядок расчета смесителя. 

По скорости входа воды в смеситель и расходу на одно отде-

ление определяют диаметр подающей трубы. 

,
4

v

q
d


                                                (3.1) 

где d – диаметр подающей трубы, м; q – расход воды на одно отде-

ление, м
3
/с; v – скорость входа воды в смеситель, принимая  

1,2–1,5 м/с. 

Сторону квадрата нижнего сечения смесителя (смеситель 

квадратный в плане) определяют по формуле 

,05,0нн  db                                         (3.2) 

где bн – сторона квадрата нижнего сечения смесителя, м;  

dн – наружный диаметр подающей трубы, м. 

Сторону квадрата верхнего сечения определяют по формуле 

,
в

в
v

q
b                                                (3.3) 

где bв – сторона квадрата верхнего сечения смесителя, м;  

vв – скорость восходящего потока в верхней части смесителя 

(0,03–0,04 м/с). 

Угол между наклонными стенками нижней (пирамидальной) 

части смесителя находится в пределах 30–45. По величине угла 

между наклонными стенками определяют высоту нижней части 

смесителя:  

),(
2

ctg5,0 нвн bbh 



                                

 (3.4) 

где hн – высота нижней части смесителя, м; α – угол между наклон-

ными стенками нижней части смесителя.  

Высоту верхней части смесителя принимают в пределах  

1–1,5 м. 

Общую высоту смесителя определяют по формуле 

,3,0вн  hhh                                          (3.5) 
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где h – общая высота смесителя, м; 0,3 – строительная высота, м. 

Площадь поперечного сечения сборного лотка смесителя 

определяют по расходу, который делится на два потока, и скорости 

движения воды в нем: 

,
2

л
v

q
F                                               (3.6) 

где Fл – площадь поперечного сечения сборного лотка, м
2
;  

v – скорость движения воды в лотке, принимаемая равной 0,6 м/с.  

Приняв глубину потока в лотке, определяем его ширину 

,
л

л
л
h

F
b                                             (3.7) 

где bл – ширина сборного лотка смесителя, м; hл – глубина потока  

в лотке, равная 0,5 м. Дно лотка выполняют с уклоном i = 0,02. 

В лоток вода поступает через затопленные отверстия, общую 

площадь которых определяют по формуле 

,с
v

q
F                                               (3.8) 

где Fc – общая площадь отверстий, м
2
; v – скорость воды в отвер-

стиях принимая равной 1 м/с. 

Приняв диаметр одного отверстия dо = 50–80 мм, определяют 

их число:
  

,
о

о
о

f

F
n                                            (3.9) 

где по – число отверстий; fо – площадь одного отверстия, м. 

,
4

2

о
d

f


                                         (3.10) 

Шаг отверстий определяют по формуле 

,
4

о

в
о

n

b
l                                           (3.11) 

где lо – шаг отверстий, м. 

Потери напора связаны с истечением из отверстий призмати-

ческой части: 

,
2

2
отв

отв
g

v
l                                       (3.12) 
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где ξ – коэффициент сопротивления, 1; v – скорость движения воды 

в смесителе, м/с. 

Прочие потери принимаются в размере 15 % от учтенных. 

.15,0отвhh                                         (3.13) 

Общие потери в смесителе составят 

.отвсм hhh                                     (3.14) 

 

Перегородчатый смеситель 

Перегородчатый смеситель представляет собой канал с пере-

городками, обеспечивающими горизонтальное вертикальное дви-

жение воды с поворотами на 180°. Число поворотов принимают 

равным 9–10. 

Потери напора на одном повороте смесителя определяют по 

формуле 

,
2

2

g

v
h                                          (3.15) 

где ξ – коэффициент сопротивления, принимаемый равным 2,9;  

v – скорость движения воды в смесителе, принимаемая уменьшаю-

щейся от 0,7 до 0,5 м/с; g – ускорение свободного падения, равное 

9,81 м/с
2
. 

 

2. Барабанные сетки и микрофильтры 

 

На водоочистных станциях с контактными осветлителями 

предусматривают сетчатые барабанные фильтры (БС) или сетчатые 

барабанные микрофильтры (МФ), а также входную камеру, обеспе-

чивающую требуемый напор воды, смешение и контакт воды с реа-

гентами. БС или МФ располагают над входной камерой. Установка 

их в отдельно стоящем здании допускается при обосновании. 

Барабанные сетки (БС) и микрофильтры (МФ) предназначены 

для удаления из воды плавающих и грубых взвешенных веществ 

(БС), а также планктона (МФ). Подбор БС и МФ осуществляется 

исходя из общего расхода поступающей на станцию воды и их про-

изводительности по приложению 8. Количество рабочих и резерв-

ных агрегатов (БС или МФ), в зависимости от производительности 

станции, можно принять по [1]. Промывку БС и МФ осуществляют 

водой, прошедшей через них. 
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Рис. 3.2. Микрофильтр (барабанная сетка): 

1 – трубопровод, подающий исходную воду; 2 – трубопровод, отводящий 

осветленную воду; 3 – подводящий канал; 4 – отводящий канал; 5 – водопро-

пускные отверстия; 6 – барабан с сеткой; 7 – выпускной патрубок;  

8 – желоб для сбора промывной воды 

 

Порядок расчета МФ и БС 

Для заданного расхода воды, поступающего на водоподготов-

ку с учетом собственных нужд на промывку сеток (0,5 % от общей 

подачи воды на подготовку) согласно приложению принимаем  

к установке n (количества рабочих сеток должно быть не менее 3) 

барабанных сеток выбранной марки с суммарной производительно-

стью близкой к заданной производительности станции (м
3
/сут). Вы-

писываем размеры принятых к установке сеток и число фильтрую-

щих элементов (рабочих и резервных). 

Размеры подводящего и отводящего каналов принимаем из ха-

рактеристики принятых марок сеток. Высоту канала принимаем 

конструктивно равной высоте барабанной сетки: 

.канбс hH                                       (3.16) 

Высота барабанной сетки Н, м: 

,
3

2
збзбс hDhH                               (3.17) 

где hз – величина строительного запаса, принята равной 0,3 м;  

зh  – расстояние от боковой поверхности барабана до дна камеры, 
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принимаем не менее 0,5 м; Dб – диаметр барабана, принимаем из 

характеристики принятой модели по прил. 8. 

Ширина канала bкан, м: 

 

,
канкан

1
бс

кан
hv

Q
b                                     (3.18) 

где 
1
бсQ  – расход воды, поступающей на одну барабанную сет-

ку,м
3
/с, vкан – скорость движения воды в канале, м/с, принята  

0,6 м/с; hкан – высота канала, м, принята конструктивно равной вы-

соте барабанной сетки м. 

Диаметр подводящего и отводящего трубопроводов dпод, м: 

,
4 1

бс1
под

v

Q
d


                                     (3.19)  

где v – скорость течения воды принять равной 1÷1,5 м/с. 

Диаметр общего подводящего и отводящего водовода: 

.
4 1

бс1
под

v

nQ
d


                                   (3.20) 

После принятия диаметра водовода проверяется фактическая 

скорость, которая должна удовлетворять величинам 1÷1,5 м/с. 

Расход воды на промывку микрофильтров считаем по формуле 

,5,0сутпр Qq                                 (3.21) 

где Qсут – производительность станции м
3
/сут, 0,5 доля воды, ис-

пользуемой на промывку всех сеток. 

Диаметр трубопровода промывной воды: 

.
4 1пр

пр
v

q
d


                                    (3.22) 

Скорость движения воды в промывном трубопроводе  

1,5 м/с. 

После принятия диаметра промывного трубопровода проверя-

ется фактическая скорость, которая должна удовлетворять величи-

нам 1÷1,5 м/с. 

Размеры камеры барабанной сетки 

Барабан на 2/3 погружен в воду. 
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Высота камеры барабанной сетки Нбс рассчитана выше. Ши-

рина камеры барабанной сетки В, м: 

,2 зб hDВ                                      (3.23) 

где Dб – диаметр барабана принят согласно прил.; зh  – расстояние 

от боковой поверхности барабана до стенок камеры, не менее 0,5 м. 

Длина камеры барабанной сетки L, м: 

,22 зканб hblL                                (3.24) 

где lб – длина барабана, м, принята согласно прил.; bкан – ширина 

канала, м, расчет см. выше; зh   – расстояние от торцов барабана до 

стенок, не менее 0,7 м. 

Потери напора на барабанной сетке приняты 0,1 м. 

 

3. Входные камеры 

 

Расчет входной камеры выполняют аналогично расчету вихре-

вого (вертикального) смесителя, но с учетом следующих измене-

ний: угол между наклонными стенками нижней части входной ка-

меры принимают равным 45°; высоту верхней части входной каме-

ры принимают равной 3–3,5 м. 

Наименьший объем ВК определяется из условия пребывания 

воды в ней не менее 5 мин. Во входной камере должно быть не ме-

нее двух отделении. Дно ВК проектируется с наклонными стенками. 

ВК оборудуется сетками с отверстиями размером 2–4 мм приспо-

соблениями для промывки сеток, спускной и переливной трубами. 

Рабочую площадь сеток надлежит определять по скорости движе-

ния воды в них в пределах 0,2÷0,3 м/с. Так как ВК располагается в 

одном здании с МФ и БС, то размеры в плане равны ширине одной 

БС или МФ. Размеры ВК вычисляют аналогично размерам смесите-

ля. Диаметры подводящих и отводящих трубопроводов рассчиты-

вают по скорости движения воды 1–1,5 м/с. Подводящие и отводя-

щие каналы рассчитываются так же, как и при расчете МФ и БС.  

Производительность входной камеры принимается равной 

производительности барабанных сеток,  

Общий объем камеры, м
3
:   

Wобщ = Qвк t,                                    (3.25) 

где t – время пребывания воды в камере, принято 5 мин; Qвк – про-

изводительность входной камеры.  
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Диаметр подводящего и отводящего трубопроводов 

Диаметры подводящего и отводящего трубопроводов ВК при-

няты равными между собой и равными также соответствующим 

диаметрам в барабанных сетках. 

Ширина подводящего и отводящего каналов 

Ширина подводящего и отводящего каналов принята равной 

ширине каналов в барабанных сетках. 

Размеры входной камеры 

Размеры входной камеры в плане приняты равными ширине 

барабанной сетки. Камера состоит из двух одинаковых секций (от-

делений) [1] (nсек не менее 2 отделений). 

Длина входной камеры lвк = 2l. 

Объем одной секции: 

,
секвх

общ1
вк

nn

W
W                                      (3.26) 

где пвх – количество входных камер; nсек – количество секций в 

каждой камере. 

Высота нижней пирамидальной части камеры hпир, м: 

),(
2

ctg5,0 нвпир bbh 


                           (3.27) 

где α – угол между наклонными стенками нижней (пирамидальной) 

части камеры, град, принят 80 град; bв – сторона квадрата верхнего 

сечения камеры, м, (стороны по ширине барабанной сетки);  

bн – сторона квадрата нижнего сечения камеры, м, принята с учетом 

размещения спускного трубопровода dcп: 

bн = bсп+2·0,05. 
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Рис. 3.3. Входная камера: 
1 – трубопровод подачи исходной воды; 2 – трубопровод отвода воды из ВК; 

3 – спускной трубопровод; 4 – переливная труба; 5 – подводящий канал;  

6 – отводящий канал; 7 – сетка 

 

Объем нижней пирамидальной части одной секции камеры: 

 ,
3

1
2121пирпир FFFFhW                     (3.28) 

где F1 – площадь верхнего сечения пирамиды (стороны приняты по 

размерам барабанных сеток без учета каналов), см. выше;  

F2 – площадь нижнего сечения пирамиды, м
2
: .2н2 bF   

Объем призматической части: 

,пирвхприз WWW                               (3.29) 

где Wвк – объем одной секции входной камеры (расчет см. выше);  

Высота верхней призматической части входной: 

,
приз

приз
f

W
H                                    (3.30) 

где f – площадь одной секции, м
2
 (расчет см. выше). 

Высота входной камеры: 

,зпризпирвк hHhH                              (3.31) 

где hз – величина строительного запаса, м, в пределах 0,3–0,5 м вы-

ше уровня воды в смесителе. 
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Размеры сетки. 

Рабочая площадь сетки: 

,
cвх

вк

vn

Q
f                                        (3.32) 

где Qвх – производительность входной камеры, м
3
/с (расчет  

см. выше); nвх – количество камер, шт. (см. выше); vc – скорость 

движения воды в сетке, м/с, принимается в пределах 0,2–0,3 м/с. 

Исходя из высоты призматической части входной камеры, 

принимается высота сетки. 

Ширина сетки: 

,с
h

f
b                                              (3.33) 

где f – рабочая площадь сетки, м (расчет см. выше); h – высота сет-

ки, принята (см. выше). 

Принимаются сетки размерами h×b с отверстиями 2–4 мм. 

Входная камера оборудуется приспособлениями для промывки 

сеток, спускной и переливной трубами. Диаметр обводной линии d, 

мм: 

,
4 об

об
v

Q
d


                                        (3.34) 

где Qоб – расход воды, пропускаемый по обводной линии  

Qоб = 0,7 Qвк,                                     (3.35) 

v – скорость движения воды в обводном трубопроводе, в рекомен-

дованных пределах 1–1,5 м/с. 

Скорость движения воды в линии диаметром 1600 мм 

После принятия диаметра обводного трубопровода проверяет-

ся фактическая скорость, которая должна удовлетворять величинам 

1÷1,5 м/с. 

В каждом отделении предусматриваются переливные и спуск-

ные трубы [1]. 

,
4 сп

сп
v

Q
d


                                      (3.36) 

где Qсп – расход воды, пропускаемый по спускной трубе для вход-

ной камеры, м
3
/с; v – скорость движения воды в сбросном трубо-

проводе, в рекомендованных пределах 1–1,5 м/с. 
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После принятия диаметра спускного трубопровода проверяет-

ся фактическая скорость, которая должна удовлетворять величинам 

1÷1,5 м/с. 

Диаметр переливной трубы dпер. 

Переливной трубопровод оканчивается в верхней части рас-

трубом, диаметр которого:  

dпер = 0,5 dотв,                                  (3.37) 

где dотв – диаметр отводящего трубопровода (см. выше). 

Превышение верха раструба над расчетным уровнем воды  

в камере рекомендовано не менее 10 см. 
 

Форма отчета 
 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием марок и габаритных размеров подобранного техноло-

гического оборудования. 

 

Проверочные вопросы 

1. Типы смесителей. 

2. Назначение смесителей. 

3. Назначение барабанных сеток и микрофильтров. 

4. Принцип работы барабанных сеток и микрофильтров. 

5. Место расположения смесителей и сооружений микрофиль-

трации в технологической схеме. 

 

Практическая работа №4 

Расчет камер хлопьеобразования 
 

Цель работы: получить навыки выбора типа и расчета камер 

хлопьеобразования. 

 

Порядок выполнения 
 

Камеры хлопьеобразования служат для завершения процесса 

«образования» и укрупнения хлопьев. Скорость воды в них должна 

быть такой, чтобы не разрушались образующиеся хлопья. Камеры 

хлопьеобразования применяют только при предварительном освет-

лении воды в отстойниках. 
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При осветлении воды в горизонтальных отстойниках преду-

сматривают перегородчатые, вихревые или встроенные со слоем 

взвешенного осадка камеры хлопьеобразования в вертикальных от-

стойниках – водоворотные. 

 

1. Перегородчатая камера хлопьеобразования 
 

В перегородчатой камере хлопьеобразования устраивают ряд 

перегородок, заставляющих воду изменять направление своего 

движения в вертикальной или горизонтальной плоскости. 

Перегородчатую камеру хлопьеобразования с горизонтальным 

движением воды применяют на станциях производительностью не 

менее 50 тыс. м
3
/сут. Время пребывания воды в камере принимают 

20–30 мин (нижний предел для мутных вод, верхний – для цветных 

с низкой температурой зимой). Минимальная ширина коридора 

(расстояние между перегородками) должна быть не менее 0,7 м. 

Число поворотов потока в камере принимают равным 8–10. Ско-

рость движения воды в коридорах принимают уменьшающейся за 

счет увеличения ширины коридора (0,2–0,3 м/с в начале камеры, 

0,05–1,0 м/с в конце камеры). 

 

2. Вихревая камера хлопьеобразования 

 

Вихревые камеры хлопьеобразования могут быть с вертикаль-

ными или наклонными стенками, угол между которыми 50–70°. 

Время пребывания воды в, них 6–12 мин (нижний предел – для мут-

ных вод, верхний – для цветных вод). Скорость входа воды в камеру 

принимают 0,7–1,2 м/с, скорость восходящего потока на выходе из 

камеры 4–5 мм/с. 

Количество камер принимают по числу отстойников. В плане 

камера может быть круглой или квадратной. Если камеру встраива-

ют в отстойник, то ее длину принимает равной ширине отстойника. 

Методика расчета камеры аналогична методике расчета верти-

кального смесителя. Общую высоту камеры принимают равной вы-

соте отстойника. 

Для сбора воды, прошедшей камеру хлопьеобразования,  

в верхней ее части устанавливают перфорированный желоб с затоп-

ленными отверстиями, размещенными по периметру его внутренней 

стенки. Скорость движения воды в отверстиях не должна превы-
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шать 0,1 м/с. Расчетная скорость движения воды в желобе – 0,1 м/с. 

Ширину желоба принимают равной 0,4–0,6 м. 

Потери напора в камере можно принимать 0,2–0,3 м на 1 м ра-

бочей высоты камеры. 

 

3. Встроенная камера хлопьеобразования со слоем  

взвешенного осадка 

 

Камеру хлопьеобразования со слоем взвешенного осадка 

встраивают в горизонтальный отстойник и применяют для вод 

средней мутности и мутных вод. Число камер равно числу отстой-

ников. 

Для обеспечения движения потока в вертикальном направле-

нии в камере устанавливают струенаправляющие перегородки. 

Скорость восходящего потока принимают: при осветлении вод 

средней мутности – 0,65–1,6 мм/с; при осветлении мутных вод – 

0,8–2,2 мм/с. 

 

Порядок расчета камеры хлопьеобразования (КХО) 

 

1. Определение площади KXO, м: 

,
кхго

го
кхо

vn

Q
f                                        (4.1) 

где vкх – средняя скорость восходящего потока воды в верхнем го-

ризонтальном сечении воды КХО, принимается в соответствии с 

указаниями [1]; гоQ  – расход воды, поступающий на горизонталь-

ные отстойники м
3
/сут. 

2. Принимаем ширину КХО равной ширине одного ГО. 

3. Длину КХО вычисляют по формуле 

.
го

кхо
кх

B

f
L                                            (4.2) 

4.  Определение объема КХО, м: 

,
го

кхго
кх

n

tQ
W                                      (4.3) 

где tкх – продолжительность пребывания воды в камере [1]. 

5. Определение высоты КХО, м: 
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.з
кхо

кх
кх h

f

W
h                                       (4.4) 

При назначении высота КХО следует учесть, что слой взве-

шенного осадка должен быть не менее 3 м. 

6. Распределение воды до площади камеры хлопьеобразова-

ния предусматривают с помощью перфорированных каналов или 

труб с отверстиями, направленными горизонтально в стенках кана-

лов или вниз под углом 45° для труб [1]. В каждой камере обычно 

размещают три перфорированные трубы (канала), так, чтобы рас-

стояние между ними соответствовало указаниям [1]. 

Расход воды по каждой трубе (каналу) равен 

,
го

го

nn

Q
qm


                                        (4.5) 

где n – количество труб (каналов) в КХО. 

По расходу qm и рекомендованным в [1] скоростям движения 

воды подбирают диаметр трубопровода (размеры канала). Площадь 

отверстий в трубах составляет 30–40 % площади сечения распреде-

лительной трубы (канала). Диаметр отверстий – не менее 25 мм. 

Необходимо установить количество и шаг отверстий. Рассчитыва-

ется диаметр трубопровода, подводящего исходную воду к отдель-

ной камере хлопьеобразования. 

7. Из камеры хлопьеобразования в горизонтальный отстойник 

вода отводится затопленным водосливом (над стенкой). Скорость 

движения воды над гребнем водослива vгв следует принимать не 

более 0,05 м/с. Превышение уровня воды в отстойнике над гребнем 

водослива определяют по формуле 

.
гогого

го
гв

vnB

Q
h                                       (4.6) 

За стенкой водослива устанавливается подвесная перегородка, 

погруженная на 1/4 высоты отстойника, отклоняющая поток воды к 

низу. 

Скорость движения воды между стенкой и перегородкой – не 

более 0,03 м/с. Определяют расстояние между стенкой водослива и 

подвесной перегородкой Bп. 

Камера хлопьеобразования должна быть оборудована трубо-

проводом диаметром не менее 150 мм для опорожнения.  

Расчет вести совместно с расчетом ГО. 
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Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием габаритов подобранного технологического оборудова-

ния. 

 

Проверочные вопросы: 

1. Назначение камер хлопьеобразования. 

2. Типы камер хлопьеобразования. 

3. Скоростные режимы работы камер хлопьеобразования. 

4. Принцип выбора размера сооружения в плане. 

5. Принцип работы камеры хлопьеобразования. 
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РАЗДЕЛ 3. НАЗНАЧЕНИЕ И ПРИНЦИП РАБОТЫ  

ОСНОВНЫХ СООРУЖЕНИЙ СТАНЦИЙ  

ВОДОПОДГОТОВКИ 

 

Практическая работа №5 

Расчет сооружений для отстаивания воды  

(горизонтальные и вертикальные отстойники) 

 

Цель работы: получить навыки выбора пита отстойников в 

зависимости от качества исходной воды и производственной мощ-

ности станции. 

 

Порядок выполнения 

 

1. Вертикальные отстойники 

 

Вертикальные отстойники (рис. 5.1) применяют на станциях 

производительностью до 5000 м
3
/сут. Их проектируют с гидравли-

ческими камерами хлопьеобразования водоворотного типа (камеру 

хлопьеобразования размещают и центре отстойника). 

 

Расчет вертикальных отстойников 

Общая площадь зоны осаждения вертикальных отстойников 

,
6,3 pp

зо
Nv

q
F


                                      (5.1) 

где q – расчетный расход для двух периодов, м
3
/ч; vр – расчетная 

скорость восходящего потока, мм/с, принята по с [1]; β – коэффици-

ент, учитывающий объемное использование отстойника; Nр – коли-

чество рабочих отстойников. 

,%)10(

;

н.собстползим

н.собстполлет

qQq

qQq




                      (5.2) 

где qлет – расчетный расход для летнего периода; qзим – расчетный 

расход для зимнего периода; полQ  – полезная производительность 

станции, принята по заданию, м
3
/ч; qсобст.н – расход на собственные 

нужды станции. 
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Рис. 5.1. Вертикальный отстойник: 
Водоворотная (а) и контактная (б) камеры хлопьеобразования,  

встроенные в вертикальный отстойник: 

1, 5 – подача исходной и отвод осветленной воды; 2 и 3 – кольцевой и ради-

альные водосборные лотки (желоба); 4 – водоворотная камера; 6 – зона освет-

ления воды; 7 – гаситель; 8 – зона накопления и уплотнения осадка;  

9 – конусный отражатель; 10 – удаление осадка; 11 – контактная загрузка из 

вспененного полистирола; 12 – сетка; 13 – контактная камера 

 

,ВО
н.собст

CФ
н.собстн.собст qqq                           (5.3) 

где 
CФ

н.собстq  – расход воды на собственные нужды (промывной рас-

ход) скорых фильтров; 
ВО

н.собстq  – расход воды на собственные нуж-

ды вертикальных отстойников для двух периодов, м
3
/ч. 

,К CФ
н.собстр

ВО
н.собст g

тС
qq




                       (5.4) 

где Кр – коэффициент разбавления при гидравлическом удалении 

осадка, Кр = 1,5; С – концентрация взвешенных веществ в воде, г/м
3
, 

поступающих в отстойник, для двух периодов; m – мутность воды 

на выходе из отстойника, г/м
3
 (в пределах 8–10 г/м

3
); δ – средняя по 

всей высоте осадочной части концентрация твердой фазы в осадке, 



31 
 

в зависимости от мутности воды и продолжительности интервалов 

между сбросами, принята по [1]. 

,ВЦ0,25ДКМ икк С                          (5.5) 

где Кк – коэффициент, принимаемый для очищенного сернокислого 

алюминия – 0,5; М – количество взвешенных веществ в исходной 

воде, (принимается равным мутности воды), (принято по заданию); 

Дк – доза коагулянта по безводному продукту, принята по [1];  

Ц – цветность исходной воды, (принята по заданию); Ви – количе-

ство нерастворимых веществ, вводимых с известью (учитывается в 

случае ее применения). 

,Д
К

Д
В и

и

и
и                                                            (5.6) 

где Ди – доза извести по СаО, для зимнего периода не требуется;  

Ки – долевое содержание СаО в извести.  

Общая площадь камер хлопьеобразования вертикальных от-

стойников, м
2
: 

,
60

кх
kkNh

qt
F


                                      (5.7) 

где q – расчетный расход для двух периодов (расчет ведем на каж-

дый из периодов); t – время пребывания воды в камере, (в пределах 

15–20 мин); hk – высота камеры хлопьеобразования (в пределах  

3,5–4 м); Nk – количество камер. 

Площадь одной камеры хлопьеобразования, м
2
:  

.кх1
кх

kN

F
F                                          (5.8) 

Диаметр одной камеры хлопьеобразования встроенной в вер-

тикальный отстойник, м: 

.Д
1
кх

кх



F

                                        (5.9) 

Общая площадь вертикальных отстойников, м
2
: 

Fво = Fзо + Fкх,                                   (5.10) 

где Fзо – площадь зоны осаждения; Fкх – площадь камеры хлопье-

образования. 

Площадь одного вертикального отстойника, м
2
: 
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,
во

во1
во

N

F
F                                          (5.11) 

где воF  – общая площадь вертикальных отстойников; воN  – количе-

ство вертикальных отстойников.  

Диаметр одного вертикального отстойника, м: 

.
4

Д
1
во

во



F

                                      (5.12) 

Высоту камеры хлопьеобразования принимаем 3,5÷4 м. При 

этом должно выполняться условие .5,11/Дво kh  

Высота цилиндрической части отстойника принимается  

4÷4,5 м. 

Расход осадка, м
3
/с: 

.
4

2
oc

ос
vd

q


                                        (5.13) 

Диаметр трубопровода отводящего осадок принят конструк-

тивно dос = 0,3 м. Скорость движения осадка в конце труб принята – 

1 м/с. 

Время выпуска осадка (в расчете величину, данную в секун-

дах, перевести в минуты): 

 

,
К

oc

ч.ocр
ос.вып

q

W
t                                    (5.14) 

где Кр – коэффициент разбавления при гидравлическом удалении 

осадка, принят 1,5; ч.ocW  – объем осадочной части, м
3
. 

,
К вор

во
н.собст

ч.ос
N

q
W                                    (5.15) 

где во
н.собстq  – расход воды на собственные нужды вертикальных от-

стойников. 

Высота зоны накопления и уплотнения осадка, м: 

.
)90tg(2

Д ocво
зн






d
h                                   (5.16) 

где  – угол наклона к горизонтали стен нижней части отстойника; 

Дво – диаметр вертикального отстойника; dос – диаметр трубопро-

вода, отводящего осадок. 

Объем зоны накопления и уплотнения осадка, м
3
: 
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)Д(Д
12

1 2
оcocво

2
вознзн ddhW  ,                 (5.17) 

где знh  – высота зоны накопления осадка. 

Период работы между сбросами осадка, ч: 

,
)(

вонз
p

mСq

NW
T




                                      (5.18) 

где С – концентрация взвешенных веществ в воде, г/м
3
, поступаю-

щих в отстойник; Wзн – объем зоны накопления осадка; M – мут-

ность воды на выходе из отстойника, (пределах 8÷10 г/м
3
);  

δ – средняя по всей высоте осадочной части концентрация твердой 

фазы в осадке, в зависимости от мутности воды и продолжительно-

сти интервалов между сбросами, принята для летнего периода – 

60000 г/м
3
, для зимнего – 40000 г/м

3
 при интервале между сбросами 

осадка 24 ч; Nво – количество вертикальных отстойников; q – рас-

четный расход. 

Площадь сечения желоба, м
2
: 

,
р

жел
v

q
F                                           (5.19) 

где qр – расчетный расход на один отстойник; v – скорость движе-

ния воды в желобах (0,5–0,6 м/с). 

По полученной величине площади желоба принимаем его раз-

меры (bж×hж). 

Площадь затопленных отверстий, м
2
: 

,
отв

р
отв

v

q
F                                          (5.20) 

где qр – расчетный расход на один отстойник; vотв – скорость дви-

жения воды в отверстиях 1 м/с. 

Площадь одного затопленного отверстия, м
2
: 

 

,
отв

р
отв

v

q
F                                      (5.21) 

где doтв – диаметр затопленных отверстий 0,02 м. 

Количество затопленных отверстий, шт.: 

,
1
отв

отв
отв

F

F
N


                                     (5.22) 
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где отвF  – площадь всех затопленных отверстий; 
1
отвF  – площадь 

одного затопленного отверстия.  

Расстояние между осями отверстий, м: 

,
отв

отв
N

P
l                                        (5.23) 

где Р – периметр отстойника; Nотв – количество затопленных отвер-

стий. 

Р = (Дво – 4bж) + 8l,                              (5.24) 

где Дво – диаметр вертикального отстойника; bж – принятая ширина 

желоба; l – длина радиального желоба, м. 

l = Дво – Дкх).                                    (5.25) 

 

2. Горизонтальные отстойники 

 

Горизонтальные отстойники (ГО) применяют на станциях 

производительностью свыше 30000 м
3
/сут. Их проектируют с рас-

средоточенным по поверхности сбором воды. Горизонтальные от-

стойники так же, как и осветлители со взвешенным осадком, явля-

ются сооружениями I ступени очистки (рис. 5.2). ГО – это прямо-

угольный железобетонный резервуар. В работе рекомендуется при-

нять ГО со встроенными камерами хлопьеобразования и рассредо-

точенным по площади сбором осветленной воды.  

Горизонтальные отстойники проектируют с механическим или 

гидравлическим удалением осадка без выключения подачи воды в 

отстойник. В случае осветления мутных вод с образованием мало-

подвижных осадков предусматривают гидравлическую систему 

смыва осадка с периодическим отключением подачи воды в отстой-

ник. 

Для отстойников с механизированным удалением осадка 

скребковыми механизмами объем зоны накопления и уплотнения 

осадка определяют в зависимости от размеров скребков, сгребаю-

щих осадок и приямок. 
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Рис. 5.2. Горизонтальный отстойник  

со встроенной камерой хлопьеобразования: 
1 – перфорированные трубы для подачи исходной воды; 2 – КХО;  

3 – полупогружная переливная перегородка; 4 – струенаправляющая перего-

родка; 5 – ГО; 6 – сборный карман для отвода осветленной воды из ГО;  

7 – трубопровод для отвода осадка; 8 – спускной трубопровод 

 

Дно отстойника между трубами сборной системы принимают 

плоским или призматическим с углом наклона гребней 45°. Рассто-

яние между осями труб принимают не более 3 м – при призматиче-

ском днище и 2 м при плоском. Продольный уклон дна отстойника 

принимают не менее 0,005.  

Площадь сечения труб сборной системы определяют по скоро-

сти движения осадка (не менее 1 м/с). Отверстия для приема осадка 

принимают диаметром не менее 25 мм, а расстояние между осями 

отверстий – 300÷500 мм. Осадок через отверстия должен проходить 

со скорость не менее 1,5 м/с. Отношение суммарной площади от-

верстий к площади сечения трубы принимают равным 0,5÷0,7. От-

верстия располагают в шахматном порядке вниз под углом 45° к оси 

трубы. 

Рассредоточенный по площади сбор осветленной воды осу-

ществляют с помощью горизонтальных подвесных желобов или 

труб, длина которых составляет 2/3 длины отстойника. Диаметр за-

топленных отверстий в желобах при трубах должен быть не менее 

25 мм, скорость движения воды в них – 1 м/с. Площадь сечения же-

лобов или труб определяют по скорости движения воды в них  

(0,6–0,8 м/с) и расходу. Отверстия в желобах располагают на 5÷8 см 

выше их дна, верх желобов должен на 10 см превышать максималь-

ный уровень воды в отстойнике. При использовании труб для сбора 

воды их заглубляют под уровень воды, а отверстия располагают го-

ризонтально. Расстояние между трубами или желобами должно 

быть не более 3 м. 
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В перекрытии, отстойников предусматривают люки для спуска 

в отстойники, отверстия для отбора проб на расстоянии не более  

10 м друг от друга и вентиляционные трубы. 

 

Расчет горизонтального отстойника 

Расчет отстойников производим для двух периодов: 

1) минимальной мутности при минимальном зимнем расходе; 

2) наибольшей мутности при наибольшем расходе воды, соот-

ветствующей этому периоду. 

Минимальный зимний расход равен общему расходу по насе-

ленному пункту и промышленному предприятию без учета расхода 

на полив территорий и зеленых насаждений. 

Минимальный зимний расход, м
3
/ч: 

Qзим = Qпол – qполив,                         (5.26) 

где Qпол – полезная производительность ВОС; qполив – расход на 

поливку. 

Наибольший расход воды равен общему расходу необходимо-

го на нужды населенного пункта и промышленного предприятия в 

летний период времени. 

 

Расчетный расход воды, идущей на горизонтальные отстой-

ники:  

,го
соб

сф
собполго QQQQ                            (5.27) 

где Qполн – полная производительность станции (на летний период/ 

на зимний период); 
сф
собQ  – расход воды на собственные нужды ско-

рых фильтров; 
го
собQ  – расход воды на собственные нужды горизон-

тальных отстойников.  

,
M)(

К всф
собр

го
соб






C
QQ                             (5.28) 

где Кр – коэффициент разбавления осадка, при удалении осадка 

гидравлическим способом Кр = 1,5; Св – концентрация взвешенных 

веществ в воде; δ – средняя по всей высоте осадочной части кон-

центрация твердой фазы в осадке в зависимости от мутности воды и 

продолжительности интервалов между сбросами: при интервале 
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между сбросами осадка 24 ч и более принята для летнего периода –  

60000 г/м
3
, для зимнего – 40000 г/м

3
.  

,ВЦ0,25ДКМ икк0 С                          (5.29) 

где M0 – количество взвешенных веществ в исходной воде;  

кК  – коэффициент, для очищенного сернокислого алюминия 0,5;  

Дк – доза коагулянта по безводному продукту; Ц – цветность исход-

ной воды; Ви – количество не растворимых веществ, вводимых с из-

вестью, г/м
3 

(учитывается в случае использования извести для под-

щелачивания). 

Площадка горизонтальных отстойников в плане F0, м
2
: 

,
6,3 о

часоб
0

U

QL
F                                       (5.30) 

где Qчас – часовой расход, м
3
/ч; Lоб – коэффициент объемного ис-

пользования 1,3; U0 – скорость выпадения взвеси для летнего пери-

ода – 0,5 мм/с для мутных вод; для зимнего периода – 0,45 мм/с для 

вод средней мутности. 

Расчетная площадь ГО соответствует наибольшему значению 

площади для периода min мутности при min зимнем расходе.  

Длина отстойника, м: 

,
о

срср
0

U

vH
L                                      (5.31) 

где Hcp – средняя высота зоны осаждения 3м; vcp – расчетная ско-

рость горизонтального движения воды в начале отстойника 7 мм/c; 

U0 – скорость выпадения взвеси для вод средней мутности, обраба-

тываемых коагулянтом, с учетом прил. 2 – 0,45 мм/с. 

Количество самостоятельно действующих секций: 

,
о

0
р

bL

F
N                                         (5.32) 

где b – ширина первой секции, принимается 3 или 6 м.  

Расчетная площадь отстойников: 

.роотст bNLF                                (5.33) 

Объем зоны накопления и уплотнения осадков в первой зоне 

секции отстойника: 

,
)( вчаср

зн





рN

МСQТ
W                           (5.34) 
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где Tp – период работы между сбросами осадка 24 ч; Qчас – часовой 

расход воды, подаваемой на горизонтальные отстойники в летний 

период; M – мутность воды, выходящей из отстойника,  

M = 15 г/м
3
; Св – концентрация взвешенных веществ в воде, посту-

пающих в отстойник, г/м
3
; δ – средняя по всей высоте осадочной 

части концентрация твердой фазы в осадке. 

Площадь одной секции отстойника: 

.отст
0

рN

F
f                                       (5.35) 

Высота зоны накопления или удаления осадка: 

.
0

зн
зн

f

W
Н                                       (5.36) 

Полная высота отстойника: 

Н = Нср + Нзн + Нс,                              (5.37) 

где Нс – строительная высота, Нс = 0,3 м; Нср – средняя высота оса-

ждения, Нср = 3 м; Нзн – высота зоны накопления и уплотнения 

осадка. 

Количество воды, сбрасываемой из отстойника вместе с осад-

ком: 

Wос = 1,5Wзн,                                    (5.38) 

где Wзн – объем зоны накопления и удаления осадка; 1,5 – коэффи-

циент разбавления при гидравлическом удалении осадка. 

Расход осадка, отводимого из ГО по перфорированным тру-

бам: 

,ос
ос

t

W
q                                         (5.39) 

где осW  – количество воды, сбрасываемой из отстойника вместе с 

осадком; t – время удаления осадка, 1200 с. 

Площадь живого сечения перфорированной трубы для сбора 

осадка: 

,
ос

ос
со

v

q
                                         (5.40) 

где vос – скорость движения осадка в конце трубы, 1 м/с.  

Диаметр перфорированной трубы для сбора осадка: 
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.
4 со

со



d                                     (5.41) 

После принятия диаметра проверяем фактическое живое сече-

ние трубы при принятом диаметре пр.соd : 

.
4пр.со

пр.соd


   
                                (5.42) 

Суммарная площадь отверстий отв , м: 

.7,0 соотв                                        (5.43) 

Количество отверстий в одном ряду: 

,1
отв

о
отв 

l

L
n                                        (5.44) 

lотв – расстояние между отверстиями принимается 0,3–0,5 м. 

Общее количество отверстий в перфорированной трубе для 

сбора осадка: 

.12 отвотв  nN                                      (5.45) 

Площадь одного отверстия, м
2
:  

.
отв

отв1
отв

N


                                         (5.46) 

Диаметр одного отверстия: 

.
4 1

отв
отв




d                                          (5.47) 

Проверка скорости движения осадка: 

.
пр.со

ос
отв



t

W
v                                          (5.48) 

Фактическая расчетная скорость должна быть не менее 1 м/с. 

Потери напора в сборной системе осадка: 

,
22

2
отв

2
кол

g

v

g

v
h                                       (5.49) 

где ξ – коэффициент гидравлического сопротивления для распреде-

лительной трубы с круглыми отверстиями; vкол – скорость движе-

ния воды в коллекторе, принимается 1÷1,5 м/с; vотв – скорость дви-

жения воды в ответвлении.  

1
К

2,2
2
р

 ,                                                                (5.50) 
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где Кр – коэффициент перфорации – отношение суммарной площа-

ди отверстий к площади поперечного сечения прямолинейной тру-

бы, см. выше. 

 

Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием габаритов рассчитанных сооружений и их количества. 

 

Проверочные вопросы 

1. Сооружения для отстаивания речной воды. 

2. Принцип работы вертикального отстойника. 

3. Принцип работы горизонтального отстойника. 

4. Оптимальные скоростные режимы работы сооружений. 

5. Способы повышения эффективности работы сооружений. 

 

Практическая работа №6 

Расчет сооружений для осветления воды  

(осветлителей со слоем взвешенного осадка) 

 

Цель работы: понять принцип работы сооружений. Получить 

навыки расчета сооружений для осветления воды. 

 

Порядок выполнения: 

 

Осветлители со взвешенным осадком применяют для 

удаления из воды коагулированной взвеси, при производительности 

станции от 5000 м
3
/сут до 30000 м

3
/сут, мутности воды до 1500 мг/л 

и цветности – до 120°. Осветлители со взвешенным осадком (ОВО) 

являются сооружениями первой ступени очистки. Проектируют 

прямоугольной или круглой формы. Наибольшее распространение 

получили прямоугольные осветлители с вертикальным 

осадкоуплотнителем коридорного типа (рис. 6.1). 

Расчет осветлителей производят с учетом годовых колебаний 

качества обрабатываемой воды. При отсутствии данных 

технологических исследований скорость восходящего потока в зоне 

осветления и коэффициент распределения воды между зоной 

осветления и зоной отделения осадка принимают по данным [1]. 
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Площадь зоны осветления:  

,
6,3

К

осв

рчас
осв

v

Q
F                                      (6.1) 

где Qчас – производительность станции, м
3
/ч; Кр – коэффициент 

распределения воды между зонами осветления и отделения осадка, 

принимаемый 0,7; vосв – скорость восходящего потока воды в зоне 

осветления, 1 мм/с. 

 

 
 

Рис. 6.1. Прямоугольный осветлитель  

с вертикальным осадкоуплотнителем коридорного типа: 
1 – подача воды; 2 – сборные желоба; 3 – сборный лоток; 4 – отводящая тру-

ба; 5 – окна; 6 – козырьки; 7 – отвод воды из осадкоуплотнителя;  

8 – задвижки; 9 – дырчатые трубы для удаления осадка 

 

Площадь зоны накопления и уплотнения осадка, м
2
: 

.
6,3

)К1(

осв

рчас
н

v

Q
F


                                      (6.2) 

Число осветлителей N определяют из условия, что площадь 

одного не превышает 100 м
2
. При количестве осветлителей менее 6 

принимают один резервный. 

Площадь каждого коридора осветления, м
2
: 
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,
2

осв
кор

рN

F
f                                          (6.3) 

где Nр – количество рабочих осветлителей;  

Площадь каждого осадконакопителя, м
2
: 

.
о

н
н

N

F
f                                              (6.4) 

Длину коридора осветления определяют по формуле 

,
кор

кор
кор

B

f
l                                            (6.5) 

где Вкор – ширина коридора осветления, м. Ширину коридоров 

осветления принимают в соответствии с размерами балок 3 и 6 м.  

Ширина осадконакопителя: 

.
кор

н
н

l

f
B                                              (6.6) 

Удаление осадка из осадкоуплотнителя производят без 

остановки осветлителя. Дырчатые трубы для удаления осадка 

рассчитывают из условия отведения накопившегося осадка  

в течение 0,25÷0,33 ч (диаметр труб должен быть не менее 150 мм). 

Расстояние между трубами принимают не более 3 м. Диаметр 

отверстий в трубах должен быть не менее 20 мм, а расстояние 

между отверстиями – не более 0,5 м. Скорость движения осадка 

в отверстиях дырчатых труб не должна превышать 3 м/с.  

Расход в осадкосбросных трубах определяют по формуле 

,н
o

t

W
q                                                (6.7) 

где qo – расход в осадкоосбросных трубах, м
3
/ч; Wн – объем зоны 

накопления и уплотнения осадка, м
3
; t – время удаления осадка,  

0,25 ч. 

Объем зоны накопления и уплотнения осадка: 

,
)( вчаср

н
N

МСQТ
W




                                  (6.8) 

где Тр – период работы между сбросами осадка, принят равным 

12 ч; Qчас – производительность станции, м
3
/ ч ,  расчет см. выше;  

Св – концентрация взвешенных веществ в воде, поступающих в 

отстойник, г/м
3
; М – мутность воды, выходящей из отстойника, 

принята в пределах 8–15 г/м
3
; δ – средняя по всей высоте осадочной 
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части концентрация твердой фазы осадка, принята в зависимости от 

мутности и периода работы между сбросами осадка равной  

50000 г/м
3
. 

,Ц0,25ДКМ икк0в ВС                            (6.9) 

где М0 – количество взвешенных веществ в исходной воде, г/м
3
;  

Кк – коэффициент, принят для очищенного сернокислого алюминия 

равным 0,5; Дк – доза коагулянта по безводному продукту, мг/л;  

Ц – цветность исходной воды, град., принята по заданию;  

Ви – количество нерастворимых веществ вводимых с известью, г/м
3
, 

учитывается в случае применения. 

Диаметр осадкосбросного трубопровода определяют по 

формуле 

,
4

оо

о
о

nv

q
d


                                       (6.10) 

где dо – диаметр осадкосбросного трубопровода, м; qо – расход в 

осадкосбросных трубах, м
3
/ с ;  v o  – скорость движения воды с 

осадком на выходе из осадкосбросной трубы, принимают не менее  

1 м/с; по – количество осадкосбросных труб, принимают по = 2. 
 
Подачу воды в осветлитель осуществляют с помощью 

дырчатого коллектора, диаметр которого определяют по формуле 

,
4

р
кол

vn

q
d


                                      (6.11) 

где dкол – диаметр дырчатого коллектора, м; q – произво-

дительность станции, м
3
/с; nр – количество рабочих осветлителей; 

v – скорость движения воды на входе в коллектор, равная 0,5–6 м/с. 

Отверстия в коллекторе принимают диаметром не более 25 мм 

и располагают в шахматном порядке в нижней части трубы под 

углом 45° к ее оси на расстоянии не более 0,5 м между ними. 

Скорость движения воды на выходе из отверстий – 1,5–2 м/с. 

Сбор осветленной воды в зоне осветления предусматривают 

желобами с треугольными водосливами высотой 40–60 мм. 

Расстояние между осями водосливов – 100÷150 мм.  

Расход воды в одном желобе определяют по формуле 

,
4 р

р
ж

N

qК
q                                            (6.12) 
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где qж – расход воды в одном желобе, м
3
/с; q – производительность 

станции, м
3
/с. 

Расстояние между желобами не должно быть более 3 м. 

Расчетная скорость движения воды в желобах 0,5–0,6 м/с. 

Площадь желоба, м
2
: 

,ж
ж

v

q
F                                         (6.13) 

где v – скорость движения воды в желобе, 0,5 м/с. 

Ширина желоба, м: 

,
сл

ж
ж

h

F
b                                        (6.14) 

где hсл – высота слоя воды в желобе, 0,1 м 

Для отвода избыточного осадка из зоны осветления в 

осадкоуплотнитель служат осадкоприемные окна, площадь которых 

с каждой стороны осадкоуплотнителя определяют по формуле 

,
2

)К1(

окp

р
ок

vN

q
f


                                     (6.15) 

где fок – площадь осадкоприемных окон с каждой стороны 

осадкоуплотнителя, м
2
; q – производительность станции, м

3
/с;  

vок – скорость движения воды с осадком в осадкоприемных окнах, 

равная 0,01÷0,015 м/с. 

Высоту окна принимают равной hок = 0,2 м.  

Общую длину окон определяют по формуле 

.
ок

ок
ок

h

f
l                                            (6.16) 

где lок – общая длина окон, м; hок – высота окон, м. 

По принятому числу окон определяют размеры каждого окна и 

расстояние между ними. 

Высота слоя взвешенного осадка в зоне осветления может 

быть определена по формуле, но не должна превышать 2–2,5 м. 

hво = hверт +0,5 hпир,                                 (6.17) 

где hво – высота слоя взвешенного осадка, м; hверт – высота зоны 

взвешенного осадка выше перехода стенок осветления  

до нижней кромки осадкоприемных окон, равная 1,5 м; hпир – 

высота пирамидальной части осветлителя, м.  
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Высоту пирамидальной части осветлителя определяют по 

формуле 

 

,

2
tg2

кор
пир 




аB
h                                      (6.18) 

где Вкор – принятая ширина коридора, м; а – ширина коридора по 

низу (под распределительным коллектором) 0,5 м; α – угол между 

наклонными стенками нижней части зоны взвешенного осадка, 

принят равным 60°. 

Полная высота осветлителя, 

Н = hзо + hверт + hво + hс,                             (6.19)  

где Н – полная высота осветлителя, м; hзо – высота зоны осветления 

(от нижней кромки осадкоприемных окон до поверхности воды  

в осветлителе), равная 2–2,5 м; hc – строительная высота, равная  

0,3 м. 

Сбор осветленной воды в верхней части осадкоуплотнителя 

осуществляется с помощью одной или двух дырчатых труб, 

располагаемых на 30 см ниже поверхности воды в осветлителе и не 

менее чем па 1,5 м выше верха осадкоприемных окон.  

Расход воды в одной трубе определяется по формуле: 

,
)(К

)К1(
р

часвр
ртр

nN

QМС
q 












                     (6.20) 

где qтр – расход воды в одной трубе м
3
/ч; часQ  – произво-

дительность станции, м
3
/ч; Св – концентрация взвешенных веществ 

в воде, поступающих в осветлитель, г/м
3
; М – мутность воды, 

выходящей из осветлителя, г/м
3
, принимаемая в пределах от 8 до 

15 г/м
3
; δ – средняя по всей высоте осадкоуплотнителя 

концентрация твердой фазы осадка, г/м
3
, принимаемая; n – 

количество водоотводящих труб, n = 2 шт. 

По полученному расходу определяем необходимый диаметр 

сборной дырчатой трубы. 
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Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием габаритов рассчитанных сооружений и их количества 

 

Проверочные вопросы 

1. Назначение осветлителей со взвешенным осадком. 

2. Принцип работы осветлителя. 

3. Условия применения осветлителей. 

4. В качестве чего выступает взвешенный слой. 

5. Скоростные режимы работы осветлителя. 

 

Практическая работа №7 

Расчет контактных префильтров,  

контактных осветлителей 

 

Цель работы: понять принцип работы сооружений. Получить 

навыки расчета сооружений для осветления воды. 

 

Порядок выполнения 

 

1. Контактные префильтры (КПФ) осуществляют 

предварительную очистку воды в схеме двухступенчатого 

фильтрования перед ее окончательной очисткой на скорых 

фильтрах. Конструкция КПФ аналогична конструкции контактным 

осветлителям (КО) с гравийными слоями и водовоздушной 

промывкой. Детальный расчет КПФ и КО одинаков. 

Расход воды, м
3
/сут, поступающей на КПФ: 

,
кпф
соб

сф
собполкпф QQQQ                         (7.1) 

,
пр
ф

пр
фф

сф
соб qnNQ                                  (7.2) 

где Nф – количество принятых скорых фильтров; 
пр
фn  – количество 

промывок скорого фильтра в сутки при нормальном режиме экс-

плуатации (из расчета фильтров), 
пр
фq  – суточный расход воды на 

промывку фильтров: 

,1пр
пр
ф Fqq                                          (7.3) 
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где qпр – удельный расход воды на одну промывку одного фильтра 

(из расчета фильтров); F1 – площадь одного скорого фильтра (из 

расчета фильтров). 

 

                            а)                                                        б) 
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Рис. 7.1. Контактный префильтр, контактный осветлитель: 
а – без поддерживающих слоев; б – с поддерживающими слоями 

 

Общую площадь КПФ определяют по формуле 

,

60

стн
нпрпрпрнст

кпф

кпф







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
v

vqnvT

Q
F                      (7.4) 

где Тст – продолжительность работы станции в течение суток 24 ч; 

vH – расчетная скорость фильтрования при нормальном режиме в 

пределах 5,5–6,5 м/ч; nпр – число промывок одного фильтра в сутки 

при нормальном режиме эксплуатации 2 раза в сутки; τпр – время 

простоя фильтра в связи с промывкой, принимаемое для фильтров 

0,5 час; qпр – удельный расход воды на промывку одного 

префильтра 3,24 м
3
/м

2
; τст – продолжительность сброса первого 

фильтрата в пределах 5÷10 мин. 

Удельный расход воды на одну промывку одного префильтра 

при водовоздушной промывке: 

1000

)(60 3322
пр

tWtW
q


 ,                                  (7.5) 

где W2 – интенсивность промывки при подаче воздуха, л/(с·м
2
)  

в пределах 3–3,5 л/(с·м
2
);  W3 –  интенсивность дополнительной 
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промывки водой, л/(с·м
2
) в пределах 6–7 л/(с·м

2
);  t2 –  продолжи-

тельность промывки, при подаче воздуха, согласно в пределах  

6–7 мин; t3 – продолжительность дополнительной промывки водой, 

в пределах 5–7 мин. 

Количество контактных префильтров, шт.: 

.5,0 кпфкпф FN                                       (7.6) 

Площадь одного контактного префильтр, м
2
: 

.
кпф

кпф
1
N

F
F                                            (7.7) 

Общая расчетная площадь всех контактных префильтров, м
2
: 

.кпф1кпф NFF                                        (7.8) 

Проверка скоростей фильтрации. 

Скорость фильтрования при нормальном режиме vn, м/ч: 

.
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Скорость фактическая должна находиться в пределах  

5,5–6,5 м/ч. В случай превышения нормативной скорости, необхо-

димо увеличить количество префильтров, или площадь префиль-

тров если площадь одной секции не превышает максимально допу-

стимой величины 120 м
2
. В случае изменения одного из параметров 

производится перерасчет скорости фильтрования в нормальном ре-

жиме на новые условия. 

В случае, если площадь одного префильтра > 30 м
2
, принимаем 

конструктивно префильтр с центральным каналом. Если площадь 

менее 30 м
2
 принимаем префильтр с боковым карманом. 

По полученной величине площади префильтра принимаем 

размеры сооружения в плане (bкпфlкпф). При устройстве префиль-

тра с боковым карманом размер будет задаваться из полной площа-

ди F1.  

При устройстве префильтра с центральным каналом размер 

будет задаваться по площади F1/2 (2 секции префильтра, соединен-

ные между собой центральным каналом, по аналогии со скорыми 

фильтрами). 

Скорость фильтрования при форсированном режиме vф, м/ч: 
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,
1кпф

кпфн
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
                                      (7.10) 

где vф – скорость фильтрования при форсированном режиме, 

должна находиться в пределах 6,5–7,5 м/ч; N1 – число фильтров, 

находящихся в ремонте, принимается согласно [1].  

Трубчатая распределительная система, предназначенная для 

сбора фильтрата и подачи промывной воды, рассчитана по 

промывному расходу. 

Промывной расход, л/с: 

qпр = w2F1,                                      (7.11) 

где w2 – интенсивность дополнительной промывки водой в 

пределах 6–7 л/(с·м
2
);  

Диаметр коллектора распределительной системы dк, м: 

,
4

к

пр
к

v

q
d




                                                                 

(7.12) 

где qnp – промывной расход, м
3
/с, см. выше; vк – скорость движения 

воды в коллекторе, принимаемая в пределах 0,8–1,2 м/с. 

Проверка скоростей при принятой величине коллектора   : 

.
4

2
к

пр
к

d

q
v


                                         (7.13) 

Количество ответвлений дренажной системы, шт.: 

.
2 к

ответвл
а

l
n                                       (7.14) 

где lк – длина стороны префильтра в направлении оси центрального 

канала: 

lк = lкпф – b,                                        (7.15) 

где b – строительный запас, принимаемый конструктивно в 

пределах 100–150 мм; a – расстояние между осями ответвлений, 

принято в пределах 0,25–0,35 м. 

Диаметр ответвлений определяют по промывному расходу в 

одном ответвлении и скорости движения воды в нем. 

Диаметр ответвлений dответвл, м: 

,
4

отв

ответвл
ответвл

v

q
d


                                  (7.16) 
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где qoтветвл – расход в одном ответвлении, м
3
/с: 

,/ ответвлпрответвл nqq                                                (7.17) 

voтветвл – скорость движения воды в ответвлении, принята в 

пределах 1,6–2 м/с. 

Проверка скорости движения воды в ответвлениях при приня-

том dответвл, м/с: 

.
4
2
ответвл

ответвл
ответвл

d

q
v


                                (7.18) 

На ответвлениях, при наличии поддерживающих слоев, 

предусмотрены отверстия диаметром dотв = 10 мм (0,01 м) на 

расстоянии 150 мм друг от друга. Отверстия расположены в два 

ряда в шахматном порядке под углом 45° к низу от вертикали. 

Общая площадь отверстий должна составлять 0,25–0,35 % рабочей 

площади фильтра. 

Площадь отверстий в одном префильтре должна находиться в 

пределах (0,250,35 %) F1, где F1 – площадь одного префильтра, м.  

Ответвления дренажной системы – из пластмассовых труб – 

укладывают в нижних слоях гравия и присоединяют к коллектору. 

Количество отверстий на распределительной трубе с одной 

стороны, шт.: 

,
отв

ответвл
отв

а

l
n                                      (7.19) 

где lответвл – ширина одной секции префильтра: lответвл = bкпф – b;  

b – строительный запас, принимаемый конструктивно в пределах 

100–150 мм; аотв – расстояние между отверстиями на 

распределительной трубе, в пределах 150÷200 мм. 

Количество отверстий на одном ответвлении: 

.12 отв
1
отв  nn                                                         (7.20) 

Общее количество отверстий в 1 КПФ, шт.: 

.ответвлотв
кпф1

отв nnn                                                      (7.21) 

Площадь одного отверстия, м
2
. 

,
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2
отв1
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d

f


                                        (7.22) 

где dотв – диаметр отверстиия (см. выше). 
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Общая площадь отверстий в одном префильтре  

.кпф1
отв

1
отв

кпф1
отв  nfF                                (7.23) 

Полная высота префильтра, м  

Нкпф = Нпс + Нз + Нв + Ндоп + hс,                    (7.24) 

где Нпс – высота поддерживающих слоев (H40–20 – высота слоя, 

крупностью зерен 40÷20 мм, в пределах 0,20–0,25 м; Н20–10 – высо-

та слоя, крупностью зерен 20÷10 мм, в пределах 0,10–0,15 м; Н10–5 – 

высота слоя крупностью зерен 10–5 мм, в пределах 0,10÷0,15 м); Нз 

– высота фильтрующей загрузки, принята для загрузки крупностью 

зерен 5–2 мм – 0,5÷0,6 м; для крупности зерен 2–1 мм – 2÷2,3 м. 

Общая высота фильтрующей загрузки 2,5 м; Нв – высота слоя воды 

над фильтрующей загрузкой, должна быть 0,3–0,5 м; Нс – превыше-

ние строительной высоты над уровнем воды, должна быть не менее 

0,5 м; Ндоп – дополнительная высота, м. 

Дополнительная высота, м: 

,
кпф

о
доп




F

W
Н                                    (7.25) 

где Wо – объем воды, м
3
, накапливающейся за время простоя 

одновременно промываемых префильтров;  кпфF  – общая 

площадь всех префильтров за исключением тех, которые находятся 

на промывке и которые находятся на ремонте (nпром+рем). 

).( ремпромкпф1кпф  nNFF                                   (7.26) 

Объем воды, накапливающейся за время простоя 

одновременно промываемых префильтров, м
3
: 

,
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простоя
промкпфст

кпф
o t

nNT

Q
W


                                    (7.27) 

где кпфQ  – расход воды, поступающей на контактные префильтры, 

расчет см. выше; кпфN  – количество префильтров, расчет см. выше; 

Тст – продолжительность работы станции в течение суток; простояt  – 

время простоя префильтра в связи с промывкой, принято для 

водовоздушной промывки 0,5 часа. 

Потери напора в дренажной системе h, м: 



52 
 

,
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h                                      (7.28) 

где vк – скорость движения воды в начале коллектора, м/с  

(см. выше); vотв – средняя скорость на входе в ответвления, м/с  

(см. выше); g – ускорение свободного падения, м/с;  

ξ – коэффициент гидравлического сопротивления для 

прямолинейной распределительной трубы с ответвлениями с 

круглыми отверстиями: 

,1
К

2,2
2
п

                                      (7.29) 

где Кп – коэффициент перфорации – отношение суммарной 

площади отверстий к площади поперечного сечения коллектора, 

находится в пределах 0,15÷2.  

Коэффициент перфорации Кп: 

,К
кол.сеч

кпф1
отв

п
F

F
                                    (7.30) 

где 
кпф1

отвF  – общая площадь отверстий в одном префильтре, 

расчет см. выше; кол.сечF  – площадь поперечного сечения 

коллектора, м
2
. 

Площадь поперечного сечения коллектора, м
2
: 

,
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2
к

кол.сеч
d

F


                                                            (7.31) 

где dк – диаметр коллектора, см. выше. 

Потери напора в дренажной системе при промывке фильтра не 

должны превышать 7 м. 

Промывка префильтров предусмотрена водой, очищенной на 

фильтрах (из РЧВ). Подача воды на промывку префильтров осу-

ществляется промывными насосами, установленными либо непо-

средственно в НС-2, либо в промывной НС. 

Скорость движения воды в трубопроводах, подающих и 

отводящих промывную воду, следует принимать в пределах  

1,5–2 м/с.  
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Опорожнение префильтра предусматривают через 

распределительную систему и отдельную спускную трубу 

диаметром 100–200 мм. 

 

2. Контактные осветлители 

 

Конструктивно контактные осветлители (КО) близки к СФ, 

только подача воды при рабочем процессе осуществляется в ниж-

нюю часть сооружения. Контактные осветлители, промываемые во-

дой, надлежит предусматривать без поддерживающих слоев, при 

промывке водой и воздухом – с поддерживающими слоями. Основ-

ные характеристики для расчета КО рекомендуется принимать со-

гласно [1]. Конструкции КО приведены на рис. 1. 

Контактные осветлители являются разновидностью скорых 

безнапорных фильтров, которые работают по принципу пропуска-

ния обрабатываемой коагулянтом воды через слой зернистой за-

грузки снизу вверх. Их применяют на станциях любой производи-

тельности при мутности исходной воды не более 120 мг/л и цветно-

сти не более 120 град. 

Обычно их применяют совместно с барабанными сетками (БС) 

и микрофильтрами (МФ), если это с качеством воды в источнике. 

Промывку БС и МФ осуществляют водой, прошедшей через 

них. Расход воды на промывку определяют по формуле 

qпр = КQ,                                         (7.32) 

где qпр – расход воды на промывку, м
3
/сут; Q – полная расчетная 

производительность очистной станции, м
3
/сут; К – коэффициент, 

равный для барабанных сеток 0,005, микрофильтров – 0,015. 

Расчет входной камеры выполняют аналогично расчету вихре-

вого (вертикального) смесителя, но с учетом следующих измене-

ний: угол между наклонными стенками нижней части входной ка-

меры принимают равным 45°; высоту верхней части входной каме-

ры принимают равной 3–3,5 м. 

Превышение уровня воды во входной камере над уровнем в 

контактном осветлителе определяют по формуле 

Ну = 0,8hз + hс,                              (7.33) 

где Ну – превышение уровня воды во входной камере над уровнем в 

контактном осветлителе, м; hз – предельно допустимая потеря 

напора в песчаном слое загрузки, принимаемая равной высоте его 
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слоя, м; hс – сумма всех потерь напора на пути движения воды от 

входной камеры до загрузки осветлителя, м. 

Контактные осветлители при промывке водой предусматрива-

ют без поддерживающих слоев (рис. 7.1),  

при промывке водой и воздухом – с поддерживающими слоями. В 

табл. 7.1 приведены крупность зерен, высота поддерживающих и 

песчаных слоев. 

Для контактных осветлителей с поддерживающими слоями 

верхняя граница крупностью 40–20 мм должна бить на уровне верха 

трубы распределительной системы. Общая высота загрузки  

(с учетом песчаного слоя) не должна превышать 3 м. 

 

Таблица 7.1 

Крупность зерен, высота поддерживающих и песчаных слоев 
 

Крупность зерен  

гравия и песка, мм 

Высота гравийных и песчаных слоев, м 

без поддерживающих 

слоев 

с поддерживающими 

слоями 

40–20 – 0,2–0,25 

20–10 – 0,1–0,15 

10–5 – 0,15–0,2 

5–2 0,5–0,6 0,3–0,4 

2–1,2 1–2 1,2–1,3 

1,2–0,7 0,8–1 0,3–1 

 

Скорость фильтрования в контактный: осветлителях прини-

мают: без поддерживающих слоев при нормальном режиме –  

4÷5 м/ч, при форсированном – 5÷5,5 м/ч; с поддерживающими сло-

ями при нормальном режиме – 5÷5,5 м/ч, при форсированном – 

5,5÷6 м/ч. 

Для промывки контактных осветлителей используют очищен-

ную воду. Допускается использование неочищенной воды при сле-

дующих условиях: мутность воды не должна превышать 50 КОЕ/1 

мл по ОМЧ; вода должна быть предварительно обработана на бара-

банных сетках или микрофильтрах и обеззаражена. При использо-

вании очищенной воды предусматривают разрыв струи перед пода-

чей воды в емкость для хранения промывной воды. 

Непосредственная подача воды на промывку из трубопроводов 

и резервуаров фильтрованной воды (РЧВ) не допускается. 
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Общую площадь контактных осветлителей определяют по 

формуле 

,
ω3,6 3н21нст

полн
ко

ntvnttnvT

Q
F


                    (7.34) 

где Fко – общая площадь контактных осветлителей, м
2
;  

Tст – продолжительность работы станции в течение суток, 24 ч;  

vн – расчетная скорость фильтрования при нормальном режиме,  

4÷5 м/ч; n – число промывок одного контактного осветлителя в сут-

ки при нормальном режиме эксплуатации (2–3 промывки);  

ω – интенсивность промывки контактного осветлителя при промыв-

ке водой, принимают равной 15÷18 л/(с·м
2
); t1 – продолжительность 

промывки, при промывке водой принимают равной 0,117–0,133 ч; t2 

– время простоя контактного осветлителя в связи с промывкой, при 

промывке водой принимают равным 0,33 ч; t3 – продолжительность 

сброса первого фильтрата принимают равной: при промывке очи-

щенной водой 0,167÷0,2 ч, неочищенной водой – 0,2÷0,25 ч. 

Водовоздушную промывку контактных осветлителей преду-

сматривают со следующим режимом: взрыхление загрузки возду-

хом с интенсивностью 18÷20 л/(с·м
2
) в течение 1–2 мин; совместная 

водовоздушная промывка при подаче воздуха с интенсивностью 

18÷20 л/(с·м
2
) и воды – 3÷3,5 л/(с·м

2
) в течение 6÷7 мин; дополни-

тельная промывка водой с интенсивностью 6÷7 л/(с·м
2
) в течение 

5÷7 мин. Продолжительность сброса первого фильтрата при про-

мывке очищенной водой – 5÷10 мин, неочищенной – 10÷15 мин. 

Количество осветлителей на станции определяют так же, как и 

количество фильтров. Осветлители площадью до 30 м
2
, как прави-

ло, устраивают с боковым карманом, при большей площади – с цен-

тральным каналом. 

В контактных осветлителях с поддерживающими слоями и во-

довоздушной промывкой применяют трубчатые распределительные 

системы для подачи воды и воздуха в систему горизонтального от-

вода промывной воды (без желобов). 

В контактных осветлителях без поддерживающих слоев 

предусматривают распределительную систему с приваренными 

вдоль дырчатых труб боковыми шторками, между которыми прива-

ривают поперечные перегородки, разделяющие подтрубное про-

странство на ячейки. Отверстия в дырчатых трубах располагают в 
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два ряда в шахматном порядке под углом 30° к вертикальной оси 

трубы (ответвления). Диаметр отверстий – 10÷12 мм, расстояние 

между осями в ряду – 150÷200 мм. Распределительную систему 

проектируют в соответствии с табл. 7.2. 

Таблица 7.2 

Геометрические характеристики  

распределительной системы контактного осветлителя 
 

Диаметр 

труб  

ответвлений, 

мм 

Отношение 

суммарной 

площади от-

верстии к 

площади 

осветлителя, 

% 

Расстояния, мм 

между 

осями труб 

ответвле-

ний 

от дна 

осветлителя 

до низа 

шторок 

от низа 

шторок до 

оси трубы 

ответвления 

между  

поперечными 

перегородками 

75 0,28–0,3 240–260 100–120 155 300–400 

100 0,26–0,23 300–320 120–140 170 400–600 

125 0,24–6,26 350–370 140–160 190 600–800 

150 0,22–0,24 440–470 160–180 220 800–1000 

 

В осветлителях без поддерживающих слоев для сбора промыв-

ной воды предусматривают желоба. Над кромками желобов преду-

сматривают пластины с треугольными вырезами высотой и шири-

ной по 50–60 мм, с расстояниями между их осями 100–150 мм.  

Трубопровод, отводящий осветленную воду из осветлителя, 

должен быть на 100 мм выше уровня воды в сборном кармане при 

промывке. 

Полную высоту осветлителя определяют по формуле 

Нко = hз  + hж + hc,                                (7.35) 

где Нко – полная высота контактного осветлителя, м; hз – расстоя-

ние от верхней кромки желоба до поверхности фильтрующей за-

грузки, м; hж – высота желоба, hc – превышение строительной высо-

ты осветлителя над уровнем воды, не менее 0,5 м. 

Для опорожнения контактного осветлителя в нижней его части 

предусматривают трубопровод с запорным устройством, обеспечи-

вающим скорость нисходящего потока воды не более 2 м/ч при 

наличии поддерживающих слоев и не более 0,2 м/ч – без поддержи-

вающих слоев. 

Насос для подачи промывной воды в бак (при промывке освет-

лителей очищенной водой) должен и обеспечивать его наполнение 
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за время, не больше чем интервалы между промывками осветлите-

лей при форсированном режиме. При промывке осветлителей не-

очищенной водой подбор насосов для подачи промывной воды про-

изводят по величине промывного расхода. 

Общая площадь контактных осветлителей также может опре-

деляться по формуле КПФ, м
2
: 

,

60
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F                (7.36) 

Тст – продолжительность работы станции в течение суток, 24 ч;  

vн – расчетная скорость фильтрования при нормальном режиме,  

в пределах 5,5–6,5 м/ч; nпр – число промывок одного фильтра  

в сутки при нормальном режиме эксплуатации, 2 раза в сутки;  

τпр – время простоя фильтра в связи с промывкой, принимаемое  

0,33 ч; qпр – удельный расход воды на промывку одного 

префильтра, 3,24 м
3
/м

2
; τст – продолжительность сброса первого 

фильтрата, в пределах 5÷10 мин. 

Удельный расход воды на одну промывку контактного освет-

лителя, м
3
/м

2
: 

пр
60

1000

Wt
q  ,                                       (7.37) 

где W – интенсивность подачи воды на промывку, принята в преде-

лах 15–18; t – продолжительность промывки, в пределах 7–8 мин. 

Количество контактных осветлителей Nко, шт.: 

.
2

кo
ко

F
N                                       (7.38) 

По принятому количеству контактных осветлителей рассчиты-

ваем площадь одного контактного осветлителя f, м
2
: 

ко

ко

,
F

f
N

                                            (7.39) 

где Fко – общая площадь контактных осветлителей (расчет см. вы-

ше); Nко – количество контактных осветлителей (расчет см. выше). 

Если площадь одного осветлителя больше 30 м
2
, принимается 

конструкция с центральным каналом. При этом задаются размерами 

одной секции bко×Lко (при условии, что в одном осветлителе  
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2 секции, совмещенных центральным каналом). Размер должен 

быть кратным 3. Ширину можно принять 6 м. 

После принятия размера осветлителя рассчитывают фактиче-

ская рабочая площадь одного контактного осветлителя  

и всех осветлителей. 

Проверка скоростей фильтрации. При нормальном режиме: 

ко пр пр ко
н

пр ст
ко ст пр пр

"
,

"
60

Q n q F
v

n
F T n







 
  

 

                                (7.40) 

где коQ  – расход воды, поступающий на контактный осветлитель, 

м
3
/сут (расчет см. выше); nпр – количество промывок при нормаль-

ном режиме эксплуатации, 2 промывки; qпр – удельный расход воды 

на одну промывку, 7,68 м
3
/м

2
 (расчет см. выше);  

ко"F  – площадь контактных осветлителей м
2 

(расчет см. выше);  

Тст – продолжительность работы станции, 24 ч;     – время простоя 

фильтра в связи с промывкой, 0,33 ч; τст – продолжительность сбро-

са первого фильтрата при промывке очищенной водой, в пределах 

10–12 мин. 

При форсированном режиме: 

ко
н

ко

,
1

а
N

v v
N




                                    (7.41) 

где    – скорость фильтрации при нормальном режиме (расчет см. 

выше); Nко – количество контактных осветлителей (расчет см. вы-

ше).  

Скорость фильтрования в КО без поддерживающих слоев при-

нята: при нормальном режиме – в пределах 4,5 м/ч–4,79 м/ч; при 

форсированном режиме – в пределах 5 м/ч–5,15 м/ч.  

Расчет трубчатой распределительной системы 

Промывной расход, м
3
/с: 
1
пр ,q W f                                                                (7.42) 

где W – интенсивность подачи воды, принята в пределах  

15–18 л/(с·м
2
); f – площадь одного осветлителя. 

Диаметр коллектора:  



59 
 

пр
к

к

4
,

π

q
d

v
=                                        (7.43) 

где vк – скорость движения воды при промывке в начале коллекто-

ра, м/с. По сортаменту подбираем трубу и проверяем фактическую 

скорость, которая должна быть в пределах 0,8–1,2 м/с. 

пр
к

к

4
.

π

q
v

d
=                                                                 (7.44) 

Длина коллектора: 

Lк = Lко – b,                                       (7.45) 

где Lко – длина контактного осветлителя; b – строительный запас, 

принимаемый конструктивно в пределах 100–150 мм 

Количество ответвлений: 

к
отв 2 ,

L
n

a
=                                                            (7.46) 

где а – расстояние между осями ответвлений, мм, принимаем  

300–500 мм. В случае расчета осветлителя с боковым карманом 

удвоения количества отверстий не нужно. 

При этом расход через одно ответвление составит, м
3
/с: 

пр
отв

отвт

.
q

q
n

=                                                            (7.47) 

Диаметр ответвления: 

отв
отв

отв

4
.

π

q
d

v
=                                      (7.48) 

Скорость в начале ответвления принимаем 1,4–1,8 м/с:  

По сортаменту подбираем трубу и проверяем фактическую 

скорость: 

отв
отв

отв

4
.

π

q
v

d
=                                                             (7.49) 

Скорость удовлетворяет пределам 1,4–1,8 м/с. 

Длина ответвления 

,коотв bbL                                      (7.50) 

где коb  – ширина контактного осветлителя, b – строительный запас, 

принимаемый конструктивно в пределах 100–150 мм. 

Количество отверстий с одной стороны: 
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отв
отверст ,

L
n

a
=                                                         (7.51) 

где a – расстояние между осями отверстий принимаем в пределах 

150–200 мм.  

Суммарное число отверстий: 

  .12 отвотверстотверст nnn                                  (7.52) 

На ответвлениях трубчатого дренажа следует предусматривать 

при наличии поддерживающих слоев отверстия диаметром  

отверстd  = 10–12 мм. Общая площадь отверстий должна составлять 

0,22–0,24 % рабочей площади фильтра. Отверстия надлежит распо-

лагать в два ряда в шахматном порядке под углом 30 к вертикаль-

ной оси трубы. 

Площадь отверстий: 

.
4

2
отверст

отверст

d
f


                                              (7.53) 

отверстf
 
 должна быть не более (0,22÷0,24 %) коF . 

Загрузка контактного осветлителя 

Высота рабочей загрузки Нз не должна превышать 3 м. 

Превышение строительной высоты над расчетным уровнем 

воды – не менее 0,5 м. 

При работе фильтров с постоянной скоростью фильтрования 

надлежит предусматривать над нормальным уровнем воды в филь-

трах дополнительную высоту Ндоп, м: 

о
доп

ко

,
W

H
F




                                                            (7.54) 

где Wо – объем воды, м
3
, накапливающейся за время простоя 

одновременно промываемых осветлителей; коF  – общая площадь 

всех осветлителей за исключением тех, которые находятся на 

промывке, и которые находятся на ремонте пром рем( )n + . 

 .ремпромко1ко  nNFF                                      (7.55) 

Объем воды, накапливающейся за время простоя 

одновременно промываемых осветлителей, м
3
: 

,
)(

простоя
промкост

ко
о t

nNT

Q
W


                               (7.56) 
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где коQ  – расход воды, поступающей на осветлители, расчет см. 

выше; коN  – количество осветлителей, расчет см. выше;  

Тст – продолжительность работы станции в течение суток; простояt  – 

время простоя префильтра в связи с промывкой, принято 0,33 часа. 

Для сбора и отведения промывной воды следует предусматри-

вать желоба полукруглого или пятиугольного сечения. Расстояние 

между осями соседних желобов должно быть не более 2,2 м. Кром-

ки всех желобов должны быть на одном уровне и строго горизон-

тальны. Лотки желобов должны иметь уклон 0,01  

к сборному каналу.  

Ширина желоба Вжел равна 

,
)57,1(

К 5
3

жел

2

желжел
жел

a

q
B


                             (7.57) 

где qжел – расход воды по желобу, м
3
/с; ажел – отношение высоты 

прямоугольной части желоба к половине его ширины, принимаемое 

от 1 до 1,5; Кжел – коэффициент, принимаемый для пятиугольных 

желобов – 2,1, с круглым лотком – 2. 

,
секжел

1
пр

жел
nN

q
q                                     (7.58) 

где Nжел – количество желобов, принимаем 3 желоба конструктив-

но; nсек – количество секций в одном осветлителе  

(с центральным каналом 2 секции). 

Высота желоба: 

)1(5,0 желжелжел aBH  .                           (7.59) 

Полная высота желоба:  

.01,0 желжел
полн
жел LHH                              (7.60) 

желL  принимается равной ширине одной секции осветлителя. 

Расстояние от поверхности фильтрующей загрузки до кромок 

желобов: 

,3,0
100

зз
ж 

aH
h                                      (7.61) 
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где Нз – высота фильтрующего слоя, принимаемая до 3 м;  

аз – относительное расширение фильтрующей загрузки в процентах, 

принимаем 25 %. 

Высота контактного осветлителя 

.5,0доп
полн
желз  HHНН                           (7.62) 

Расчет подводящих и отводящих труб 

В соответствии с [1] скорость движения воды в трубопроводах, 

подающих и отводящих промывную воду, следует принимать  

1,5÷2 м/с. 

Расчет ведем по формуле 

.
4

кол

пр
кол

v

q
d


                                      (7.63) 

По сортаменту подбираем диаметр трубы. Проверяем фактиче-

скую скорость в коллекторе, должна входить в пределы  

1,5–2 м/с.  

Ширина сборного канала (сборного кармана): 

,2наруж
колкан bdB                                 (7.64) 

где b – строительный запас, принимаемый конструктивно  

в пределах 0,3–0,5 м; наруж
колd  – наружный диаметр принятого подво-

дящего коллектора. 

В фильтрах со сборным каналом расстояние от дна желоба до 

дна канала:  

,2,073,1 3
2
кан

2
кан

кан 
gB

q
Н                            (7.65) 

где qкан = qпр – расходы вод по каналу;  

 

Песковое хозяйство 

 

Объем песка, загруженного в фильтры перед пуском станции, 

м
3
:  

Wп = Nф fф1 Hз.                                   (7.66) 

Общий объем складируемого фильтрующего материала при-

нимаем в количестве 10 %, учитывающих вынос вымываемой мел-

кой фракции из фильтров при промывке. 
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Годовая потребность в дополнительном количестве песка, на 

досыпку, связанную с выносом мелких фракций при промывке 

фильтров, м
3
: 

Wд = Wп 0,1.                                      (7.66) 
Для хранения фильтрующего материала предусматриваем же-

лезобетонные емкости в зале фильтров в непосредственной близо-

сти к рабочим фильтрам.  

 

Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием габаритов рассчитанных сооружений и их количества 

 

Проверочные вопросы 

1.  Назначение контактных осветлителей и префильтров. 

2. Принцип работы префильтра. 

3. Условия применения контактных осветлителей и префиль-

тров. 

4. Особенности конструктива сооружений. 

5. Скоростные режимы работы префильтров. 

 

Практическая работа №8 

Фильтровальные сооружения. Конструирование  

и расчет скорых фильтров. Детальный расчет фильтров 

 

Цель работы: понять принцип работы сооружений. Получить 

навыки конструирования и расчета скорых фильтров. 

 

Порядок выполнения 

 

Скорые фильтры (СФ) – сооружения тонкой очистки воды, 

основным элементом здесь является фильтрующий материал. 

Фильтры применяют в качестве второй ступени очистки  

в двухступенчатой схеме водоподготовки. В качестве фильтрующе-

го материала используют кварцевый песок, дробленые антрацит и 

керамзит, а также другие материалы. Фильтры и их коммуникации 

рассчитывают на работу при нормальном и форсированном (часть 

фильтров находится в ремонте) режимах. На станциях с количе-
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ством фильтров до 20 предусматривают возможность выключения 

на ремонт одного фильтра, при большем количестве – двух филь-

тров. 

Расчетные скорости фильтрования при нормальном  

и форсированном режимах в зависимости от качества воды  

в источнике водоснабжения, технологии ее обработки перед филь-

трованием и других местных условий,, принимают по [1]  

с учетом обеспечения продолжительности работы фильтров между 

промывками не менее: при нормальном режиме 8–12 ч, при форси-

рованном режиме или полной автоматизации промывки фильтров – 

6 ч. 

Данные для расчета принимаются по прил. 6–7 по принятому к 

расчету типу фильтров. 

 

 

 

Рис. 8.1. Скорый фильтр с боковым карманом 

и трубчатым дренажом: 
1 – подача воды на очистку; 2 – отвод фильтрованной воды; 3 – подача воды 

на промывку; 4 – сброс промывной воды; 5 – корпус фильтра; 6 – боковой 

карман; 7 – желоба; 8 – коллектор дренажа; 9 – трубы дренажа (ответвления); 

10 – фильтрующая загрузка; 11 – поддерживающие слои 

 

Для станций малой производительности принимают фильтры 

с боковым карманом, для станций средней и большой производи-

тельности принимают фильтры с центральным каналом. 
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При этом рекомендуется: работа станции очистки воды – круг-

лосуточная; промывка фильтров – два раза в сутки.  
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Рис. 8.2. Скорый фильтр с центральным каналом: 

1 – желоба; 2 – дренажно-распределительная система 3 – отвод фильтрата 

(подача воды на промывку); 4 – центральный канал; 5 – подачи исходной во-

ды (отвод промывной воды) 

 

Порядок расчета скорых фильтров 

Определение общей площади скорых фильтров: 

,
6,3 н21нст

полн
ф

vnttnvТ

Q
F


                       (8.1)  

где Fф – общая площадь фильтров, м
2
; Тст – продолжительность ра-

боты станции в течение суток, 24 ч; vн – расчетная скорость филь-

трования при нормальном режиме, м/ч; n – число промывок одного 

фильтра в сутки при нормальном режиме эксплуатации; ω – интен-

сивность промывки фильтра, л/(с·м
2
); t1 – продолжительность про-
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мывки, ч, принимаемая 7 мин = 0,12 ч; t2 – время простоя фильтра в 

связи с промывкой, принимаемое для фильтров, промываемых во-

дой – 0,33 ч, промываемых водой и воздухом – 0,5 ч.  

Количество фильтров: 

.5,0 фф FN                                     (8.2) 

Количество фильтров на станциях производительностью более 

1600 м
3
/сут должно быть не менее четырех. При производительно-

сти станции более 8–10 тыс. м
3
/сут количество фильтров следует 

определять с округлением до ближайших целых чисел (четных или 

нечетных в зависимости от компоновки фильтров). Площадь одного 

фильтра надлежит принимать не более 100–120 м
2
. 

Далее производится проверка на соблюдение скорости филь-

трования при форсированном режиме. 

Скорость фильтрования при форсированном режиме  

,
1ф

фн
ф

NN

Nv
v


                                      (8.3) 

где vн – расчетная скорость фильтрования при нормальном режиме; 

N1 – число фильтров, находящихся в ремонте.  

На станциях с количеством фильтров до 20 следует преду-

сматривать возможность выключения на ремонт одного фильтра, 

при большем количестве – двух фильтров. Скорость фильтрования 

при форсированном режиме должна быть в пределах 8,5–12 м/ч. 

Площадь одного фильтра, м
2
: 

.
ф

ф
1

N

F
F                                             (8.4) 

Фильтры площадью до 30 м
2
, как правило, устраивают без 

центрального канала, при большей площади с центральном кана-

лом.  

Для принятой площади принимаем размеры фильтра. Мини-

мальную ширину bф принимаем 6 м, далее кратно 3. Lсек принимаем 

исходя из принятой ширины фильтра и площади F1. Общая длина 

фильтра с центральным каналом: Lф = 2Lсек + Вкан. Для фильтров с 

боковым карманом Lф = Lсек + Вкан. 

Фактическая суммарная площадь всех фильтров, м
2
: 

,ф1ф NFF                                        (8.5) 
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где F1 – принятая площадь одного фильтра, м
2
; Nф – количество 

фильтров. 

Далее производится проверка фактической скорости фильтро-

вания при нормальном режиме, м/ч: 

,

6,3

2ст

1
ф

полн

н
ntТ

tn
F

Q

v




                                (8.6) 

где Qполн – полезная производительность станции, м
3
/сут; Тст – про-

должительность работы станции в течение суток, 24 ч; п – число 

промывок одного фильтра в сутки при нормальном режиме эксплу-

атации; t1 – продолжительность промывки; t2 – время простоя филь-

тра в связи с промывкой; ω – интенсивность промывки фильтра. 

Фактическая скорость фильтрования при нормальном режиме 

должна быть в пределах 7–10 м/ч. 

Проверка фактической скорости фильтрования при форсиро-

ванном режиме, м/ч: 

.
1ф

фн
ф

NN

Nv
v


                                        (8.7) 

Фактическая скорость фильтрования при форсированном ре-

жиме должна быть в пределах 8,5–12 м/ч. 

Для сбора фильтрата и подачи промывной воды принимать 

конструкцию дренажно-распределительной системы трубчатую 

большого сопротивления, из стальных перфорированных труб. 

Промывной расход в дренажно-распределительной системе: 

,1пр Fq                                         (8.8) 

где ω – интенсивность промывки фильтра, 14–16 л/(с м
2
); F1 – пло-

щадь одного фильтра, м
2
.  

Диаметр коллектора распределительной системы, м:  

,
4

к

пр
к

v

q
d


                                      (8.9) 

где qпр – промывной расход в дренажно-распределительной систе-

ме, л/с; vк – скорость движения воды в коллекторе 0,8–1,2 м/с. 

Количество ответвлений дренажной системы, шт.: 

,
2 ф

ответвл
а

b
n                                    (8.10) 
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где bф – ширина фильтра, м (длина стороны фильтра в направлении 

оси распределительного коллектора); а – расстояние между осями 

ответвлений 0,25–0,35 м, для фильтра с центральным карманом ши-

рина не удваивается. 

Диаметр ответвлений, м:  

,
4

ответвлответвл

пр
ответвл

vn

q
d


                          (8.11) 

где qпр – промывной расход в дренажно-распределительной систе-

ме, л/с; vответвл – скорость движения воды в начале ответвления  

1,6–2 м/с. 

По сортаменту принимаем диаметр труб для ответвлений и 

проверяем фактическую скорость. 

На ответвлениях трубчатого дренажа следует предусматри-

вать: при наличии поддерживающих слоев – отверстия диаметром 

dотверст = 10÷12 мм, при их отсутствии – щели шириной на 0,1 мм 

меньше минимального размера зерен фильтрующей загрузки. Об-

щая площадь отверстий должна составлять 0,25–0,5 % рабочей 

площади фильтра; площадь щелей – 1,5÷2 % рабочей площади 

фильтра. Отверстия надлежит располагать в два ряда в шахматном 

порядке под углом 45° к низу от вертикали. Щели должны разме-

щаться равномерно поперек оси и по периметру трубы не менее чем 

в два ряда. 

 

 
 

Рис. 8.3. Дренажно-распределительная система 

 

Расстояние от низа ответвлений до дна фильтра 80÷120 мм. 

Длина ответвления распределительной системы, м: 
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,2,0секответвл  Ll                               (8.12) 

где      – длина секции фильтра, м;  

Количество отверстий на одном ответвлении распределитель-

ной системы, шт.: 

,
15,0

ответвл
ответвл

l
n                                 (8.13) 

где 0,15 –расстояние между отверстиями, м.  

Коэффициент перфорации Кп: 
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где doтветвл – диаметр ответвлений, мм; dотверст – диаметр отверстий 

на ответвлениях, мм; отверстn  – количество отверстий.  

Коэффициент гидравлического сопротивления: 

,1
К

2,2
2
п

                                        (8.15) 

где Кп – коэффициент перфорации. 

Потери напора в дренажной системе, м: 
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h                                      (8.16) 

где ξ – коэффициент гидравлического сопротивления; vк – скорость 

движения воды в коллекторе, м/с; vотв – скорость движения воды в 

ответвлении, м/с. 

Потеря напора в распределительной системе при промывке 

фильтра не должна превышать 7 м вод. ст. 

Для сбора и отведения промывной воды следует предусматри-

вать желоба полукруглого или пятиугольного сечения. Расстояние 

между осями соседних желобов должно быть не более 2,2 м. 

Ширину желоба, м, надлежит определять по формуле 

,
)57,1(
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                         (8.17) 
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где qжел – расход воды по желобу, м
3
/с; Кжел – коэффициент, при-

нимаемый равным: для желобов с полукруглым лотком – 2, для пя-

тиугольных желобов – 2,1; ажел – отношение высоты прямоуголь-

ной части желоба к половине его ширины, принимаемое от 1 до 1,5. 

 

 
 

Рис. 8.4. Желоба для бора воды 

 

Кромки всех желобов должны быть на одном уровне и строго 

горизонтальны. Лотки желобов должны иметь уклон 0,01 к сборно-

му каналу. 

Полная высота желоба, м: 

),1(5,0 желжелжел aBH                          (8.18) 

где Вжел – ширина желоба, м; ажел – отношение высоты прямо-

угольной части желоба к половине его ширины. 

Расстояние от дна желоба до дна кармана, м:  

,2,073,1 3
2
кан
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пр

рмка 
gB

q
Н

                             

(8.19) 

где qпр – промывной расход по каналу, м/с (см. выше); g – ускоре-

ние свободного падения, 9,81 м
2
/с; Вкан – ширина канала (кармана), 

принимаемая не менее 0,7 м). 

,2фкан adB                                       (8.20) 

где фd  – линия подачи воды на фильтр, м; a – значение заделки,  

0,2 м.  
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                                           (8.21) 
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где qф – расчетный расход воды, поступающий на один фильтр, 

м
3
/с; vф – скорость движения воды по трубопроводу, 1,5–2 м/с. 

,фнф fvq                                            (8.22) 

где vн – скорость фильтрования при нормальном режиме, м/ч;  

fф – площадь одного фильтра, м
2
.
 

Диаметр общей подающей линии считается аналогично с уче-

том qисх = qф·Nф. 

Крупность фракций и высоту поддерживающих слоев при рас-

пределительных системах большого сопротивления следует прини-

мать по табл. 7.1. 

Расстояние от поверхности фильтрующей загрузки до верхней 

кромки желобов, м:  

,3,0
100

зз
ж 

aH
h                                  (8.22)  

где Нз – высота фильтрующей загрузки, м; аз – относительное рас-

ширение фильтрующей загрузки 50 %.  

Диаметр трубопровода для отвода чистой воды, м:  

,
4

рчв

рчв
рчв

v

q
d


                                      (8.23) 

где qрчв – расчетный расход воды, поступающий с одного фильтра, 

м
3
/с; vрчв – скорость движения воды по трубопроводу  

0,8–1,5 м/с.  

,ффрчв fvq                                                                (8.24) 

где vф – скорость фильтрования при форсированном режиме,  

fф – площадь одного фильтра, м
2
.  

Полная высота скорого фильтра, м: 

Нф = Нпс + Нз + Нв + Ндоп + hс,                          (8.25)  

где Нпс – общая высота поддерживающих слоев, м; Нз – высота 

фильтрующей загрузки, м; Нв – высота слоя воды над фильтрующей 

загрузкой, 2 м; hc – превышение строительной высоты над расчет-

ным уровнем воды, 0,5 м. 

При выключении части фильтров на промывку и при работе 

оставшихся фильтров с постоянной скоростью фильтрования, 
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предусматривают над нормальным уровнем воды в фильтрах до-

полнительную высоту, которую определяют по формуле 

,
ф

о
доп




F

W
H                                       (8.26) 

где Ндоп – дополнительная высота, м; Wo – объем воды, м, накапли-

вающийся за время простоя одновременно промываемых фильтров; 

 фF  – суммарная площадь фильтров, м
2
, в которых происходит 

накопление воды. 

 

Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием габаритов рассчитанных сооружений и их количества 

 

Проверочные вопросы 

1. Назначение  скорых фильтров. 

2. Типы скорых фильтров. Обоснование выбора конкретного 

типа. 

3. Используемые фильтрующие материалы. Принцип выбора. 

4. Способы промывки фильтров. 

5. Скоростные режимы работы сооружений. 

 

Практическая работа №9 

Расчет сооружений для обеззараживания воды 

 

Цель работы: понять методы обеззараживания воды. Полу-

чить навыки сооружений по обеззараживанию воды. 

 

Порядок выполнения 
 

В технологии водоподготовки известно много методов 

обеззараживания, которые можно классифицировать на четыре 

основные группы:  

– термический;  

– с помощью сильных окислителей (гипохлорит натрия, озон); 

– олигодиками (воздействие ионов благородных металлов на 

микробиологические объекты); 
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– физический (с помощью ультразвука, радиоактивного 

излучения, ультрафиолетовых лучей).  

Из перечисленных наиболее широко применяют методы 

второй группы. В качестве окислителей используют хлор, диоксид 

хлора, озон и т.д.  

В свою очередь, из перечисленных окислителей, на практике 

отдают предпочтение гипохлориту натрия и озону (при подготовке 

бутилированной воды). Выбор метода обеззараживания воды 

производят, руководствуясь расходом и качеством обрабатываемой 

воды, эффективностью ее предварительной очистки, условиями 

поставки, транспорта и хранения реагентов. 

Гипохлорит натрия на водопроводных сооружениях 

используют как для первичного хлорирования с целью улучшения 

хода коагуляции, обесцвечивания воды и улучшения санитарного 

состояния сооружений, так и для вторичного обеззараживания 

воды. 

Дозу хлорсодержащих реагентов (по активному хлору) для 

предварительного хлорирования принимают 3–10 мг/л. Реагенты 

вводят в воду за 1–3 мин до ввода коагулянта. 

Дозу активного хлора для обеззараживания воды 

устанавливают на основании технологических изысканий. При их 

отсутствии для предварительных расчетов принимают: для 

поверхностных вод после фильтрования 2–3 мг/л, для вод 

подземных источников 0,7–1 мг/л. 

В настоящее время для исключения на станции опасного про-

изводства применяют методы автономного поучения гипохлорита 

натрия из поваренной соли. 

В качестве дезинфицирующего реагента чаще всего применя-

ют готовый 20 % раствор гипохлорита натрия, поставляемый с за-

вода-изготовителя автоцистернами. При этом гипохлоритная стан-

ция оснащается: химически стойким баком для приема товарного 

20 % раствора гипохлорта натрия (объем бака принимается 6 м
3
 с 

учетом объема емкости автоцистерны); химически стойкими насо-

сами для перекачивания дезинфектанта из приемного бака в баки-

хранилища (рассчитанные на 10-суточное хранение реагента); груп-

пами насосов-дозаторов для подачи товарного гипохлорита натрия 

на первичное и вторичное хлорирование. Для дозирования прини-

маются насосы-дозаторы марки DDI 222 фирмы «Grundfos 



74 
 

ALLDOS». Для перекачивания товарного гипохлорита натрия в ба-

ки-хранилища применяются насосы марки DMI 208 фирмы «Grund-

fos ALLDOS». 

20%-й (200 г/л) раствор гипохлорита натрия имеет плотность 

1,25 кг/м
3
. Расчет суточного расхода ведется аналогично расходу 

гипохлорита, получаемого автономным способом. По полученному 

суточному расходу определяется объем 10-суточного запаса и необ-

ходимое количество баков-хранилищ, в качестве которых прини-

маются полиэтиленовые химически стойкие баки. 

В случае отсутствия возможности доставки товарного гипо-

хлорита натрия предусматривают автономное получение гипохло-

рита натрия из поваренной соли путем электролиза непосредствен-

но на станции водоподготовки.  

В качестве электролита для получения гипохлорита натрия ис-

пользуется раствор поваренной соли.  

Сущность электролизного процесса получения гипохлорита 

натрия заключается в следующем: 

На аноде идет разряд ионов хлора (процесс окисления):  

2Cl
– 
 = Cl2 + 2е

–
. 

Выделяющийся хлор растворяется в электролите (NaCl) c об-

разованием хлорноватистой и соляной кислот: 

Cl2 + Н2O = HClO + HCl. 

На катоде происходит разряд молекул воды (процесс восста-

новления):  

Н2O + е
– 
 = ОН

– 
+ Н

+
. 

Атомы водорода после рекомбинации выделяются из раствора 

в виде газа, оставшиеся же в растворе ионы ОН
–
 образуют возле ка-

тода с ионами Na
+
 щелочь. 

Вследствие перемешивания анолита с католитом происходит 

взаимодействие хлорноватистой кислоты со щелочью с образовани-

ем гипохлорита натрия:  

HClO + NaOH = NaClO + Н2O. 

Комплекс приготовления гипохлорита натрия состоит из от-

дельных технологических блоков и включает в себя: 

– реагентное хозяйство для приготовления насыщенного рас-

твора соли (солерастворитель, растариватель, склад сухого хране-

ния соли); 



75 
 

– узел кислотной декарбонизации воды с отдувкой свободной 

углекислоты (барботажный или пленочный дегазатор); 

– насосы перекачки декарбонизированного рабочего (3 %) рас-

твора соли на электролизеры; 

– электролизеры для получения гипохлорита натрия; 

– систему электроснабжения (блоки питания) электролизеров 

– шкафы управления электролизерами и другим оборудова-

нием; 

– узел кислотной промывки электродной системы электроли-

зеров; 

– емкости хранения готового продукта (гипохлорита натрия); 

–автоматические станции дозирования; 

– систему отдувки, разбавления и выброса в атмосферу обра-

зующегося при электролизе водорода; 

–систему учета расхода воды, электроэнергии, поваренной со-

ли, произведенного гипохлорита натрия, а также концентрации со-

левого раствора и выбрасываемого водорода с приборами контроля 

указанных параметров; 

– систему автоматизированного управления технологическим 

процессом. 

 

Основное назначение технологических блоков 

Солерастворитель предназначен для получения и хранения 

насыщенного раствора поваренной соли. Приготовленный рассол 

дозировочным насосом подается в трубопровод декарбони-

зированной воды, где разбавляется до рабочей концентрации и по-

ступает в электролизер. 

Декарбонизатор предназначен для удаления из воды карбона-

тов с целью сокращения образования отложений солей жесткости 

на электродах электролизера. 

Электролизер проточного или циркуляционного типа, выпол-

ненный из материала, стойкого к агрессивным средам, с установ-

ленными в нем титановыми катодами и анодами с нанесенным по-

крытием из оксида рутения. Электролиз осуществляется в автома-

тическом или ручном режиме и контролируется панелью управле-

ния.  

Основные эксплуатационные характеристики электролизе-

ров:  
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− расход соли 2,0–3,6 кг на 1 кг вырабатываемого экви-

валентного хлора; 

− расход электроэнергии 4,2–4,3 кВтч/кг эквивалентного 

хлора. 

Блок питания обеспечивает подачу постоянного тока на элек-

тродную систему электролизера. 

АСУ ТП обеспечивает работу электролизной установки пол-

ностью в автоматическом режиме, а также управляет технологиче-

ским процессом кислотной декарбонизации. 

Резервуары для хранения гипохлорита натрия предназна-

чены для приема готового продукта в течение не менее 4-х ч работы 

электролизеров. 

Получение гипохлорита натрия сопровождается выделением 

водорода. В целях обеспечения взрывопожаробезопасной работы 

установки предусмотрено устройство газовых сепараторов после 

каждого электролизера, в которых происходит отделение электро-

лизных газов от раствора и их удаление по газоотводящим трубо-

проводам за пределы помещения в атмосферу. 

 

Расчет установок для обеззараживания воды  

гипохлоритом натрия 

Для обеззараживания воды предусматриваем устройство гипо-

хлоритной станции, включающей в себя емкости с солевым раство-

ром, модульные установки «Аквахлор», емкости хранения 10 % ги-

похлорита натрия и насосы-дозаторы для ввода реагента в поток 

обрабатываемой воды. 

В качестве дезинфицирующего реагента принимаем гипохло-

рит Na автономного получения. Общая доза обеззараживания воды 

принимается Д = 3 мг/л = 3 г/м
3
. Доза первичного хлорирования 

равна 1 г/м
3 
(1/3 от общей дозы обеззараживания воды), вторичного 

– 2 г/м
3
 (2/3 от общей дозы обеззараживания воды). 

При наличии в технологии сооружений повторного использо-

вания промывной воды, предусматривают расход гипохлорита 

натрия для обработки промывных вод – 5 г/м
3
.  

Концентрация остаточного хлора является показателем доста-

точности принятой дозы хлора. При обеззараживании воды концен-

трация остаточного свободного хлора должна быть в пределах  

0,3–0,5 мг/л на 1 л.  
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Суммарный расход хлора на окисление микроорганизмов, ор-

ганических и минеральных примесей определяет величину хлоро-

поглощаемости. 

Расход рабочего раствора гипохлорита Na составляет, м
3
/сут: 

1000

Дпрсут

C

Q
q





,                                   (9.1) 

где Qсут+пр – расчетный расход воды с учетом промывных вод, 

м
3
/сут; Д – доза хлора, г/м

3
; С – концентрация гипохлорита натрия 

10 % (100 г/л = 100 кг/м
3
); ρ – плотность 10 %-го раствора гипохло-

рита натрия, ρ = 1,068 кг/м
3
. 

Весовой суточный расход гипохлорита натрия составит, кг/сут: 

P = q·.                                          (9.2) 

Для приготовления рабочего раствора гипохлорита натрия 

применяем электролизную установку типа «Аквахлор-500М» с про-

изводительностью qуст = 0,5 кг/ч = 12 кг/сут.  

Требуемое количество установок составит N = Р/qуст, шт.  

Принимаем необходимое количество рабочих и резервных 

установок. Размер одной установки: высота 1,8 м; ширина 0,6 м; 

длина 0,6 м.  

Таблица 9.1 

Технические характеристики электролизных установок 
 

Модель 
Производитель-

ность по хлору, г/ч 

Потребляемая 

мощность, Вт 

Расход соли 

NaCl, г 

АКВАХЛОР-50 50 280 100 

АКВАХЛОР-100 100 550 250 

АКВАХЛОР-250 250 1100 500 

АКВАХЛОР-500 500 2300 1000 

АКВАХЛОР-1000 1000 4500 2000 
 

Концентрация водного раствора хлорида натрия, г/л 200–250 

Расход хлорида натрия, кг/кг,  

в пересчете на молекулярный хлор 

1,8–1,9 

Габаритные размеры, мм 1800×600×600 

Вес, кг  10–90 

 

Установки «Аквахлор-500М» позволяет получать 10 % раствор 

гипохлорита натрия. Для хранения суточного расхода гипохлорита 

натрия предусматриваем полиэтиленовые химически стойкие баки 
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фирмы ООО «Анион» (см. сайт  Химические емкости, IBC контей-

неры – купить в АНИОН (anion–msk.ru)), или иного производителя 

аналогичных баков. 

Подачу гипохлорита натрия предусматриваем химически 

стойкими насосами-дозатороми. На первичное и вторичное хлори-

рование предусматриваем по 2 насоса (1 рабочий, 1 резервный) на 

каждую подающую линию воды. 

Для дозирования принимаем насосы марки DDI 222 фирмы 

«Grundfos». 
 

 
 

Рис. 9.1. Электролизная установка Аквахлор 

 

Расход поваренной соли (NaCl) на приготовление 1 кг гипо-

хлорита Na принимаем 3 кг. Следовательно, суточный расход соли 

составит, кг/сут: 

Pc = P·3.                                             (9.3) 

Трехмесячный запас соли должен составлять, т: 

.
1000

330
З с 


Р
                                        (9.4) 

Концентрация соли в исходном растворе 25 % (С = 250 г/л =  

= 0,25 кг/м
3
). Плотность 25 % раствора соли ρc = 1,188 кг/м

3
. 

 
Необходимый суточный объем раствора соли составит, м

3
/сут: 

.с

С

Р
W                                                    (9.5) 

Для приготовления солевого раствор принимаем 2 рабочих и  

1 резервный полиэтиленовый бак фирмы ООО «Анион», или иного 

производителя аналогичных баков. 

Подача солевого раствора на электролизные установки преду-

сматривается химически стойкими насосами. 

https://anion-msk.ru/catalog/khimicheskie-emkosti-6/
https://anion-msk.ru/catalog/khimicheskie-emkosti-6/
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Соль поставляется в мешках по 50 кг. Предусматриваем  

3-месячный запас соли, тогда склад хранения соли рассчитываем на 

хранение n = 3/50 мешков. 

Соль обладает рядом свойств, которые должны учитываться 

при ее транспортировке и хранении. Основные из них: 

– гигроскопичность – способность к поглощению водяных па-

ров (сорбция) из окружающего воздуха; 

– способность к усадке (при перевозке насыпью до 5 %); 

– способность к слеживанию. 

Для обеспечения сохранности соль хранится в мешках на де-

ревянных подтоварниках, расположенных на расстоянии не менее 

20 см от стен помещения для хранения. При этом допускается фор-

мирование штабеля высотой не больше 1 м. При хранении мешки в 

штабелях необходимо периодически перекладывать. 

Принимаем штабель по 20 мешков. При этом количество шта-

белей составит: n/20 шт. При размере штабеля 1,0×1,0 м и расстоя-

нии между штабелями 0,5 м рассчитываем требуемую площадь 

склада. Для хранения соли предусматриваем сухое складское поме-

щение непосредственно в гипохлоритной станции  

С учетом габаритных размеров баков хранения солевого рас-

твора и гипохлорита натрия, количества электролизных установок и 

складского помещения принимаем размеры гипохлоритной стан-

ции.  

 

Расчет установок для обеззараживания воды  

бактерицидным излучением 

 

Для повышения барьерной функции в отношении обеспечения 

качества питьевой воды в санитарно-бактериологическом отноше-

нии обычно предусматривается двухступенчатое обеззараживание 

питьевой воды. После ступени реагентного обеззараживания гипо-

хлоритом натрия предусматривается ступень УФ-облучения.  

Уф-облучение обеспечивается путем пропуска питьевой воды 

через бактерицидные установки проточного типа. Марка установки 

принимается в зависимости от производительности станции. Бакте-

рицидные установки устанавливаются на напорные водоводы, по-

дающие воду потребителям. Их размещают непосредственно в НС-2 

или отдельно стоящей станции УФ-облучения. 
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Расчетный бактерицидный поток определяем по формуле 

,
4,1563

)/lg(

oп

oчас
б






PPkQ
F                                  (9.6) 

где Qчас – расчетный расход обеззараживаемой воды, м
3
/ч; α – ко-

эффициент поглощения облучаемой воды, см
–1

, принимаем для об-

работки поверхностных вод источников водоснабжения 0,3 см
–1

;  

k – коэффициент сопротивляемости облучаемых бактерий, прини-

маем равным 2500 мкВт·с/см
2
; Ро – количество бактерий в 1 л воды, 

или коли-индекс воды, до облучения; максимальное расчетное бак-

териальное загрязнение исходной воды принимается равным коли-

индексу Р0 = 1000 (т. е. коли-титр составляет 1); Р – количество 

бактерий в 1 л воды после облучения, или коли-индекс облученной 

воды, принимаем ≤ 3; ηп – коэффициент использования бактери-

цидного потока, (принимаем равным: для установок с проточным 

источником излучения 0,9); ηо – коэффициент использования бак-

терицидного излучения, зависящий от толщины слоя воды, ее физи-

ко-химических показателей и конструктивного типа установки, 

принимаем равным 0,9. 

Необходимое количество ламп составит 

n = Fб : Fл,                                       (9.7) 

где Fл – расчетный бактерицидный поток лампы, Вт, после  

4500–5000 ч горения. 

Величину Fл принимаем в соответствии с характеристикой 

амальгамных ламп [2], для РКС-2,5 составит 75 Вт. 

По полученным характеристикам принимаем бактерицидные 

установки проточного тип (рабочие и резервные): 

– корпусные УФ системы НПО «ЛИТ» группы УДВ Pro  

с мощными амальгамными лампами (500–900 Вт) с поперечным об-

теканием единичной производительностью от 500 до 10000 м
3
/ч. 

– установки проточного типа СЕРИИ МАСТЕР (НПО ЛИТ) 

МАРКИ DUV-6A500-NE MST каждая из которых состоит 5 ламп. 

Пропускной способностью до 500 м
3
/ч. 

Установки УФ-обеззараживания устанавливаем после НС-II на 

напорных линиях подачи питьевой воды потребителю. Размещение 

установок предусматриваем в здании совмещенной с НС-II. 

Расход электроэнергии S на обеззараживание воды вычисляет-

ся по формуле 
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,
часQ

nN
S


  Вт·ч/м

3
                                  (9.8) 

Для ламп РКС-2,5 N = 2500 Вт. 

 

 
 

Рис. 9.2. Корпусные УФ-системы НПО «ЛИТ»  

группы УДВ Pro 

 

 

 

 
 

Рис. 9.3. Установки проточного типа  

серии МАСТЕР (НПО «ЛИТ») марки DUV-6A500-NE MST 
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Таблица 9.2 

Установки для станций малой и средней производительности 
 

УФ-системы LENA MST ADV BSC 

Производительность, м
3
/ч до 420 м

3
/ч до 70 м

3
/ч до 20 м

3
/ч 

УФ-датчик да да нет 

Система очистки Система химической 

промывки;  

опционально –  

система механиче-

ской очистки 

опцио-

нально 
нет 

Возможность подключе-

ния к АСУТП 
да нет нет 

 

Установки VOLTA (УДВ Pro) для крупных УФ-станций НПО 

«ЛИТ» предлагает корпусные УФ-системы с поперечным обтекани-

ем водой УФ-ламп единичной производительностью от 500 до 

10 000 м
3
/ч. Установки типа VOLTA с мощными амальгамными 

лампами (500–1000 Вт) см. официальный сайт УФ ультрафиолето-

вые системы для обеззараживания воды, бактерицидная установка 

уф обеззараживания воды (lit–uv.ru). 

 

Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

с указанием габаритов рассчитанных сооружений и их количества. 

 

Проверочные вопросы 

1. Способы обеззараживания воды. Используемые дезинфек-

танты. 

2. Дозы первичного и вторичного хлорирования, их назначе-

ние. 

3. Химизм процесса при обеззараживании воды гипохлоритом 

натрия. 

4. Принцип получения гипохлорита натрия электролизным 

способом. 

5. Способ обеззараживания воды УФ-облучением. Применяе-

мое оборудование. Назначение ступени УФО. 

https://www.lit-uv.ru/produkciya/uf-sistemy-obezzarazhivaniya-vody/
https://www.lit-uv.ru/produkciya/uf-sistemy-obezzarazhivaniya-vody/
https://www.lit-uv.ru/produkciya/uf-sistemy-obezzarazhivaniya-vody/
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Практическая работа №10 

Компоновка станции водоподготовки.  

Схема движения воды по сооружениям 

 

Цель работы: понять методы построения движения воды по 

сооружениям, способ компоновки станции с рациональным исполь-

зованием площадей. 

 

Порядок выполнения 

 

Рекомендации по компоновке станции водоподготовки 

Компоновку основных зданий и сооружений производят 

согласно предварительно принятому генплану станции 

водоподготовки. После принятия основных размеров сооружений в 

плане приступают к их размещению внутри зданий, придерживаясь 

четкого выделения следующих групп помещений: зал осветлителей 

и фильтров (горизонтальные отстойники располагают вне здания); 

реагентное хозяйство (склады реагентов, растворные и расходные 

баки, насосы-дозаторы, воздуходувки и т. д.); вспомогательные 

помещения (лаборатории, диспетчерские, гардеробные, душевые 

и т. д.). Состав и площади вспомогательных помещений принимают 

по [1]. После компоновки здания фильтров с учетом габаритных 

размеров принятых сооружений план здания вычерчивают на листе 

формата А1 с нанесением размерных линий по сооружениям и осям 

здания и технологических коммуникаций обвязки сооружений. 

Помимо плана зала фильтров на листе располагается экспликация 

сооружений. 

Вертикальные отстойники или осветлители со взвешенным 

осадком располагают в одном здании с фильтрами. Контактные 

осветлители или фильтры (при предварительном осветлении воды в 

горизонтальных отстойниках) компонуют в два ряда с устройством 

между сооружениями технологических коридоров для прокладки 

коммуникаций. 

Реагентное хозяйство размещают в здании, сблокированном с 

другими производственными помещениями или в отдельно стоящем 

здании. Вспомогательные помещения обычно блокируют с 

основными зданиями станции. 
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Пролеты зданий принимают в зависимости от размеров 

размещенных в них сооружений и оборудования и округляют до 

унифицированных размеров (6, 9, 12, 16, 24 и 30 м). Шаг несущих 

конструкций (балок, ферм) при подвесном подъемно-транспортном 

оборудовании принимают равным 6 м. Высоту этажей принимают 

кратной 3 м. 

Генплан станции водоподготовки компонуют после 

определения размеров зданий и сооружений. Граница первого пояса 

зоны санитарное охраны должна совпадать с ограблением площади 

очистных сооружений и находиться на расстоянии от стен 

резервуаров фильтрованной (питьевой воды), фильтров (кроме 

напорных), контактных осветлителей с открытой поверхностью 

воды – не менее 30 м; от стен остальных сооружений – не менее 

15 м. 

Генплан вычерчивается на листе формата А1. Помимо 

генплана на листе располагается схема движения воды по 

сооружениям, экспликация зданий и сооружений, находящихся на 

площадке станции водоподготовки и спецификация основных 

технологических коммуникаций. 

 

Обработка производственных сточных вод и осадков 

на станции водоподготовки 

 

Для снижения расхода воды на собственные нужды на водо-

подготовительных станциях предусматривают технологию повтор-

ного использования промывных вод с отстаиванием отработанной 

промывной воды, последующим фильтрованием и накоплением в 

резервуаре усреднителя, после очистки и обеззараживания вода ли-

бо равномерно перекачивается в трубопровод перед смесителями 

или в смеситель, или подается на промывку фильтров. При необхо-

димости комплекс сооружений повторного использования рассчи-

тывается дополнительно по аналогии с вышеприведенными соору-

жениями. 

Вспомогательные помещения 

Станция водоподготовки должна иметь помещения 

химической и бактериологической лабораторий, мастерских, 

комнаты для обслуживающего персонала и др. Состав и площади 
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вспомогательных помещений рекомендуется принимать  

в соответствии с [1]. 

 

Рекомендации по построению схемы движения  

воды по сооружениям 

 

Высотную схему составляют для принятых и рассчитанных 

сооружений для водоподготовки. На схеме указывают отметки 

уровней воды, в основных сооружениях и баках для приготовления 

растворов, а также отметки основного оборудования (насосов 

станции II подъема, насосов для подачи промывной воды, насосов-

дозаторов, воздуходувок и т. д.). 

Составление высотной схемы начинают с резервуара чистой 

воды, задаваясь отметкой уровня воды в нем на 0,5 м выше отметки 

земли в месте его расположения. Путем последовательного 

прибавления к отметке уровня воды в РЧВ потерь напора в 

коммуникациях и сооружениях получают отметки воды в каждом 

сооружении. 

Величины перепадов уровней воды в сооружениях и 

соединительных коммутациях определяют расчетом. Для 

предварительного высотного расположения сооружений потери 

напора допускается принимать по табл. 10.1. 

 

Таблица 10.1 

Потери напора в сооружениях и коммуникациях 
 

 Потери, м 

В сооружениях: 

– на сетчатых барабанных фильтрах (барабанных сетках и 

микрофильтрах) 0,4–0,6 

– во входных (контактных) камерах 0,3–0,5 

– в устройствах ввода реагентов 0,1–0,3 

– в гидравлических смесителях 0,5–0,6 

– в механических смесителях 0,1–0,2 

– в гидравлических камерах хлопьеобразования 0,4–0,5 

– в механических камерах хлопьеобразования 0,1–0,2 

– в отстойниках 0,7–0,8 

– в осветлителях со взвешенным осадком 0,7–0,8 

– на скорых фильтрах 3–3,5 

– в контактных осветлителях и префильтрах 2–2,5 
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 Потери, м 

В соединительных коммуникациях: 

– от сетчатых барабанных фильтров или входных камер  

к смесителям 0,2 

– от смесителей к отстойникам, осветлителям со взвешенным 

осадком и контактным осветлителям 0,3–0,4 

– от отстойников, осветлителей со взвешенным осадком  

или префильтров к фильтрам 0,5–0,6 

– от фильтров или контактных осветлителей к резервуарам 

чистой воды 0,5–1 

 

Схему движения воды по сооружениям представить в виде 

графического рисунка с указанием высотных отметок, обеспечи-

вающих самотечное движение воды по сооружениям. 

 
Форма отчета 

 

Полученные результаты представить в виде расчетных данных 

и графических листов формата А1. 
 

 
Рис. 10.1. Схемы движения воды по сооружениям 
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Рис. 10.2. Схемы движения воды по сооружениям 

 

Проверочные вопросы 

1. Принцип компоновки площадки ВОС. 

2. Основные и вспомогательные здания и сооружения на пло-

щадке ВОС. 

3. Принцип построения схемы движения воды по сооруже-

ниям. 

4. Способ обработки промывных вод. 

5. Зоны санитарной охраны площадки ВОС. 

 

Формы и сроки текущего контроля 

 

Критерии оценивания 

– в отчете по выполненным лабораторным работам содержатся 

все требуемые элементы, которые соответствуют выданному зада-

нию. 65...100 баллов; 

– в отчете содержатся все требуемые элементы, однако они не 

соответствуют выданному заданию, или представлены не все тре-

буемые элементы или отчет не представлен – 0...64 баллов. 

 

Количество баллов 0...64 65...100 

Шкала оценивания Не зачтено Зачтено 

 

Срок сдачи  

В конце занятия по выполнению лабораторной работы. 

Последний срок сдачи каждой работы – до даты проставления 

контрольных точек. 

 



Приложение 1 

Исходные данные по вариантам 

Показатели 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Населенный пункт Томск Кемерово Москва Барнаул Курск Владимир Бийск 

2. Производительность станции, м
3
/сут 28000 48000 46000 4100 18000 42000 22000 

3. Мутность исходной воды, мг/л 4000 500 80 300 60 18 16 

4. Цветность исходной воды, град 65 90 55 60 75 45 40 

5. Жесткость общая, мг-экв/л 1,6 2,0 2,0 1,6 2,2 2,4 2,1 

6. Жесткость карбонатная, мг-экв/л 1,5 2,0 1,2 1,0 1,8 1,6 1,4 

7. Общее микробное число более 50 

8. Отметка поверхности земли площадки 

водоподготовительной станции, м 
149 153 192 177 161 168 132 

Показатели 
Варианты 

8 9 10 11 12 13 14 

1. Населенный пункт Омск Белово Иркутск Братск Астрахань Асино Волгоград 

2. Производительность станции, м
3
/сут 28000 67000 19000 70000 38000 2400 2200 

3. Мутность исходной воды, мг/л 100 900 18 100 600 350 650 

4. Цветность исходной воды, град 40 50 35 45 70 75 80 

5. Жесткость общая, мг-экв/л 1,8 1,9 2,3 1,9 1,8 1,7 1,6 

6. Жесткость карбонатная, мг-экв/л 1,2 1,3 1,0 1,3 0,9 1,3 0,8 

7. Общее микробное число более 50 

8. Отметка поверхности земли площадки 

водоподготовительной станции, м 
158 197 124 197 132 144 126 
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Приложение 2 

Данные для выбора состава сооружений 

Основные сооружения 

Условия применения Производитель-
ность 

станции, 
м

3
/сут 

Мутность, мг/л Цветность, град 

исходная вода очищенная вода исходная вода очищенная вода 

Обработка воды с применением коагулянтов и флокулянтов 
1. Скорые фильтры (одноступенчатое 
фильтрование): 
       а) напорные 

до 30 до 1,5 до 50 до 20 до 5000 

       б) открытые до 20 до 1,5 до 50 до 20 до 50000 
2. Вертикальные отстойники – скорые 
фильтры 

до 1500 до 1,5 до 120 до 20 до 5000 

3. Горизонтальные отстойники – скорые 
фильтры 

до 1500 до 1,5 до 120 до 20 
св. 30000 

4. Контактные префильтры – скорые филь-
тры (двухступенчатое фильтрование) 

до 300 до 1,5 до 120 до 20 любая 

5. Осветлители со взвешенным осадком – 
скорые фильтры 

не менее 50 
до 1500 

до 1,5 до 120 до 20 св. 5000 

6. Две ступени отстойников – скорые 
фильтры 

Более 1500 до 1,5 до 120 до 20 Любая 

7. Контактные осветлители до 120 до 1,5 до 120 до 20 –//– 
8. Горизонтальные отстойники и осветли-
тели со взвешенным осадком  

до 1500 8–15 до 120 до 40 –//– 

9. Крупнозернистые фильтры для частич-
ного осветления воды 

до 80 до 10 до 120 до 30 –//– 

10. Радиальные отстойники для предвари-
тельного осветления высокомутных вод 

св. 1500 до 250 до 120 до 20 –//– 

Обработка воды без применения коагулянтов и флокулянтов 

12. Крупнозернистые фильтры для частич-
ного осветления воды 

до 150 
30–50 % 
исходной 

до 120 
такая же, 

как исходная 
любая 

13. Радиальные отстойники для частичного 
осветления воды 

более 1500 
30–50 % 
исходной 

до 120 то же –//– 
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Приложение 3 
Насосы для перекачки раствора коагулянта 

 

Марка насоса Производительность, м
3
/ч Напор, м 

Габаритные размеры, мм Мощность 

электродвигателя, кВт длина ширина высота 

1,5Х-6Д-1-41 6...14 20...14 930 450 375 2,8 

2Х-9Д-1-41 11...22 25…17 965 450 375 4,5 

3Х-9Д-1-41 29…54 35...27 1310 500 470 14 

 

Приложение 4 

Воздуходувки 
 

Марка воздуходувки Производительность, м
3
/мин 

Габаритные размеры, мм Мощность 

электродвигателя, кВт длина ширина высота 

ВК-1,5 1,4 660 527 850 4 

ВК-3 3,4 1225 562 990 7,5 

ВК-6 5,7 1500 580 1370 18,5 

ВК-12 10,4 1840 780 1750 22 
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Приложение 5 

Насосы-дозаторы поплавкового типа 
 

Марка дозатора Раствор Расход раствора, м
3
/ч 

Диаметр приемной трубы 

дозатора, мм 
Масса, кг 

ПДк-40  0,9 40 3,68 

ПДк-60 Кислый 2,2 60 4,08 

ПДк-70  2,5 70 5,66 

ПДЩ-32 

ПДщ-50 

ПДщ-70 

Нейтральный  

или щелочной 

0,9  

2,2  

2,5 

32 

0 

70 

4,27 

5,28 

7,36 

 

Насосы-дозаторы 
 

Марка насоса-

дозатора 
Производительность, м

3
/ч Напор, м 

Габаритные размеры, мм 
Мощность электродвигателя, кВт 

длина ширина высота 

НД–100/10 0,1 100 475 215 465 0,27 

НД–630/10 0,63 100 803 280 677 1,1 

НД–1000/10 1,0 100 840 302 726 2,2 

НД–1600/10 1,6 100 965 350 840 3,0 

НД–250/10 2,5 100 970 350 840 3,0 

1В6/10Х 0,45–0,43 19 2180 605 572 4,0 
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Приложение 6 

Данные для выбора технических характеристик разных типов фильтров 
 

Фильтры 

Характеристика фильтрующего слоя Скорость фильтрования, 

м/ч 

Материал загрузки 

Диаметр зерен, мм Коэф. не-

однород-

ности за-

грузки 

Высота 

слоя, м 
наимень

ших 

наиболь

ших 

эквива-

лентный 

при нор-

мальном ре-

жиме vн 

при форсиро-

ванном режиме 

vф 

Однослойные ско-

рые фильтры с за-

грузкой различной 

крупности 

Кварцевый песок 

0,5 1,2 0,7–0,8 1,8–2 0,7–0,8 5–6 6–7,5 

0,7 1,6 0,8–1 1,6–1,8 1,3–1,5 6–8 7–9,5 

0,8 2 1–1,2 1,5–1,7 1,8–2 8–10 10–12 

Дробленный керам-

зит 

0,5 1,2 0,7–0,8 1,8–2 0,7–0,8 6–7 7–9 

0,7 1,6 0,8–1 1,6–1,8 1,3–1,5 7–9,5 8,5–11,5 

0,8 2 1–1,2 1,5–1,7 1,8–2 9,5–12 12–14 

Скорые фильтры с 

двухслойной загруз-

кой 

Кварцевый песок 0,5 1,2 0,7–0,8 1,8–2 0,7–0,8 

7–10 8,5–12 
Дробленный керам-

зит или антрацит 
0,8 1,8 0,9–1,1 1,6–1,8 0,4–0,5 

Примечания:  
1. Расчетные скорости фильтрования в указанных пределах должны приниматься в зависимости от качества воды в источнике водоснаб-

жения, технологии ее обработки перед фильтрованием и других местных условий. При очистке воды для хозяйственно-питьевых нужд 

надлежит принимать меньшие значения скоростей фильтрования. 

2. Однослойные скорые фильтры с крупностью загрузки 0,8–2 мм надлежит применять только для производственного водоснабжения. 

3. Допускаются отклонения в крупности загрузки фильтров в пределах до 10 %. 

4. При применении фильтрующих материалов, не предусмотренных табл. 2, [1], рекомендуемые параметры необходимо уточнять на осно-

вании экспериментальных данных или имеющегося опыта применения. 

5. Эквивалентный диаметр зерен dз мм, следует определять из выражения  ),/(/100з ii dРd  где Рi – процентное содержание фракций со 

средним диаметром зерен di, мм. 
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6. Коэффициент неоднородности загрузки равен: Кнз = d80/d10, где d10 – диаметр зерен загрузки, мм, прошедших через отверстия сит в ко-

личестве 10 % общей массы; d80 – диаметр зерен загрузки, мм, прошедших через отверстия сит в количестве 80 % обшей массы. 

7. При использовании фильтров в схемах очистки воды двухступенчатым фильтрованием скорости фильтрования на них следует прини-

мать на 10–15 % больше.  

8. При применении загрузок из дробленых керамзита и антрацита водовоздушная промывка не допускается. 

 

 

Приложение 7 

Параметры промывки водой загрузки из кварцевого песка 
 

Фильтры и их загрузка Интенсивность промывки,   

л/(с м
2
) 

Продолжительность промывки, 

мин 

Величина относительного 

расширения загрузки, % 

Скорые с однослойной загрузкой 

диаметром D, мм: 

    0,7–0,8 

12–14 

6–5 

45 

    0,8–1 14–16 30 

    1–1,2 16–18 25 

Скорые с двухслойной загрузкой 
14–16 7–6 50 

Примечания:  

1. Большим значениям интенсивности промывки соответствуют меньшие значения продолжительности . 

2. При неподвижном устройстве для верхней промывки интенсивность ее следует принимать 3–4 л/(см
2
), напор 30–40 м. Продолжитель-

ность промывки 5–8 мин, из них 2–3 мин до проведения нижней промывки. Распределительные трубы следует располагать на расстоянии 

60–80 мм от поверхности загрузки через каждые 700–1000 мм. Расстояние между отверстиями в распределительных трубах или между 

насадками необходимо принимать 80–100 мм. При вращающемся устройстве интенсивность промывки следует принимать  

0,5–0,75 л/(см
2
), напор 40–45 м. 

9
3
 



 

Приложение 8 

Технические характеристики микрофильтров 
 

Наименование  

показателей 

Марка 

ФБМ1519 ФБМ 1528 ФБМ 1537 ФБМ 028 ФБМ 3037 ФБМ 3046 

Производительность, м³/ч 600 900 1100 2200 2700 3500 

Размеры ячеек сеток: 

– фильтрующей 

– поддерживающей 

 

0,04–60 мкм 

2×2 мм 

Рабочее давление воды  

в промывном устройстве, МПа 
0,2 

Площадь фильтрации, м
2
 4 6 8 14 18 23 

Диаметр барабана, мм 1500 3000 

Длина барабана, мм 1900 2800 3700 2800 3700 4600 

Длина, мм 3500 4360 5330 4750 5490 6390 

Ширина, мм 1700 1700 1700 3000 3000 3000 

Высота, мм 2710 2710 2710 4300 4300 4300 

Масса, кг 1550 1850 2050 3800 4150 4500 
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Характеристика микрофильтров и барабанных сеток 

 

Показатель 

Марка 

М
Ф

–
1
–
1
 

Б
С

–
1
–
1
 

М
Ф

–
1
–
2
 

Б
С

–
1
–
2
 

М
Ф

–
1
–
3
 

Б
С

–
1
–
3
 

М
Ф

–
1
1
–
1

 

Б
С

–
1
1
–
1
 

М
Ф

–
1
1
–
2

 

Б
С

1
–
1
–
2
 

М
Ф

–
1
1
–
3

 

Б
С

–
1
1
–
3
 

Размер барабана (диаметр умноженный на длину), м 

1,5×1 1,5×2 1,5×3 3×1,5 3 ×3 3 ×4  

Производительность, тыс. м
3
/сут 4 10 8 20 12 30 15 35 30 70 45 100 

Мощность электродвигателя, кВт 2,8 1,7 2,5 1,7 2,5 1,7 4 2,8 4 2,8 4 2,8 

– длина, мм 2800 3900 4900 3300 4900 6400 

– ширина, мм 1670 1670 1670 3180 3180 3180 

– высота, мм 1960 1960 1960 3430 3430 3430 

- число фильтрующих элементов 18 36 54 18 36 54 
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