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Состав сточных вод и определение необходимой степени очистки. 

 

1.Определение количества сточных вод. 
 

Для начала найдѐм расход сточных вод, поступающих на очистные сооружения: 

 

Q = QГ Qп/п = 42000 + 15000 = 57000 м
3
/сут 

Qср
час

 = Q/24 = 57000/24 = 2375 м
3
/час 

qср
сек

 = Qср
час

/3600 =2375/3600 = 0,66 м
3
/сек = 660 л/с 

Кmax = 1,49 

Qmax
сек

 = 0,66 * 1,49 = 0,983 м
3
/сек = 983 л/с 

Qmax
час

 = 0,983 * 3600 = 3539 м
3
/час 

Qср
час

п.п = 15000/16=937,5 м
3
/час 

 

2.Определение качества воды. 
 

Количество загрязнений, находящихся в бытовых сточных водах, по отдельным показателям 

определяют по табл. 25 СНиП 2.04.03-85. Зная норму водоотведения 290 л/челсут, и количество 

загрязнении а, приходящихся на 1 чел/сут, можно вычислить содержание их в единице объѐма 

сточных вод, т.е. их концентрацию в мг/л:   

 

                                                           Р = а 1000/q  

 

Получаем следующие концентрации загрязнений: 

*  Взвешенные вещества..................................................241 

*  БПКполн  не осветлѐнной жидкости.............................278 

* Азот аммонийных солей................................................30 

*  Фосфаты ( в пересчѐте на Р2О5 )..................................18 

* Хлориды.........................................................................33,3 

*  Поверхностно активные вещества..............................9,26 

       

        В городе находится промышленное предприятие. Концентрация загрязнений по взвешенным 

веществам и по БПКполн для сточных вод этой фабрики равна: 

Взвешенные вещества, мг/л – 117; 

БПКп, мг/л – 130. 

 

Концентрацию загрязнений на входе, содержащихся в городских сточных водах, поступающих 

на очистные сооружения, определяют по уравнению: 

 

                                   Рсм =  (Рбыт  Qбыт + Рпр Qпр )/(Qбыт + Qпр) 

 

где Рбыт ,Qбыт - концентрация загрязнений и расход бытовых сточных вод, мг/л; Рпр , Qпр - 

концентрация и расход производственных вод отдельных предприятий, мг/л. 

 

Концентрация по БПКп : 

 

Рсм =  (278  42000 + 130 15000 )/(42000 + 15000)=239 мг/л; 

 

Концентрация по взвешенным веществам: 

 

Рсм =  (241  42000 + 117 15000 )/(42000 + 15000)=208,4 мг/л. 
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    Получим следующие концентрации в мг/л: 

- Взвешенные вещества............................................208,4 

- БПКп.........................................................................239 

 

3. Определение коэффициента смешения. 
 

Для расчѐта разбавления сточных вод в реке используем метод Фролова-Родзиллера. Для учѐта 

расхода реки, участвующего в смешении, т.е. процессов разбавления, вводят коэффициент смешения 

– а , показывающий какую часть расхода реки смешивается со сточной водой в данном створе. 

Коэффициент смешения сточных вод с водой водоѐма определяем по формуле: 

 3

3

1

1

ф

ф

L

L

е
q

Q

е
а














     

где: Q = 11 м
3
/с – расход реки 

q = 0,66 м
3
/с – расход сточных вод 

Lф = 13000 м – длина русла от места выпуска сточных вод до расчѐтного створа 

α – коэффициент, зависящий от гидравлических условий 

 

Коэффициент α вычисляется по формуле:  

 

 =  3 / qE , 

где - коэффициент, учитывающий место расположения выпуска (для берегового  = 1,0);         

      - коэффициент извилистости русла, определяемый как отношение длины русла от выпуска до 

расчѐтного створа по фарватеру к расстоянию между этими сечениями по прямой; 

 = 13000/8000=1,62 

      Е – коэффициент турбулентной диффузии 

      Коэффициент Е вычисляется по формуле: 

        Е = vср  Нср /200 = 0,7  2/200 = 0,007 

где vср - средняя скорость течения воды в реке; Нср - средняя глубина реки.   

 = 1,01,62 36,066,0/007,03   

 
Подставляя данные получим: 

                                             997,0

66,0

11
1

1

3

3

1300036.0

1300036.0












e

e
а  

Кратность разбавления в расчетном створе 

6,17
66,0

66,011997,0








q

qQa
n  г/м

3 

Предельно допустимое содержание взвешенных веществ в спускаемых в водоѐм сточных водах 

определяется по формуле: 

2,25121
66,0

11997,0
75,0)1( 














 b

q

Qa
pm мг/л 

p – допустимое по санитарным условиям содержание взвешенных веществ в водоѐме после 

спуска сточных вод, - 0,75  

b – содержание взвешенных веществ в водоѐме до спуска сточных вод. 
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Необходимая степень очистки по взвешенным веществам в % 

%88100
4,208

2,254,208
%100 







вв

см

вв

смвв

C

mС
Э  

 

Допустимую величину БПК сточной жидкости при выпуске в водоѐм определяется по формуле: 

tk

.доп.прtk

р.доп.прtkст
ст

р

ст 10

L
)10LL(

10q

Qа
L











 , где 

kcт = 0,15; kр = 0,1 – константы скорости потребления кислорода сточной и речной воды; 

Lпр.доп.  – предельно допустимая БПК смеси речной и сточной воды в расчѐтном створе;  

Lпр.доп= 3 мг/л 

Lр – БПК речной воды до места выпуска; 

t – продолжительность перемещения воды от места выпуска СВ до расчѐтного створа: 

215,0
864007,0

13000





ф

ф

v

L
t суток 

66,33
10

3
)104,13(

1066,0

11997,0
215,015,0

215,01,0

215,015,0











стL мг/л 

Необходимая степень очистки по БПКполн 

%9,85%100
239

66,33239



БПКЭ  

Необходимая степень очистки по кислороду  

4.0

4
)44.0(

*4.0



 рст LOp

Q

Qа
L   Кислород ОР=6,1 мг/л  Lp=1,4 мг/л 

97,53
4,0

4
)44,14,01,6(

4,066,0

11*997,0



стL  мг/л 

%4,77%100
239

97,532392 


ОЭ  

 

4.Расчет сооружений по очистке сточных вод. 
 

4.1.Расчет решеток 

 

Для улавливания из сточных вод крупных нерастворимых загрязнений применяем решетки. Они 

выполнены из прямоугольных металлических стержней. Прозоры между ними принимаем равными 

b=0,004 мм. Для удобства съема загрязнений решетки устанавливаем под углом к горизонту 80 

градусов. 

При расчете решетки в начале определим общее количество прозоров n решетки по формуле: 

з

р

k
vhb

q
n 




1

max , где 

q – максимальный расход сточных вод, м
3
/с 

h1 – глубина воды перед решеткой, принимаемой равной 1,5 

         Vр – средняя скорость в прозорах решетки, которая рекомендуется принимать равной 1 м/с 

k3 – коэффициент, учитывающий стеснение прозоров граблями и задержанными 

загрязнениями и равен 1,05 

        

К установке принимаем 2 рабочих и 1 резервную решетки. Тогда расход на одну решетку составит: 

           491,0
2

982,0
решQ  м

3
/с 

862/85,17105,1
15,1004,0

982,0



n  прозоров в 1 решетке 
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Общая ширина решетки 

мnbnSВр 024,186004,0)186(008,0)1(   

Принимаем типовую решетку МГ-6Т: 

- номинальные размеры канала HB , 20002000  

- ширина канала в месте установки решетки - 2290 мм  

- число прозоров 84 

- толщина стержней 8 мм 

- радиус поворота 2850 мм 

- скорость в канале 1,5 м/с 

Принимаем 3 решетки (2 рабочих и  1 резервную). 

 

Проверка условий: 

02,1
84004,05,1

05,1491,0












nbh

kзрешQ
V

кк

p м/с 

Потери напора в решетках: 

 
g

V
h

2

2

 

ξ – коэффициент местного сопротивления, принимаем равным 1,72; 

V – скорость движения воды в камере перед решѐткой, равная 1,02м/с; 

ρ – коэффициент, учитывающий увеличение потерь напора вследствие засорения решѐтки, 

принимается равным 3; 

 
g

V
h

2

2

= м27,03
81,92

02,1
72,1

2




  

Определяем количество загрязнений, задерживаемых решетками 

3651000

8






прN
W , где 

Nпр – приведенное число жителей 

8 – кол-во отбросов на 1 чел в год 

370770230770140000
65

100015000

300

1000420001000











П

Q
NNN

сут

эквжпр чел 

13,8
3651000

8370770





W м

3
/сут 

При объемном весе отбросов 750 кг/м
3
 вес их суточного количества будет равен 

1,675,013,8 V  т/сут 

 

4.2.Песколовки 

 

Для улавливания из сточных вод песка и других минеральных нерастворимых загрязнений с 

крупностью частиц свыше 25.02.0   мм применяем песколовки. К расчету применяем аэрируемую  

песколовку с прямолинейным движением. Число песколовок или отделений песколовок принимаем 

не менее 2-х, причем все песколовки должны быть рабочими. 

 

В начале определяем площадь живого сечения одного отделения по формуле: 

3,6
2078,0

982,0.max 






nVs

q сек  м
2
, где 

q – максимальный расход сточных вод, м
3
/с 

V – скорость течения сточных вод, при максимальном притоке принимаем равной 0,078 м/с 

(СНиП т.28) 

n – количество отделений, равный 2. 

 

Hs=2,1м ; B= 3м ;B/H=1,34  Ks=2,46 ;Uo=18,7 
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м
U

VsHsKs
L 5,21

7,18

078,01,246,210001000

0






  

Принимаем песколовку:  

                       пропускная способность 70000 м
3
/сут 

                       Число отделений 2 

                       Расчетный расход 0,982 м
3
/с 

                       Длина 21,5 м 

                       Ширина 3 м 

                       Глубина 2,1 м 

 

4.3.Первичные отстойники 
 

Исходя из величины расхода сточных вод, принимаем к строительству первичные отстойники 

радиального типа. 

При поступлении сточных вод с концентрацией взвешенных веществ лмгC см

вв 4,208.  , необходимо 

снизить их в первичных отстойниках до 100 – 150 мг/л и не более чем на 50% от исходной 

концентрации. 

Тогда минимальный процент очистки от взвешенных веществ составит: 

%28100
4,208

1504,208
%100min 







вв

см

g

вв

см

С

СС
Э  

Максимальный эффект, который следует обеспечить в отстойниках, составляет: 

%52100
4,208

1004,208
%100max 







вв

см

g

вв

см

С

СС
Э  

Из практики работы первичных отстойников известно, что они способны устойчиво обеспечить 

эффект очистки в 40%. Этот эффект нас устроит, т.к. он находится между минимальным и 

максимальным эффектом, его и закладываем в расчет. Расчет отстойников ведем по СНиП2.04.03-85. 

 

Определяем гидравлическую крупность U0, выделяемых взвешенных веществ по формуле: 

2

1

0

1000
n

setset

set

setset

h

kH
t

kH
U








 


 , где 

Hset – глубина проточной части в отстойнике, м, принимаем равной 3,1м; 

kset – коэффициент использования объема проточной части отстойника, по СНиП т.31, 

принимаем равным 0,45; 

tset – продолжительность отстаивания соответствует заданному эффекту очистки и полученная 

в лабораторном цилиндре в слое 5,01 h  м; 

n2 – показатель степени, зависящей от агломерации взвеси в процессе осаждения. 

По табл. СНиП II-32-74 определяем tset при концентрации лмгC см

вв 4,208.   и принятого эффекта 

осветления Э=40%, tset=633с. По СНиП 2.04.03-85 определяем показатель степени n2=0,31. 

Глубину проточной части отстойников назначаем глубиной типового отстойника. Строительная 

глубина большинства типовых отстойников составляет Hот=3,4 м. Т.к. величина нейтрального слоя в 

отстойнике в соответствии СНиП 2.04.03-85 п.6.63, должна быть 0,3м, то проточная глубина 

составит 1,33,04,3 setH м. 

Коэффициент использования объема kset принимаем по СНиП 2.04.03-85 т.31 в зависимости от 

выбранного типа отстойника, для радиального отстойника kset=0,45. 

сммU 6,1

5,0

45,01,3
633

45,01,31000
31,00 
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Т.к. величина U0 получена для T=20 
o
C, а нам надо для T=10 

o
C, то приводим пересчет по формуле 

31 СНиПа. Динамическая вязкость воды при T=20 
o
C 3100101,0  , при T=10 

o
C 3100131,0  . 

cммсмU /23,100123,00016,0
100131,0

100101,0
3

3
10

0 









 

Задаемся числом отстойников n=4. 

 

Определим диаметр отстойника Dset по формуле  при Vtb=0, тогда СНиПа 2.04.03-85 

   
8,23

000123,045,014,34

982,044

0

max 










settb kVUn

q
D


м. 

Принимаем ближайший диаметр типового отстойника мDтип 24 . 

 

4.4.Расчет аэротенка 

 

Так как расход сточных вод составляет значительную величину (57000 м
3
/сут), то в качестве 

сооружений биологической очистки принимаем аэротенки. Поскольку БПК поступающих вод равно 

239 мг/л, то в соответствии со СНиП стр. 35 п. 6.141 рассчитываем аэротенки с регенераторами. 

Определяем БПК сточных вод, выходящих из отстойника. Она снижается на 20-25% по сравнению 

БПК воды, поступающей на отстаивание. 

  лмгLLen 3,17975,023925,01   

Задаемся дозой ила в аэротенке: лгai 3  и иловый индексом J=100см
3
/г 

Тогда процент рециркуляции составит: 

               43,0

3
100

1000

3

1000










a
J

a
R  

 

Рассчитываем БПК в начале аэротенка с учетом разбавления (СНиП стр.36) 

лмг
R

RLL
L

i

iexen

en 9,129
43,01

43,0153,179

1

' 








  

где: exL   -  БПКполн очищенной воды, принимается равной 15 мг/л, т.к. очищать сточную 

воду до меньшей величины в аэротенках не целесообразно. 

Рассчитываем время пребывания сточной воды в аэротенке: 

                35,1
15

9,129
lg

3

5,2
lg

5,2
5,0

'

5,0


ex

en

a
L

L

a
t ч 

Определяем дозу ила в регенераторе: 

   лг
R

aa
i

ir 49,631
43,02

1
1

2

1


























  

Определим удельную скорость окисления органических загрязнений: 

  
rexeex

ex

aLkCkCL

CL












1

1

000

0

max0  

где: max  - максимальная скорость окисления, мг/(г∙ч) 

  C0 – концентрация растворенного кислорода, мг/л (принимаем равной 2) 

  ke – константа, характеризующая свойства органических загрязняющих веществ 

  k0 – константа, характеризующая влияние кислорода 

    - коэффициент ингибирования продуктами распада активного или, л/г 

 чгмг 






 64,16

49,607,01

1

15625,0233215

215
8510  

Определение продолжительности окисления органических загрязнений (СНиП т.54): 
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ч

SaR

LL
t

ri

exen 05,5
64,163,0149,643,0

153,179

1
0 












 

где: S – зольность ила, принимается равной 30% по т.40 СНиПа 

Вычислим продолжительность регенерации: 

чttt ar 7,335,105,50   

Определим продолжительность пребывания воды в системе «аэротенк – регенератор»: 

    чtRtRt riaira 52,37,343,035,143,011   

 

Определим объѐм аэротенка Wat СНиП ф.58 и регенератора Wr ф.59 

    3м6691346643,0135,11  wiaa qRtW  

3м5246346643,052,3   wirar qRtW  

Определим суммарный объем аэротенка 
3м1193752466691  ra WWW  

Проверим иловый индекс: 

Определим иловой индекс активного индекса: 

 
лг

t

atRatR
а

ra

rriiai

ср 58,4
52,3

49,67,343,0335,143,11










 

 
 

 
 

 сутгмг
tSa

LL
q

raср

exen

ср 












4,349
52,33,0158,4

153,17924

1

24
 

По т.41 СНиП определяем иловой индекс, который соответствует этой нагрузке: 

гсмJ i

39,74  

Рассчитанный иловый индекс не совпадает с принятым в начале расчета, поэтому продолжаем 

итерации. 

 

Степень рециркуляции, который соответствует этому иловому индексу определяется по ф.52 СНиПа: 

29,0

3
9,74

1000

3

1000










i

i

i

i

a
J

a
R  

Рассчитываем БПК в начале аэротенка с учетом разбавления (СНиП стр.36) 

лмг
R

RLL
L

i

iexen

en 4,142
29,01

29,0153,179

1

' 








  

Рассчитываем время пребывания сточной воды в аэротенке: 

                41,1
15

4,142
lg

3

5,2
lg

5,2
5,0

'

5,0


ex

en

a
L

L

a
t ч 

Определяем дозу ила в регенераторе: 

   лг
R

aa
i

ir 17,831
29,02

1
1

2

1


























  

Определим удельную скорость окисления органических загрязнений: 

  
rexeex

ex

aLkCkCL

CL












1

1

000

0

max0  

 чгмг 






 4,15

17,807,01

1

15625,0233215

215
850  

Определение продолжительности окисления органических загрязнений (СНиП т.54): 

   
ч

SaR

LL
t

ri

exen 43,6
4,153,0117,829,0

153,179

1
0 
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Вычислим продолжительность регенерации: 

чttt ar 02,541,143,60   

Определим продолжительность пребывания воды в системе «аэротенк – регенератор»: 

    чtRtRt riaira 27,302,529,041,129,011   

Определим объѐм аэротенка Wa СНиП ф.58 и регенератора Wr ф.59 

    3м6304346629,0141,11  wiaa qRtW  

3м3287346629,027,3   wirar qRtW  

Определим суммарный объем аэротенка 
3м959132876304  ra WWW  

 

Проверим иловый индекс: 

Определим иловой индекс активного индекса: 

 
лг

t

atRatR
а

ra

rriiai

ср 31,5
27,3

17,802,529,0341,129,11










 

 
 

 
 

 сутгмг
tSa

LL
q

raср

exen

ср 












4,324
27,33,0131,5

153,17924

1

24
 

По т.41 СНиП определяем иловой индекс, который соответствует этой нагрузке: 

гсмJ i

34,72  

Степень рециркуляции, которая соответствует этому иловому индексу определяется по ф.52 СНиПа: 

277,0

3
4,72

1000

3

1000










i

i

i

i

a
J

a
R  

Рассчитываем БПК в начале аэротенка с учетом разбавления (СНиП стр.36) 

лмг
R

RLL
L

i

iexen

en 7,143
277,01

277,0153,179

1

' 








  

Рассчитываем время пребывания сточной воды в аэротенке: 

                42,1
15

2,166
lg

3

5,2
lg

5,2
5,0

'

5,0


ex

en

a
L

L

a
t ч 

Определяем дозу ила в регенераторе: 

   лг
R

aa
i

ir 42,831
277,02

1
1

2

1


























  

Определим удельную скорость окисления органических загрязнений: 

  
rexeex

ex

aLkCkCL

CL












1

1

000

0

max0  

 чгмг 






 23,15

42,807,01

1

15625,0233215

215
850  

Определение продолжительности окисления органических загрязнений (СНиП т.54): 

   
ч

SaR

LL
t

ri

exen 61,6
23,153,0142,8277,0

153,179

1
0 












 

Вычислим продолжительность регенерации: 

чttt ar 19,542,161,60   

Определим продолжительность пребывания воды в системе «аэротенк – регенератор»: 

    чtRtRt riaira 25,319,5277,042,1277,011   

Определим объѐм аэротенка Wa СНиП ф.58 и регенератора Wr ф.59 

    3м62853466277,0142,11  wiaa qRtW  
3м31203466277,025,3   wirar qRtW  
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Определим суммарный объем аэротенка 
3м940531206285  ra WWW  

 

Проверим иловый индекс: 

Определим иловой индекс активного индекса: 

 
лг

t

atRatR
а

ra

rriiai

ср 4,5
25,3

42,819,5277,0342,1277,11










 

 
 

 
 

 сутгмг
tSa

LL
q

raср

exen

ср 












321
25,33,014,5

153,17924

1

24
 

По т.41 СНиП определяем иловой индекс, который соответствует этой нагрузке: 

гсмJ i

31,72  

Степень рециркуляции, которая соответствует этому иловому индексу определяется по ф.52 СНиПа: 

276,0

3
1,72

1000

3

1000










i

i

i

i

a
J

a
R  

Рассчитываем БПК в начале аэротенка с учетом разбавления (СНиП стр.36) 

лмг
R

RLL
L

i

iexen

en 8,143
276,01

276,0153,179

1

' 








  

Рассчитываем время пребывания сточной воды в аэротенке: 

                42,1
15

8,143
lg

3

5,2
lg

5,2
5,0

'

5,0


ex

en

a
L

L

a
t ч 

Определяем дозу ила в регенераторе: 

   лг
R

aa
i

ir 43,831
276,02

1
1

2

1


























  

Определим удельную скорость окисления органических загрязнений: 

  
rexeex

ex

aLkCkCL

CL












1

1

000

0

max0  

 чгмг 






 22,15

43,807,01

1

15625,0233215

215
850  

Определение продолжительности окисления органических загрязнений (СНиП т.54): 

   
ч

SaR

LL
t

ri

exen 63,6
22,153,0143,8276,0

153,179

1
0 












 

Вычислим продолжительность регенерации: 

чttt ar 21,542,163,60   

Определим продолжительность пребывания воды в системе «аэротенк – регенератор»: 

    чtRtRt riaira 25,321,5276,042,1276,011   

Определим объѐм аэротенка Wa СНиП ф.58 и регенератора Wr ф.59 

    3м62803466276,0142,11  wiaa qRtW  

3м31093466276,025,3   wirar qRtW  

Определим суммарный объем аэротенка 
3м938931096280  ra WWW  

 

Проверим иловый индекс: 

Определим иловой индекс активного индекса: 

 
лг

t

atRatR
а

ra

rriiai

ср 4,5
25,3

43,821,5276,0342,1276,11
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 сутгмг
tSa

LL
q

raср

exen

ср 












321
25,33,014,5

153,17924

1

24
 

По т.41 СНиП определяем иловой индекс, который соответствует этой нагрузке: 

гсмJ i

31,72  

Процент регенерации составляет 

%1,33100
9389

3109
P  

 

Подбираем четыре секции 3-х коридорного аэротенка-вытеснителя с шириной каждого коридора 

4,5м, длиной 54м, рабочей глубиной 3,2м и объемом каждой секции 2340 м
3
. Общий объем 

аэротенков 9360 м
3
. 

 

 

4.5.Расчет вторичных отстойников 

 

 

Из-за значительного расхода сточных вод вторичные отстойники проектируем радиального типа. 

Расчет ведется по нагрузке   чммqssa 23  по СНиП ф.67. Принимаем H, м, ориентируясь на 

типовые отстойники. Строительная высота вторичных отстойников диаметром до 30 м равна 3,4 м, 

где Hset=3,4-0.3=3,1 м 

где:  0,3 – высота нейтрального слоя 

  
  ta

ii

setss

ssa
aJ

HK
q







01,05.0

8.0

1,0

5,4
 

где: Kss – коэффициент отстаивания объема зоны отстаивания, принимаемый для 

радиальных отстойников – 0,4; 

 at – следует принимать не менее 10 мг/л, принимаем 12 мг/л; 

Значения Ji и ai берем из расчета аэротенка (Ji=72,1 см
3
/г, ai=3 г/л) 

 
  чммqssa 








23

1201.05.0

8.0

38,1
31,721,0

1,34,05,4
 

Определим площадь всех отстойников F, м
2
 

              2.max 2565
38,1

3539
м

q

Q
F

ssa

час   

Задаемся диаметром отстойников Dset=24 м. 

Определим площадь поверхности отстойника 

 2
22

2,452
4

2414,3

4
м

D
F set

set 








 

Определим число отстойников  

 .67,5
2,452

2565
шт

F

F
n

set

  

Принимаем 6 шт. типовых отстойников D=24 м. 

 

4.6.Расчет биореактора 

 

В связи с тем, что расчет биореактора не указан в учебной литературе, мы воспользовались 

расчетом, основанным на опытных данных лаборатории МГСУ. 

 

Рассчитываем общую площадь биореакторов: 

               8,593
4

2375


б

ср

час

q

q
F м

2
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бq  - нагрузка на биореактор, принимается равной 2-6 м
3
/м

2
∙ч. 

Принимаю биореакторы размерами 9х18м, тогда количество биореакторов будет: 

              4
189

8,593

189








F
N шт 

 

5.Расчет сооружений по обработке осадков 
 

Количество сырого осадка: 

 

   23,557000
10001000

1,14,04,208

10001000










 Q

КЭC
O ex

сух  т/сут
   

            

 K=1,1 ;  – коэффициент, учитывающий увеличение объема осадка за счет крупных фракций 

взвешенных веществ, не улавливаемых при отборе проб для анализов (равный 1,1 – 1,2); 

           Cex=208,4 – концентрация взвешенных веществ в воде, поступающие на первичные  

отстойники; 

         Q=57000 – средний расчетный расход сточных вод; 

           Э=0,4  – эффективность задержания взвешенных веществ в первичных отстойниках; 

Объем сырого осадка вычисляем по формуле: 

 сутм
В

О
V

л

сух

ос /6,104
1)95100(

23,5100

)100(

100
3












 

            γ =1 т/м
2
 плотность осадка; 

  
          Вл=95%     влажность сырого осадка. 

Расход избыточного активного ила: 

  суттQ
bLаCЭ

И a

сух /91,757000
10001000

153,1793,04,208)4,01(8,0

10001000

)1(8,0










  

а – коэффициент прироста активного ила (0,3 – 0,5), принимаем равным 0,3; 

     La=179,3  – БПКполн поступающей в аэротенк сточной воды; 
 
b – вынос активного ила из вторичных отстойников ( 12 –15 мг/л ), принимаем равным 15 мг/л. 

 

Объем избыточного  активного ила: 

 

 сутм
Вл

И
V

сух

ила /4,316
1)5,97100(

91,7100

)100(

100
3












 

Вл=97,5% – влажность неуплотненного активного ила. 

 

Определение средней влажности смеси активного ила и  сырого осадка : 

 

   97)
4,3166,104

91,723,5
1100)1100 











илос

сухсух

л
VV

ИО
В % 

 

5.1.Расчет илоуплотнителя 

 

Рассчитываем прирост активного ила: 

           П=0,8Вв + 0,3Lа 

где Вв – количество взвешенных веществ, поступающих в аэротенк; 

Lа – БПК сточной воды, поступающей в аэротенк. 

          П=0,8∙125 + 0,3∙179,3=153,8 мг/л 
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Максимальный прирост: 

          Пмах=К∙П=1,2∙153,8=184,55 мг/л 

Максимальный приток избыточного активного ила при его концентрации С=20г/л 

         92,21
2000024

5700055,184

24

max

max 








C

QП
q м

3
/ч 

Предполагаем, что будут использованы два радиальных илоуплотнителя. Согласно СНиП 2.04.03-85 

при С=20г/л принимаем расчетную нагрузку на площадь зеркала уплотнителя q≈0,3м
3
/(м

2
∙ч). 

Полезная площадь поперечного сечения радиальных илоуплотнителей  

 

           2max 73
3,0

92,21
м

q

q
Fпол   

Диаметр радиального илоуплотнителя высчитываем 

 

м
n

F
D пол 8,6

214,3

7344













  

Принимаю два радиальных илоуплотнителя диаметром D=9м (один рабочий и 1 резервный). 

Необходимая высота рабочей зоны при продолжительности уплотнения 8ч составит Н=0,3*8=2,4м 

Общая высота илоуплотнителя при использовании илосркеба Но=2,4+0,3+0,3=3м. 

 

5.2.Расчет метантенка 

 

 Расчет метантенков заключается в определении необходимого их объема в зависимости от 

количества поступающего в них сырого осадка и избыточного активного ила.  Расчѐт расхода осадка 

и ила по беззольному веществу при  зольности осадка Зос=30%, зольности активного ила Зил=25% и 

гигроскопической влажности осадка и ила Вг и Вг' равной 5%: 

           48,3
100100

)30100)(5100(23,5

100100

)100)(100(












ОСГсух

без

ЗВО
О т/ сут 

 

 

          26,5
100100

)30100)(5100(91,7

100100

)100)(100(












ОСГсух

без

ЗВИ
И  т/ сут 

          Мбез= Обез+ Ибез=3,48+5,26=8,74 т/сут 

Мобщ= Vос+ Vил=104,6+316,4=421 м³/сут 

Мсух= Осух+ Исух=5,23+7,91=13,14 т/сут 

Средние значение зольности  

Зил= 

















)/100Вг'100( Вг)/100100(
1100

сухсух ИО

Мбез
  

         Зил  = 30
5)/100100(91,7 5)/100100(23,5

74,8
1100 










 % 

Требуемый объѐм метантенка: 

V1= 2216
19

100421100







Д

М общ
 м³ 

        Д – суточная доза загрузки осадка в метантенк, в % 

При влажности исходной  смеси 97%  доза загрузки для термофильного режима составит Д=19%. 

Принимаем 2 типовых метантенка d=12,3м,  полезным объѐмом одного резервуара 1000м³. Высота 

верхнего конуса 1,9  м, цилиндрической части 9,6 м , нижнего конуса 2,15 м. 
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Распад беззольного вещества: 

Rr=Rlim-Kr*Д=47,6-0,17*19=44,37% 

Kч =0,17 - коэффициент зависящий от влажности осадка(таблица 61 СНиП 2.04.03-85) 

 

Максимально возможное сбраживания беззольного вещества осадка, т.е. предел сбраживания 

Rlim=(ао*Обез+аи*Ибез)/Мбез=(53*3,48+44*5,26)/8,74=47,6% 

ао =53% ,аи  =44%- пределы распада осадка и ила. 

Выход газа: 

Гб'=( Rlim –Kr*Д)/100=(47,6-0,17*19)/100=0,4437м³/кг  

Суммарный выход газа: 

Г= Гб'*Мбез*1000=0,4437*8,74*1000=3878 м³/сут 

 

Для выравнивания давления газа в газовой сети предусматриваем мокрые газгольдеры, вместимость 

которых Vг, рассчитывается на 2-4 часовой выход газа: 

              Vг 3,646
24

43878

24








TГ
 м³ 

Принимаем 2  газгольдера V=300 м³ с внутренним диаметром резервуара 9,3 м, колокола 8,5 м, высота 

газгольдера 12,5 м, резервуара 5,92м и колокола 6,88 м. 

 

5.3.Расчет аварийных иловых площадок 

 

Количество осадка 421 м
3
/сут или 421*60 дней=25260 м

3
/год. 

Принимаем иловые площадки на искусственном основании с дренажом. 

Определим полезную площадь иловых площадок: 

ил

ос
пол

q

V
F  , где 

Vос – годовой объем осадка, Vос = 25260  м
3
/год. 

qил – нагрузка на площадку, составляющая 1,5 м
3
/м

2
. 

16840
5,1

25260
полF м

2 

Общая площадь иловых площадок составит: 

Fобщ = 1,2 * Fпол = 1,2 *16840= 20208м
2
. 

1,2 – коэффициент, учитывающий наличие пандусов и откосов. 

Принимаем карты размером 40 * 100 м. Тогда число карт равно: 

6
10040

20208



N шт 

 

5.4.Расчет фильтр-прессов 

 

Расчет фильтр-прессов ведется по формулам, предоставленным лабораторией МГСУ. 

Количество сухого вещества обезвоженного осадка в сутки определяется по зависимости: 

             сутт
PM

W
сух

/394,0
100

)97100(14,13

100

)100(






  

где Мсух – количество осадка на станции; 

Р – среднее значение влажности. 

Принимаем производительность фильтр-прессов П=7 кг/ч (по табл.62 СНиП). 

При работе фильтр-прессов 8 часов в сутки необходимая площадь фильтров составит: 

           04,7
87

394








tП

W
F м

2
 

Принимаю два рабочих и один резервный фильтр-пресс ФПАКМ-5У. 
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