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ЧАСТЬ I. ВОДООТВОДЯЩИЕ СЕТИ И СООРУЖЕНИЯ
ГЛАВА I. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВОДООТВОДЯЩИХ СИСТЕМ.

1.1 Основные понятия и определения.

Вода – ценное природное сырье.

Вода самое ценное природное соединение, без которого невозможно представить само
существование жизни на планете. Достаточно сказать о том, что согласно многим теориям
происхождением жизни на Земле обусловлено наличием на ней воды, известно, что почти ¾
поверхности земного шара покрыта водой, тело большинства живых существ на земле со-
держит большое количество воды. Например, тело человек на 70% состоит из воды, поэтому
без воды невозможна та форма жизни, которая существует на Земле многие миллионы лет.
Вода требуется для осуществления процессов жизнедеятельности растений и животных, но
наибольшее количество природной воды потребляет человечество не только для питья, но и
для производства сельхозпродукции и промышленного производства. Совершенно очевид-
но, что проблема загрязнения вод и ее различные аспекты — наиболее тревожные вопросы
ухудшения естественной среды под воздействием современной цивилизации. Если, за ред-
ким исключением, все виды загрязнений, представляют собою потенциальную опасность для
биосферы и человека, то загрязнение континентальных и океанических вод - проблема
наших дней. Водный кризис уже разразился, он затронул как промышленно развитые страны
и окраинные моря, так и развивающиеся страны с засушливым климатом, где сельскохозяй-
ственное производство ограничено отсутствием влаги.

Механизмы и последствия загрязнения вод можно считать наиболее опасными явле-
ниями. Поиски эффективных методов борьбы с загрязнением вод в большинстве случаев
приводят к удовлетворительным решениям, как с технической, так и с экономической точек
зрения. Однако в данном случае дело обстоит значительно сложнее, чем при загрязнении ат-
мосферы, поскольку многочисленные твердые загрязняющие вещества могут растворяться в
воде или же во взвешенном состоянии переноситься на огромные расстояния от мест сброса.
Вследствие гомогенности водной среды отравляющие вещества оказывают воздействие на
все организмы, обитающие ниже по течению, а в некоторых случаях и в море.

Другая особенность проблемы загрязнения вод состоит в том, что вода содержит от-
носительно небольшое количество растворенного кислорода. В то время как даже сильно за-
грязненный воздух сохраняет, за очень редким исключением, квазипостоянную концентра-
цию этого газа, вода не обладает таким свойством. Оказывается, что при наблюдаемой тем-
пературе количество растворенного в воде кислорода весьма незначительно. Важным факто-
ром является то, что с увеличением температуры содержание кислорода в воде падает, при
одинаковой температуре оно значительно меньше в морской воде, чем в пресной. Холодные
воды наиболее сильно насыщены кислородом. В конечном итоге кислород относится к ли-
митирующим факторам для большинства организмов, как в пресных, так и в соленых водах.
Относительно низкое содержание кислорода в водной среде чревато опасными последствия-
ми для фауны пресных и морских вод, животных и самого человека, особенно при возраста-
ющем антропогенном воздействии на водную среду путём сброса сточных вод. Поэтому
важнейшей задачей наступившего XXI является сохранение запасов воды от загрязнения хо-
зяйственно-бытовыми и промышленными сточными водами.

Классификация сточных вод.

Сточные воды – это пресные воды, изменившие после использования в бытовой и
производственной деятельности человека свои физико-химические свойства и требующие
отведения.

По происхождению сточные воды могут быть классифицированы на следующие:
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бытовые, производственные и атмосферные.
Бытовые сточные воды образуются в жилых, административных и коммунальных

(бани, прачечные и др.) зданиях, а также в бытовых помещениях промышленных предпри-
ятий. Это сточные воды, которые поступают в водоотводящую сеть от санитарных прибо-
ров (умывальников, раковин или моек; ванн, унитазов и трапов - напольных приборов с
решетками). Особенности образования этих сточных вод хорошо известны.

Производственные сточные воды образуются в процессе производства различных
товаров, изделий, продуктов, материалов и пр. К ним относятся отработавшие технологи-
ческие растворы, маточники, кубовые остатки, технологические и промывные воды, воды
барометрических конденсаторов, вакуум-насосов и охлаждающих систем; шахтные и карь-
ерные воды; воды химводоочистки, воды от мытья оборудования и производственных по-
мещений, а также от очистки и охлаждения газообразных отходов, очистки твердых отхо-
дов и их транспортировки.

Атмосферные сточные воды образуются в процессе выпадения дождей и таяния
снега, как на жилой территории населенных пунктов, так и территории промышленных
предприятий, АЗС и др. Часто эти воды называют дождевыми или ливневыми, вследствие
того, что в большинстве случаев максимальные (расчетные) расходы образуются в резуль-
тате выпадения ливней (дождей).

Основными характеристиками сточных вод являются: количество сточных вод, ха-
рактеризуемое расходом, измеряемым в л/с или м3/c, м3/ч, м3/смену, м3/сут и т.д.; виды
(компоненты) загрязнений и содержание их в сточных водах, характеризуемое концентра-
цией загрязнений, измеряемой в мг/л или  г/м3. Важной характеристикой сточных вод явля-
ется степень равномерности (или неравномерности) их образования и поступления в водо-
отводящие системы. Обычно она определяется  неравномерностью поступления сточных
вод по часам суток в году. Эти характеристики учитываются при проектировании водоот-
водящих систем.

В бытовых сточных водах содержатся загрязнения минерального и органического
происхождения. Те и другие находятся в нерастворенном, растворенном и коллоидном со-
стояниях. Часть нерастворенных загрязнений, задерживаемых при анализах на бумажных
фильтрах, называют взвешенными веществами. Наибольшую санитарную опасность пред-
ставляют  загрязнения органического происхождения. В бытовых сточных водах взвешенных
веществ органического происхождения содержится в среднем 100…300 мг/л. Содержание
органических загрязнений, находящихся в растворенном состоянии, оценивается значениями
биохимической потребности в кислороде (БПК) и химической потребности в кислороде
(ХПК). Бытовые сточные воды имеют БПК=100...400 мг/л, а ХПК=150….600 мг/л, и их мож-
но оценить как весьма загрязненные. При хранении они способны загнить через 12-24 ч (при
t = 20°С). Производственные сточные воды различных отраслей промышленности содержат
различные загрязнения. Различна и концентрация их загрязнения и режимы водоотведения.

В дождевых водах содержится значительное количество нерастворенных минераль-
ных примесей, а также загрязнения органического происхождения. БПК дождевых вод до-
стигает 50-60 мг/л. Расход дождевых вод с 1 га площади территории города достигает 150
л/с (1 раз в год) и 300 л/с (1 раз в 10 лет). Это в 50-300 раз больше расхода бытовых вод. В
то же время общий расход дождевых вод за год составляет 1500-2000 м3 с 1 га, т.е. в 5-30
раз меньше расхода бытовых вод. Образование (выпадение) дождевых вод происходит
весьма неравномерно. Их расход изменяется от нуля (в сухую погоду) до максимального
значения 300 л/с (в период выпадения интенсивных ливней).

Достаточно широко используется понятие «городские сточные воды». Под ним пони-
мается смесь бытовых и производственных сточных вод. В реальных условиях в чистом виде
бытовых вод не бывает. В сточных водах, поступающих от городов, всегда содержатся ком-
поненты загрязнений, характерные для производственных сточных вод (нефтепродукты,
кислоты, щелочи, соли и др.) и это необходимо учитывать при решении задач отвода и
очистки городских сточных вод.
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Различная степень загрязнения сточных вод и природа их образования выдвигают при
проектировании важную задачу совместного или раздельного отведения отдельных видов
сточных вод, совместной или раздельной их очистки.

Физическая модель сточных вод представляет собой двухфазную систему «жидкое –
твердое», и любая технология очистки вод заключается в извлечении твердой фазы и очист-
ки жидкой фазы от растворённых загрязнений. Процессы очистки воды реализуются с ис-
пользованием различных сложных процессов с заметными удельными энергозатратами. Чем
выше концентрация загрязнений и чем больше разнородность состава, тем больше энергети-
ческие затраты на очистку воды. Не выгодно смешивать потоки сточных вод высокотемпера-
турные и низкотемпературные, содержащие только минеральные или органические загряз-
нения, имеющие высокие или низкие концентрации твердой фазы, имеющие токсическое или
инертное происхождение.

Разнородность состава загрязнений сточных вод и действующие явления диссипации
при изменении энергетического состояния системы способствуют тому, что стопроцентная
очистка сточных вод невозможна, и поэтому она регламентируется значениями предельно
допустимых концентраций (ПДК).

1.2. Системы водоотведения и их схемы.

Общая схема водоотводящей системы и ее основные элементы.
Схемы водоотведения населенных пунктов разрабатывается на генплане городов в

масштабе 1:5000-1:20000 с горизонталями через 1-2 м с указанием кварталов и проездов,
схемы водоотведения промышленных предприятий - на генплане в масштабе 1:1000-1:5000 с
горизонталями через 0,5-1 м. На рис. 1.1 показана общая схема водоотведения города. Си-
стема водоотведения состоит из следующих основных элементов:

1. внутренних водоотводящих сетей в зданиях, оснащенных санитарно-техническим
оборудованием;

2. внутриквартальных водоотводящих сетей;
3. наружной водоотводящей сети;
4. аварийно-регулирующих резервуаров;
5. специальных сооружений;
6. насосных станций и напорных трубопроводов;
7. станций очистки сточных вод;
8. выпусков аварийных неочищенных потоков сточных вод.

На рис. 1.2 показаны элементы внутренней водоотводящей сети жилого дома. Она
состоит из приемников сточных вод (санитарных приборов) внутренней водоотводящей сети,
которая включает водоотводящие линии, стояки и выпуски из здания.

Рис. 1.1. Общая схема водоотведения
города:

РНС - районная насосная станция; ГНС -
главная насосная станция; ОС -
очистные сооружения; ПП - промышленное
предприятие; 1 - граница города; 2 -
наружная (внешняя) водоотводящая сеть
трубопроводов; 3 - ливнеспуски; 4 - дюкер; 5 -
напорные трубопроводы; 6 - выпуск
очищенных сточных вод; 7 - линии
водоразделов
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Трубопроводы отводных линий прокладываются с уклоном к стоякам для обеспече-
ния самотечного отвода воды. Трубопроводы стояков прокладываются вертикально; верхняя
их часть возвышается над неэксплуатируемой кровлей на 0.3 м; над скатной кровлей – на 0.5
м; над эксплуатируемой кровлей – на 3 м. Выпуски – это участки трубопроводов от стояков
до смотровых колодцев на внутриквартальной водоотводящей сети. Они, как и отводные ли-
нии, прокладываются с уклонами.

Внутренняя водоотводящая сеть трубопроводов рассчитывается на частичное запол-
нение труб водой даже при наибольших (расчетных) расходах сточной воды.

Она одновременно служит для вентиляции всей внешней водоотводящей сети. При
нормальных условиях работы через стояки осуществля-
ется вытяжка газов. Для исключения попадания газов в
помещения под санитарными приборами устанавлива-
ются сифоны (гидравлические затворы). Они обычно
представляют собой петлеобразные трубки, в которых
постоянно задерживается водяной столб высотой 8-10
см. Иногда сифоны являются составной частью сани-
тарных приборов. Для проверки и прочистки труб на
сети устанавливаются специальные детали - ревизии и
прочистки. Каждое здание имеет несколько стояков, ко-
торые обслуживают санитарные приборы, группирую-
щиеся на каждом этаже здания.

На рис. 1.3 показано устройство схемы внутрен-
ней водосточной сети (внутренних водостоков), предна-
значенной для приема и отвода дождевых вод. Крыши
зданий выполняются с учетом необходимости сбора и
отвода воды к местам приемки ее в водосточную сеть.
Если крыши имеют сложную конфигурацию (рис. 1.3, а)

или они плоские (рис. 1.3, б), то сеть трубо-
проводов выполняется внутри зда- ний.

Вода во внутреннюю сеть принимается
через водосточные воронки, уста- навливаемые
на крышах. Отвод воды из зданий может произ-
водиться либо непосредственно во внутриквар-
тальную водоотводящую сеть, ли- бо на поверх-
ность земли. В последнем случае вода с крыш
вместе с дождевой водой с неза- строенной
части квартала должна стекать в лотки проез-

дов, а затем в
специальные
дождеприем-

ники, связан-
ные с внут-

рикварталь-
ной водоот-

водящей сетью. При невысоких зданиях и скатных
крышах дождевая вода с крыш отводится водосточ-
ными трубами, а затем лотками проездов в дождепри-
емники (рис. 1.3, в). Дворовая и внутриквартальная
водоотводящая сеть состоит из подземных трубопро-
водов (рис. 1.4). Трассировка трубопроводов произво-
дится около зданий между смотровыми колодцами, в
которые осуществляется выпуск сточных вод из зда-Рис. 1.4. Дворовая и  внутриквартальная водо-

отводящая сеть:
1 - трубопровод внутриквартальной сети; 2 -
смотровые колодцы;
3 - уличная сеть; 4 - соединительная ветка; КК -
контрольный колодец

Рис. 1.2. Элементы внутренней водоот-
водящей сети жилого дома:

1 - санитарные приборы; 2 - сифоны; 3
- отводные линии; 4 - стояк; 5 - выпуск

Рис. 1.3. Устройство схемы
внутренней водосточной сети (внутрен-
них водостоков).
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ний в направлении, совпадающем с уклоном поверхности земли. Соединение внутриквар-
тальной сети с внешней (уличной) сетью производится участками труб, называемыми соеди-
нительными ветками. Внутриквартальная сеть трубопроводов рассчитывается на самотечное
(безнапорное) движение жидкости с частичным заполнением труб.

На участке от внутриквартальной до уличной сети в пределах квартала на расстоянии
1-1,5 м от красной линии (границы квартала) располагается контрольный колодец (КК), ко-
торый служит для контроля за работой внутриквартальной сети и правильностью использо-
вания сетей водоотведения специальными организациями, эксплуатирующими внешние во-
доотводящие сети и очистные сооружения.

Аналогичные сети создаются на предприятиях. Они называются внутризаводскими
(внутриплощадочными).

Внешняя (наружная) водоотводящая сеть, называемая иногда уличной, представляет
собой систему подземных трубопроводов, уложенных с уклоном в направлении движения
воды. Она рассчитывается на самотечное (безнапорное) движение жидкости с частичным
или полным заполнением труб при расчетных условиях (наибольших расходах). В целях
уменьшения глубины заложения трубопроводы должны трассироваться в направлении, сов-
падающем с уклоном поверхности земли.

При составлении схемы водоотводящей сети обслуживаемый объект разбивается на
бассейны водоотведения (см. рис. 1.1). Бассейн водоотведения - часть территории обслужи-
ваемого объекта, ограниченная линиями водоразделов и границами объекта. Внешняя водо-
отводящая сеть может быть разделена на уличную сеть, коллекторы бассейнов водоотведе-
ния и главные коллекторы. Уличная сеть - это трубопроводы, проложенные по части пери-
метра квартала (с нижней стороны по рельефу) или по всему его периметру. К ней присоеди-
няются внутриквартальные сети.

Коллекторы бассейнов водоотведения — трубопроводы, предназначенные для при-
ема и отвода воды от части или целого бассейна водоотведения. Главные коллекторы -
трубопроводы, предназначенные для приема и отвода воды от части или всего обслуживае-
мого объекта. Главными коллекторами вода транспортируется к насосным станциям или
очистным сооружениям.

Для осмотра трубопроводов, выполнения профилактических и ремонтных работ на
водоотводящей сети предусматриваются смотровые колодцы и камеры. В местах пересече-
ния самотечных трубопроводов с естественными препятствиями (реками, оврагами) и под-
земными сооружениями строятся штольни или эстакады (мосты). Иногда пересечения вы-
полняются в виде дюкера. Для приема в водоотводящую сеть дождевых вод строятся дожде-
приемники, конструкция которых аналогична конструкции смотровых колодцев, но сверху
они завершаются приемной решеткой. По схеме, показанной на рис. 1.1, обслуживаемый
объект имеет водоотводящую сеть, предназначенную для отвода сточных вод всех видов:
бытовых, производственных и дождевых. В период интенсивных ливней загрязнение смеси
транспортируемых сточных вод снижается. Это позволяет сбрасывать часть сточных вод в
водоем без очистки. Для сброса воды на коллекторах, уложенных вдоль реки, создаются спе-
циальные сооружения – ливнеспуски.

Аварийные и регулирующие резервуары представляют собой специально оборудо-
ванные емкости, обеспечивающие аккумуляцию сточных вод в период максимального их
притока.

Сброс или откачка воды из резервуаров производится в периоды снижения притока
сточных вод самотеком или с использованием насосных станций.

При равнинном рельефе глубина заложения трубопроводов возрастает в зависимости
от их длины. При глубине 6-8 м прокладка трубопроводов открытым способом затруднена,
поэтому переходят на закрытые методы строительства или осуществляют перекачку сточных
вод.

Местные насосные станции используют для подъема и перекачки воды от одного
или группы зданий.
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Районные насосные станции применяют для перекачки стоков от части или целого
бассейна водоотведения.

Главные насосные станции перекачивают стоки на станцию очистки сточных вод
части или всего обслуживаемого объекта. Для повышения надежности работы сооружений
водоотведения напорные трубопроводы выполняют в две линии.

Очистная станция представляет собой комплекс сооружений для очистки сточных
вод и обработки осадков. Удаление загрязнений из сточных вод достигается с помощью ме-
ханических (на решетках, песколовках, первичных отстойниках), биохимических (на аэро-
тенках или биофильтрах и вторичных отстойниках) и физико-химических процессов очист-
ки воды. Заключительным этапом обработки сточных вод перед сбросом в открытый водоем
обычно является обеззараживание. При проектировании сооружений станции очистки сточ-
ных вод предусматривается самотечное движение воды.

Сооружения водоотведения, располагаемые за пределами промышленного предприя-
тия, называются внеплощадочными. Все элементы водоотведения взаимосвязаны в работе.
Поэтому проектирование и развитие сооружений реализуется с учетом необходимой степе-
ни надежности, что требует разработки специальных мероприятий в технологии водоотве-
дения, очистки сточных вод и обработки осадков.

1.3. Схемы водоотведения.

Схемой водоотводящей сети называют проектное решение принятой системы водоот-
ведения, изображенной на генплане канализуемого объекта с учетом местных топографиче-
ских и гидрогеологических условий и перспектив дальнейшего развития. Начертание схемы
водоотведения на генплане в основном зависит от рельефа местности, так как наиболее тех-
нологично транспортирование сточных вод осуществлять по трубопроводам в самотечном
режиме, при которых энергозатраты минимальны. Главные водоотводящие коллекторы
направляются за пределы города ниже по течению проточного водоема на расстояние,
предусмотренное правилами санитарной зоны разрыва. В зависимости от основных факторов
схемы водоотводящих сетей могут подразделяться на несколько видов.

Перпендикулярная схема (децентрализованная) (рис. 1.5., а) -коллекторы бассей-
нов водоотведения прокладываются перпендикулярно направлению потока воды водоема,
перпендикулярно горизонталям. По такой схеме выполняют водосточную сеть при полной
раздельной системе водоотведения. При этом дождевые воды децентрализовано сбрасыва-

ются в водоем без очистки или с
очисткой.
Пересеченная схема (централизо-
ванная) (рис. 1.5., б) — коллекторы
бассейнов водоотведения пересека-
ются главным коллектором, направ-
ляемым параллельно реке. Эта схема
применяется для отведения сточных
вод, требующих обязательной очист-
ки. Они используются при полной
раздельной системе водоотведения
для городских сточных вод.

Параллельная схема (веер-
ная централизованная) (рис. 1.5., в)
— коллекторы бассейнов водоотведе-
ния направляются параллельно или
под небольшим углом к направлению
потока воды в водоеме и пересекают-
ся с главным коллектором, транспор-

Рис. 1.5 Схемы водоотводящих сетей:
а - перпендикулярная; б - пересеченная; в - параллельная; г
- зонная; д - радиальная; 1 - коллекторы бассейнов
водоотведения; 2 - главные коллекторы; 3 - граница
обслуживаемого объекта; 4 - граница бассейнов
водоотведения; 5 - напорный трубопровод; 6 - выпуск; 7 и 8
- главные коллекторы соответственно верхней и нижней
зон
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тирующим сточные воды к очистным сооружениям.
Эту схему применяют при резком падении рельефа местности к водоему. Она позво-

ляет исключить в коллекторах бассейнов водоотведения повышенные скорости движения
воды, вызывающие абразивный износ трубопроводов.

Зонная схема (централизованная) (рис. 1.5, г) — обслуживаемая территория разби-
вается на две зоны: с верхней сточные воды отводятся к очистным сооружениям самотеком,
а с нижней они перекачиваются насосной станцией. Эта схема наименее энергоемка и поэто-
му при разработке схемы водоотведения города необходима проработка таких вариантов.

Радиальная (децентрализованная) схема (рис. 1.5, д) — отведение сточных вод реа-
лизуется на несколько очистных станций. Радиальную схему водоотведения применяют при
сложном рельефе местности и в больших городах.

Трассировка уличных трубо-
проводов возможна по трем следую-
щим схемам.

Объемлющая трассировка
(рис. 1.6, а) — уличные  трубопрово-
ды прокладывают со всех сторон
квартала. Эту трассировку применя-
ют при слабовыраженном уклоне
местности (i≤0,005) для больших
кварталов и при отсутствии внутри

них застройки.
Трассировка по пониженной стороне квартала (рис. 1.6, б) - уличные трубопроводы про-
кладывают лишь с пониженных сторон квартала. Эту трассировку применяют при выражен-
ном рельефе местности (i≥0,007) и небольших кварталах.
Черезквартальная трассировка (рис. 1.6, в) — трубопроводы прокладывают внутри
квартала, что при детальной планировке жилых кварталов сокращает общую протяженность
сети. Существенные преимущества этой трассировки заключаются в том, что трубопроводы
пересекают проезды на отдельных коротких участках, не загромождая подземную часть,
насыщенную другими инженерными коммуникациями.

Для обоснования оптимальной схемы водоотведения обычно рассматривают несколь-
ко равноценных в технологическом и санитарном отношении вариантов. При разработке ра-
бочих чертежей составляют планы водоотводящей сети в масштабе 1:500 или близком к это-
му. Все сооружения водоотводящей сети (колодцы, камеры) привязывают к углам зданий и
реперам засечками.

Пример такого плана показан на рис. 1.7. Расположение трубопроводов располагают
по оси или около одной или по обе стороны проездов в зависимости от ширины проезжей
части числа присоединений внутриквартальных сетей и насыщенности  подземной  части
другими  коммуникациями. Расположение трубопроводов в пределах проездов увязывается с
другими подземными сооружениями и коммуникациями по определенным нормативам и
правилам, разрабатываемым и контролируемым специальной службой отдела подземных со-
оружений.

Рис. 1.6. Трассировка уличной сети:
а - объемлющая; б - по пониженной стороне квартала; в -
черезквартальная; 1 - кварталы; 2 - дома
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Сточные воды промышленных предприятий подразделяются на три основных вида:
производственные, бытовые и атмосферные. Объем, режим поступления в водоотводящую
сеть и состав сточных вод находится в прямой зависимости от характера исходного сырья и
принятого технологического процесса, качества и объема воды, потребляемой данным пред-
приятием.

При отведении сточных вод промышленных предприятий учитывается ряд факторов.

Водоотведение трех основных видов сточных вод (бытовые воды промышленных
предприятий, производственные сточные воды, дождевые воды с промышленной площадки)
может осуществляться по одному коллектору, очистка и сброс очищенной до значения
ПДТК (предельно допустимые технологические концентрации) сточной воды в водоем или в
городскую водоотводящую сеть с последующей очисткой на городских очистных сооруже-
ниях. В этом случае при отсутствии резко выраженных видов загрязнителей принимается
общесплавная система водоотведения (рис. 1.8.). Объединение загрязненных вод возможно,
если не образуются газообразные и взрывоопасные вещества, а осадки не обладают более
токсичными свойствами.

Рис. 1.8 Общесплавная система водоотведения

Рис. 1.7. План водоотводящей сети проезда:
1 - проектируемый самотечный трубопровод; 2 - водосток; 3 - водопровод; 4 - газопровод; КК -
контрольный колодец
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Потоки производственных сточных вод и методы их очистки определяют количество ло-
кальных очистных сооружения для раздельной (рис. 1.9) или совместной очистки всех за-
грязненных сточных вод промышленного предприятия за пределами промышленной пло-
щадки (рис. 1.10).

Вопрос о необходимости разделения
или объединения отдельных потоков в один
является одним из наиболее актуальных. От
правильного инженерного решения зависит:
число локальных очистных сооружений, их
производительность, количество водоотводя-
щих сетей. Таким образом, основным направ-
лением в решении этой проблемы является
выбранный метод производства продукции.
При таком методе сырье и энергия использу-
ются настолько рационально, что объем вы-
брасываемых в окружающую природную сре-
ду загрязняющих веществ и отходов сведен к
минимуму. Поэтому вводится понятие «без-
отходная технология», «замкнутые и оборот-
ные циклы» водообеспечения промышленно-
го предприятия. На рис. 1.11 приведена схема
водоотведения по принципу «замкнутого
цикла».

Рис. 1.10. Схема водоотведения про-
мышленного предприятия с локаль-
ными очистными сооружениями и
сбросом незагрязненных производ-
ственных и атмосферных сточных

вод в водоем:
1 - дождевые воды; 2 - хозяйственно-
бытовые сточные воды; 3 -
производственные сточные воды; 4 -
локальные очистные сооружения; 5 -
выпуск в водоем незагрязненных вод; 6
– сброс в городскую водоотводящую
сеть; 7 – городская водоотводящая
сеть; 8 – незагрязненные производ-
ственные сточные воды

Рис. 1.9. Схема водоотведения
промышленного предприятия с

раздельной дождевой и производ-
ственно-бытовой сетями:

1 - дождевые воды; 2 - хозяйственно-
бытовые сточные воды; 3 - производ-
ственные сточные воды; 4 - локаль-
ные очистные сооружения; 5 - вы-
пуск в водоем незагрязненных вод;
6 - сброс в городскую водоотводя-
щую сеть; 7 - городская водоотводя-
щая сеть

Рис. 1.11. Схема водоотведения промыш-
ленного предприятия с локальными

очистными сооружениями и оборотом про-
изводственных вод:

1 - дождевые воды; 2 - хозяйственно-
бытовые сточные воды; 3 - производствен-
ные сточные воды; 4 - локальные очистные
сооружения; 5 - выпуск в водоем; 7 – город-
ская водоотводящая сеть; 8 – незагрязненные
сточные воды; 9 – локальные очистные со-
оружения производственных цехов;
10 – сеть оборотного водоснабжения; 11 –
подача подпиточной воды



10

1.4. Системы водоотведения и их санитарно-техническая характеристика. Выбор
систем водоотведения.

Система водоотведения — это технологический прием объединения или разъедине-
ния потоков сточных вод различного происхождения.         В мировом историческом опыте
строительства водоотводящих систем просматриваются различные тенденции их развития. В
практике были распространены общесплавные и комбинированные системы. Раздельные си-
стемы подразделяются на полные раздельные, неполные раздельные и полураздельные.

Общесплавная система водоотведения имеет единую водоотводящую сеть для от-
ведения сточных вод всех видов: бытовых, производственных и дождевых (см. рис. 1.1). Об-
щесплавные системы применяли при наличии рядом с обслуживаемым объектом мощных
проточных  водоемов, обладающих значительной самоочищающей способностью. Особен-
ностью этой системы является оснащение главного коллектора ливнеспуском для сброса
смеси сточных вод в водоем без очистки. Общесплавная система водоотведения обеспечива-
ет удовлетворительное санитарное состояние селитебной и промышленной зоны обслужива-
емых объектов. Однако при устройстве такой системы отмечаются отсутствие биологическо-
го равновесия в водоеме, являющемся приемником смеси сточных вод, значительные коле-
бания состава и концентрации загрязнений, что влияет на качество очищенного стока. Прак-
тический опыт показывает, что несмотря на сокращение протяженности водоотводящих се-
тей капитальные затраты могут быть значительными и неприемлемыми. Значительно услож-
няется эксплуатация насосных и очистных сооружений вследствие неравномерного притока
дождевых вод.

Полная раздельная система водоотведения имеет несколько водоотводящих сетей,
каждая из которых предназначена для отведения сточных вод определенного вида (рис.
1.5,а) является наиболее эффективной по экологическим и энергетическим соображениям.

Она имеет сети для отвода бытовых вод от города и промышленных предприятий
(бытовая сеть), производственных вод (производственная сеть) и дождевых вод (водостоки
или дождевая сеть).

Наиболее сложными являются водоотведение и очистка сточных вод промышленных
предприятий, так как состав и свойства сточных вод зависят от специфики водных технологи-
ческих производственных процессов.

Для таких специфических потоков сточных вод выполняют отдельные водоотводящие
сети и для них предусматривают специальные очистные сооружения. Например, для кожза-
водов и меховых производств устраивают десятки отдельных водоотводящих сетей и специ-
альных очистных установок.

Специфические производственные стоки неорганогенного происхождения требуют

Рис. 1.12.  Полные раздельные системы
водоотведения:

а - без очистки поверхностного стока; б и в - с
очисткой поверхностного стока соответственно на
локальных и на централизованных очистных
сооружениях; ОСБПВ - очистные сооружения бытовых
и производственных вод; ОСПП - очистные
сооружения промышленного предприятия; ЛОСПС -
локальные очистные сооружения поверхностного
стока; ЦОСПС - централизованные очистные
сооружения поверхностного стока; НС - насосная
станция: 1 - бытовая сеть; 2 - ливневая сеть; 3 -
граница города; 4 - производственная сеть; 5 - граница
промышленного предприятия; 6 - возврат воды на
производство после очистки; 7 - подача воды для
доочистки на очистные сооружения города; 8 - подача
очищенных вод на промышленное предприятие; 9 -
напорные трубопроводы; 10 - выпуск очищенных
производственных сточных вод в водоем; 11 -
разделительные камеры; 12 - регулирующий резервуар
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специфической технологии водоотведения, определенной степени очистки и повторно-
оборотного использования или полной глубокой очистки с последующим сбросом в водоем.

Несмотря на необходимость решения новых сложных технологических задач по по-
вторно-оборотному использованию очищенных производственных сточных вод, такое
направление оправдывается высоким экологическим эффектом и в ряде случаев простотой
технологии обработки воды и сокращением энергозатрат.

При полной раздельной системе водоотведения очистка поверхностного стока может
быть реализована дифференцированно с созданием локальных очистных сооружений на
дождевой сети (см. рис. 1.5, б) или созданием централизованных очистных сооружений за
пределами обслуживаемого объекта (рис. l.5, в).

Разделение и отведение на очистные сооружения наиболее загрязненных 70% годово-
го стока обеспечиваются разделительными камерами.

Неполная раздельная система водоотведения имеет одну водоотводящую сеть, со-
стоящую из подземных трубопроводов и каналов,
предназначенную для отведения смеси бытовых и про-
изводственных сточных вод на городские очистные со-
оружения. По этой производственно-бытовой сети от-
водится смесь, называемая городскими сточными во-
дами. Отведение и сброс дождевых вод без очистки в
водоем производится по открытым лоткам, кюветам и
канавам. Обычно эта система применяется для не-
больших объектов и при дальнейшем улучшении бла-
гоустройства населенных мест развивается в полную
раздельную систему водоотведения.

Полураздельная система водоотведения име-
ет две водоотводящие сети - производственно-бытовую
и дождевую (рис. 1.13), в местах пересечения этих се-
тей устраиваются разделительные камеры. При малых

расходах воды в дождевой сети камеры перепускают весь расход дождевых вод в главный
общесплавной коллектор производственно-бытовой сети. При больших расходах камеры пе-
репускают в производственно-бытовую сеть наиболее загрязненную часть воды, протекаю-
щей по трубам в донной части. Таким образом, на очистку направляются наиболее загряз-
ненные дождевые воды, образующиеся в начальный период дождя, и донные слои воды,
имеющие наиболее высокие концентрации загрязнений. При больших расходах воды в дож-
девой сети менее загрязненные дождевые воды отводятся в водоем без очистки.

Комбинированная система водоотведения обычно возникает исторически, в резуль-
тате разной технической политики, реализуемой на различных этапах развития степени бла-
гоустройства города. При этом часть обслуживаемого объекта имеет общесплавную систему,
а часть - полную раздельную. В силу происхождения комбинированные системы водоотве-
дения занимают по санитарно-технической  эффективности промежуточное положение.

Системы водоотведения промышленных предприятий также подразделяются на об-
щесплавные и раздельные. Выбор системы водоотведения для предприятий должен реализо-
вываться с учетом правил термодинамики.

При выборе системы водоотведения необходимо учитывать следующие возможности:
• совместной и раздельной очистки отдельных видов (от отдельных цехов) сточных

вод;
• извлечения и использования ценных веществ, содержащихся в сточных водах;
• повторного использования производственных сточных вод без очистки или после ча-

стичной очистки в системе оборотного водоснабжения или для технических нужд
другого цеха или производства;

• использования для производственных целей очищенных бытовых и дождевых вод;
• использования производственных вод для орошения сельскохозяйственных и техни-

Рис. 1.13. Полураздельная система
водоотведения:

1 - производственно-бытовая сеть; 2 -
ливневая сеть; 3 - промышленное
предприятие; 4 - разделительные камеры
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ческих культур.
Выбор наиболее эффективной системы водоотведения зависит от технологических

показателей желательности, предъявляемой в конкретной ситуации.
Обоснование применения определенной системы водоотведения должно быть ком-

плексным, так как она характеризуется определенными показателями.
Экономическому обоснованию должен предшествовать технологический анализ вы-

бора оптимального варианта или при наличии многих вариантов - двух-трех, удовлетворяю-
щих основным требованиям.

К недостаткам общесплавной системы следует отнести сложнейшие проблемы утили-
зации осадков, так как их образование связано с присутствием в смеси сточных вод загряз-
нений различного происхождения, например, затрудняющих использование осадка в каче-
стве удобрения.

Нетехнологичность общесплавной системы водоотведения еще и в том, что на каж-
дом объекте смесь сточных вод будет разной по составу и свойствам, поэтому эффект дей-
ствия очистных сооружений будет различным.

Технологически также невозможно обосновать предусмотренный общесплавной си-
стемой сброс в водоем во время сильных ливней разбавленных дождевой водой неочищен-
ных бытовых и производственных стоков.

Частота работы ливнеспусков может изменяться от 1 до 80 раз в году, в зависимости
от принятых условий работы системы водоотведения, что создает в водоеме нестабильные
условия.

Следует отдавать предпочтение системам с минимальной энергоемкостью на единицу
отводимых и очищенных до требуемого качества стоков.

Процесс утилизации промышленных отходов и ценного сырья в значительной степе-
ни облегчается при действии отдельных водооборотных замкнутых циклов. Поэтому при
разработке водных технологий производств, следует дифференцировать сточные воды и
лишь в отдельных случаях допускать объединение различных потоков.

При дифференцировании водной технологии производств уменьшаются суммарные
энергозатраты на очистку воды физико-химическими способами, и значительно облегчается
утилизация отходов и повторно-оборотное использование воды и ценного сырья.

Рассмотренные выше водные факторы следует учитывать при обосновании и разра-
ботке любых систем водоотведения.

1.5. Использование водоотводящих сетей для удаления снега, жидких и измельченных
отбросов.

В последние годы особую актуальность приобрела проблема уборки и удаления снега
с городских улиц и проездов. Из-за значительной загрязненности снега, выпадающего на го-
родских территориях, сброс его в городские водоемы запрещен по экологическим требова-
ниям (табл. 1.1). Вывоз снега за пределы города на  специально подготовленные полигоны
экологически неприемлем.

Снижение характерного загрязнения поверхностных вод нефтепродуктами до уровня
требований санитарных норм по воде предусматривает уменьшение уровня концентрации
нефтепродуктов в  стекающей с территории города воде примерно втрое (до 0,3 мг/л). В этой
связи экономически наиболее приемлемым вариантом решения этой проблемы является ис-
пользование транспортирующей способности самотечных коллекторов, которое возможно по
следующим направлениям: зимнее депонирование снега на «сухих» снегосвалках; сброс сне-
га в снегосплавные камеры с последующим отводом талой воды в водоотводящую канализа-
ционную сеть. Размещение «сухих» снегосплавок возможно лишь на свободных или резерв-
ных городских территориях.
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Таблица 1.1
Сравнительные показатели загрязнения убираемого снега, мг/л

Наиме-
нование
загряз-
нения

ПДК
для

воды
рыбо-

бо-
хоз.

водо-
емов

ПДК
Сан-
ПиН

(куль-
тбыт)

Снег с улиц Нор-
матив
при-
ема в
кана-
лиза-
цию

Сред-
нее
значе-
ние

Макс.
значе-
ние
90%
обесп.

Взве-
шенные
веще-
ства

7,25 10 974,3 3500,0 500,0

Нефте-
продук-
ты

0,05 0,3 23,8 64,0 4,0

Хлори-
ды

300 350 1386,8 5500,0 350,0

Сульфа-
ты

100 500 111,3 180,0 500,0

Азот
аммо-
нийный

0,4 2 1,6 3,5

Для размещения снегосплавных камер на канализационных сетях требуется значи-
тельно меньшая свободная городская территория; одно из возможных конструктивных ре-
шений таких камер приведено на рис. 1.14.

Разработанная конструкция снегосплавной камеры предусматривает растапливание
сточной водой сбрасываемого снега в течение всего зимнего периода уборки и вывоза снега.
Выделяющиеся из снега мусор и песок предусматривается улавливать в специальных отде-
лениях. Отвод талой воды осуществляется через городскую канализационную сеть на очист-
ные сооружения.

Водоотводящие сети допускается использовать для сплава жидких и измельченных

Рис. 1.14. Снегосплавная камера с улавливанием песка и крупных включений
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отбросов от малых объектов. Эти отбросы транспортируются ассенизаторным транспортом
на сливные станции, где они разбавляются водой в 2-3 раза и пропускаются через решетки и
песколовки, после чего отводятся в водоотводящую сеть. Твердые отходы преимущественно
прессуются и сортируются на мусороперерабатывающих заводах.
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