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ОТ АВТОРА, или вместо ПРЕДИСЛОВИЯ 
 
Дисциплина «Водоотводящие системы промышленных пред-

приятий» является завершающей и одной из основных в учебном 
плане подготовки инженеров-строителей по специальности 280800 
«Водоснабжение и водоотведение». В процессе ее изучения буду-
щие инженеры учатся решать принципиальные задачи по выбору и 
проектированию систем отведения и очистки стоков промышленных 
предприятий, а также по обработке и утилизации образующихся 
осадков. 

Огромную роль в создании, становлении и развитии этой дис-
циплины сыграли ведущие ученые-педагоги трех школ: 

 московской (Л.А. Алексеев, И.Э. Апельцин, Л.А. Алферова, 
Ю.В. Воронов, В.Е. Генкин, А.И. Жуков, Я.А. Карелин, 
А.А. Кастальский, В.А. Клячко, Ю.М. Ласков, Б.Н. Ласко-
рин, И.П. Монгайт, А.П. Нечаев, В.Г. Пономарев, И.Д. Род-
зиллер, И.В. Скирдов, Д.Н. Смирнов, И.С. Туровский,              
С.В. Яковлев); 

 петербургской (М.И. Алексеев, И.В. Вольф, Л.Н. Григорьев, 
А.З. Евилевич, Г.В. Иванов, И.Г. Краснобородько, А.Н. Ким, 
И.С. Лавров, В.Ф. Максимов, Б.Г. Мишуков, Л.И. Цветкова,   
Н.Ф. Федоров, С.М. Шифрин); 

 нижегородской (В.И. Алексеев, Т.Е. Винокурова, Л.Н. Губа-
нов, И.Н. Мясников, В.В. Найденко, П.И. Пискунов,                 
А.А. Усачева). 

 
Идея написания настоящего учебного пособия принадлежала 

В.Н. Мартенсену и относилась к концу 80-х годов прошлого века, 
когда две водоохранные специальности – 1209 «Водоснабжение и 
канализация» и 1217 «Очистка природных и сточных вод», были 
объединены в одну – 290800 «Водоснабжение и водоотведение», и 
на последней появился этот проект. Разные обстоятельства (в том 
числе и уход из жизни самого Василия Николаевича, являвшегося 
научной совестью нашей кафедры) мешали до настоящего времени 
воплощению его идеи в жизнь. 

Курсовое проектирование по этой дисциплине долгое время 
осуществлялось у нас с помощью изящных методик, разработанных 
в 70–80-х гг. М.И. Алексеевым, Г.В. Ивановым, Б.Г. Мишуковым и 
Е.М. Протасовским на кафедре канализации ЛИСИ (ныне – 
СПбГАСУ) под руководством С.М. Шифрина [25, 113, 189, 283, 336, 
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356, 377, 378] и в 80-х гг. В.И. Алексеевым, Т.Е. Винокуровым, 
В.Н. Губановым, И.Н. Мясниковым и А.А. Усачевой на кафедре ВиВ 
ГИСИ (ныне – ННГАСУ) под руководством В.В. Найденко [112, 134, 
307, 308, 309, 335, 355]. Кроме того, при курсовом проектировании 
широко использовались уникальные труды сотрудников института 
ВНИИ ВОДГЕО [1, 271, 272, 273, 274, 281, 291, 292, 293, 296, 299, 
314, 367, 368, 369].  

К сожалению, время берет свое, и перечисленные источники, 
как и выпущенные Госстроем и другими издательствами норматив-
ные документы [18, 26, 63, 66, 76, 83, 104, 110, 129, 249, 250], посте-
пенно стали раритетом или пришли в негодность, а изданные позд-
нее, но небольшими тиражами, хорошие методические работы [5, 6, 
8, 24, 53, 62, 124, 135, 149, 268, 334, 365] не могли удовлетворить 
создавшийся на нашей специальности «информационный голод». 

К настоящему времени на кафедре ВиВ СГАСУ накопился 
достаточный опыт и была отработана методика ведения курсового 
проектирования по дисциплине «Водоотводящие системы промыш-
ленных предприятий». На наш взгляд, для успешного выполнения 
этого проекта необходимо знание «трех китов»: 

•достоверного физико-химического и дисперсионного состава 
загрязнений ПСВ; 
•необходимой (заданной, потребной) степени их очистки; 
•мощности (способности) принимаемых к реализации спосо-
бов очистки. 
Все это изложено в двух первых главах настоящего справоч-

ного пособия. База данных по составу загрязнений ряда ПСВ приве-
дена в главах 3–5 и приложениях к ним, возможности отдельных 
способов очистки – в главах 6–8, а методы обработки и утилизации 
выделенных загрязнений – в главе 9. 

Большое разнообразие по количеству и составу производст-
венных сточных вод не позволяет осветить в одной книге все мето-
ды очистки, а также описать все конструкции применяемых очист-
ных сооружений по каждой отрасли промышленности. Поэтому в 
пособии кратко изложены общие теоретические основы применяе-
мых в современной практике методов очистки ПСВ и технологиче-
ские расчеты основных процессов и аппаратов (установок, сооруже-
ний). Приведены в нем и наиболее часто используемые и прогрес-
сивные конструкции отдельных сооружений. Пособие содержит 
вспомогательные расчетные графики некоторых расчетных пара-
метров и справочные данные по количеству и качественной характе-
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ристике ПСВ, особенно необходимые студентам-заочникам, прожи-
вающим вдали от больших технических библиотек. 

 
Настоящее пособие имеет цель направить работу студента 

по наиболее рациональному пути, подсказать ему необходимую для 
выполнения проекта литературу. При использовании пособия необ-
ходимо учитывать все нормативные материалы и изменения к ним 
в области проектирования очистных станций и установок, дейст-
вующие в период выполнения проекта. 

 
Формат, содержание и способ изложения этой книги изменял-

ся за последние семь лет многократно. Она, вероятно, могла бы пе-
ределываться еще долго, если бы не настоятельное (даже ультима-
тивное) требование заведующего кафедрой водоснабжения и водо-
отведения СГАСУ, д.т.н, проф. А.К. Стрелкова незамедлительно 
выпустить ее в свет, за что хочется выразить ему особую призна-
тельность. 

Автор глубоко благодарен рецензентам: д.т.н., профессору, 
академику, МАНЭБ и АВН РФ, заведующему кафедрой водоснаб-
жения и водоотведения Тольяттинского государственного универси-
тета Ю.И. Вдовину, д.т.н., профессору, заведующему кафедрой хи-
мической технологии и промышленной экологии Самарского госу-
дарственного технического университета Д.Е. Быкову, а также дру-
гим нашим коллегам, внесшим ряд полезных поправок и замечаний 
в структуризацию и содержание справочного пособия. 

Хочется поблагодарить студентов специальности ВиВ СГА-
СУ А.А. Афанасьева и И.А. Ситникову, оказавших помощь в сборе 
исходных материалов для приложений к главам 3 и 5. Особую бла-
годарность хотелось бы выразить Л.И. Глезеровой за скрупулезное, 
доскональное, высококвалифицированное редактирование рукописи 
и М.Г. Кичигиной за оказанную автору техническую помощь при 
написании и подготовке рукописи к изданию. 

 
Введение, главы 1–4 и 6–9 написаны д.т.н., проф. В.И. Кичиги-

ным, глава 5 и п. 2.3.5 – В.И. Кичигиным и инженером Е.Д. Палаги-
ным, п.п. 6.5, 6.6, 7.1.1 и 7.2 – ассистентом кафедры ВиВ Астрахан-
ского инженерно-строительного института Е.Ю. Еремицкой и             
В.И. Кичигиным. Компьютерная верстка книги выполнена В.И. Ки-
чигиным и К.А. Селивановым, а компьютерная графика – Е.Ю. Ере-
мицкой, В.И. Кичигиным, Е.Д. Палагиным и К.А. Селивановым.  
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Все замечания и предложения по содержанию учебно-
справочного пособия, за которые автор заранее признателен, прошу 
направлять в СГАСУ по адресу: 443001, г. Самара, ул. Молодогвар-
дейская, 194, СГАСУ, кафедра ВиВ. 

 
 

С уважением ,                                  В. Кичигин 
г. Самара,  
ноябрь 2005 

 
 
 
 

Уважаемый читатель! 
 

Настоящая книга является исправленным и частично перера-
ботанным вторым изданием пособия, вышедшего в СГАСУ в           
2005 году тиражом 200 экз. В ней учтены, выявленные за это время 
недостатки и неточности, исправлены замеченные опечатки. Кроме 
того, почти на 80% заново была выполнена компьютерная графика и 
полностью заменена верстка и проведено новое техническое редак-
тирование. 

Хочется выразить глубочайшую благодарность за эту неоце-
нимую помощь сотрудникам Издательства АСВ: редактору книги  
В.Ш. Мерзляковой, дизайнеру обложки – Н.С. Романовой, версталь-
щику – Е.М. Лютовой, художнику А.А. Шмаеву. 
 

С уважением ,                                  В. Кичигин 
г. Москва,  
апрель 2010 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

По сравнению с бытовыми сточные воды промышленных 
предприятий, как правило, загрязнены в большей степени. По коли-
честву они зачастую превосходят бытовые стоки. Кроме того, в них 
обычно содержатся загрязнения, которые одновременно являются 
ценными продуктами для производства. Поэтому совместно с очи-
сткой промышленных сточных вод необходимо рассматривать и 
возможность утилизации задержанных загрязнений. 

Загрязнения ПСВ очень разнообразны. Для большинства из 
них характерен хотя бы один (чаще наличие нескольких) из ниже-
следующих показателей: 

 взвешенных веществ – до 200 г/л; 
 растворенных минеральных веществ – до 120 г/л (в том чис-

ле токсичных солей тяжелых металлов, цианидов, родани-
дов); 

 растворенных органических веществ – до 70 г/л по БПК (вклю-
чая токсичные фенолы, нефтепродукты, толуол, спирты); 

 активная реакция среды – рН от 1 до 14; 
 синтетических поверхностно-активных веществ (СПАВ) – до 

500 мг/л. 
Если на промышленных предприятиях образуются стоки с 

различными по свойствам и количеству загрязнениями, то чаще все-
го оказывается целесообразным отводить и очищать их отдельно.         
В этом случае на предприятии устраивается полная раздельная сис-
тема канализации. 

Промышленные сточные воды могут быть отведены в водоем, 
городскую канализацию, использованы повторно в других произ-
водственных процессах или возвращены в данный производствен-
ный процесс (оборотная система водоснабжения). В зависимости от 
того, куда будут отведены сточные воды, определяются и требова-
ния к степени их очистки. Методы очистки ПСВ разнообразны (ча-
ще используют механические и биохимические). Кроме того, широ-
ко применяют химические и физико-химические методы очистки.  

Очистные сооружения, в зависимости от их объема и места 
расположения, условно можно разбить на две группы: очистные 
станции (комплекс больших по объему сооружений, размещаемых 
на отдельной площадке чаще открытыми или в специальном здании, 
рассчитываемые на значительные расходы) и очистные установки 
(сооружения на расходы 100–1000 м3/сут). 
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Все вышеуказанное должно найти отражение при выполнении 
курсового проекта (КП) № 3 «Водоотводящие системы промышлен-
ного предприятия», в котором студенту надлежит разработать ос-
новные вопросы очистки промышленных сточных вод. КП № 3 вы-
полняется в соответствии с учебным планом и программой для сту-
дентов специальности 2908 и является завершающим курс «Водоот-
ведение». 

 
В результате работы над проектом будет необходимо: 

 запроектировать систему водоотведения промпред-
приятия с учетом самовосстанавливающей способно-
сти водоема по программам семейства AQUA, OPTI-
MA, «ПРИНН»; 

 разработать технологическую схему ЛОС ПП для очи-
стки промышленных, промливневых и бытовых сточ-
ных вод и (или) системы доочистки бытовых или про-
мышленных стоков с целью их повторного использо-
вания в системах технического водоснабжения пред-
приятий. 

При выполнении этого проекта студент должен уметь приме-
нять знания, полученные в процессе всего своего предварительного 
обучения в вузе, но особенно материал, излагаемый в курсах «Водо-
снабжение», «Водоотведение», «Химия», «Химия воды и микробио-
логия», «Прикладная химия», «Насосы и насосные станции», «Про-
ектное дело». 
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Глава 1. СТРУКТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

(Общие положения) 

1.1. Цели и задачи проекта 
Цель проекта заключается в изучении технологических сис-

тем и схем очистки производственных и поверхностных стоков, в 
знакомстве с методами выявления и устранения причин нарушения 
самовосстанавливающей способности водоема и способами интен-
сификации и оптимизации работы очистных сооружений, в углубле-
нии знаний по охране окружающей среды. 

Задачи курсового проекта состоят в выполнении проектов 
станции или установки для очистки ПСВ отдельного цеха, группы 
цехов, всего промпредприятия или промливневых стоков в соответ-
ствии с заданием. Проект должен предусматривать такую степень 
извлечения загрязнений, после которой сточные воды могли бы 
быть спущены в водоем, городскую канализацию или возвращены в 
оборотную систему водоснабжения. Параллельной разработке под-
лежат коммуникации для транспортирования сточных вод, осадков и 
реагентов внутри станции (установки), а также наружные сети в 
пределах территории промышленного предприятия. 

В результате выполнения этого КП студенты должны закре-
пить теоретические знания в области очистки ПСВ, научиться само-
стоятельно пользоваться научной, технической, справочной и нор-
мативной литературой, приобрести навыки проектирования очист-
ных станций и установок. 

1.2. Состав и объем проекта 
Состав, содержание и объем КП определяются руководителем 

курсового проектирования с учетом специализации, по которой обу-
чается студент, и его индивидуальных возможностей и способно-
стей. Характер проектных решений, степень детализации разработки 
могут быть различными в зависимости от объекта проектирования. 
Обычно в настоящем КП проект очистной станции (установки) раз-
рабатывается в стадии технического (упрощенного) проекта. В его 
состав входят расчетно-пояснительная записка и чертежи. 

В расчетно-пояснительной записке должны быть освещены 
все этапы проектирования: 



20 

1. Исходные данные; наименование и краткая характеристика 
промпредприятия (выпускаемая продукция, производительность, 
месторасположение, нормы водоотведения); расходы сточных вод с 
разделением на потоки по характерным загрязнениям; коэффициен-
ты неравномерности (графики отведения сточных вод по часам су-
ток); физико-химическая характеристика сточных вод; природные 
условия района строительства (сведения о геологии, гидрологии, 
климате); санитарная и гидрометрическая характеристика водоема – 
приемника сточных вод; требования к качеству воды в оборотной 
системе водоснабжения. 

2. Мотивированный выбор схемы и системы водоотведения с 
учетом и (или) без учета самоочищающей способности водоема. 

3. Определение средних концентраций загрязнений по пото-
кам или в общем стоке в зависимости от выбранной системы водо-
отведения. 

4. Выбор приемника очищенных сточных вод: водоем, город-
ская канализация, возвращение в систему оборотного водоснабже-
ния. Приемник очищенных стоков может быть предопределен зада-
нием на проектирование. 

5. Определение необходимой степени очистки сточных вод по 
характерным загрязнениям соответственно требованиям к качеству 
воды в выбранном приемнике очищенных СВ. 

6. Выбор метода очистки СВ и принципиальной схемы очист-
ной станции (установки). Определение ее места расположения, а 
также необходимости локальных очистных установок для отдельных 
цехов. 

7. Разработка технологической схемы очистной станции (ус-
тановки) с составлением балансовых схем «по загрязнениям» и «по 
воде». Чертежи схем помещаются в записке (на развернутом листе) 
либо в графической части проекта. 

8. Технологический расчет сооружений для очистки производ-
ственных и промливневых вод, реагентного хозяйства и обработки 
осадка. Все расчеты должны быть иллюстрированы эскизами и схе-
мами, выполненными карандашом в одну линию с указанием основ-
ных размеров. 

9. Технико-экономическая и (или) экологическая оценка при-
нятых решений. 

10. Соображения по размещению, конструированию, техноло-
гическому и аппаратурному оформлению принятых методов очист-
ки сточных вод. 
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11. Расчет коммуникаций очистной станции (установки). 
Расчетно-пояснительная записка должна быть краткой. В нее 

следует включать только расчеты с лаконичными пояснениями и мо-
тивировками принятых решений. Все расчеты сооружений и комму-
никаций должны быть обоснованы ссылками на соответствующую 
нормативную литературу (справочники, СНиПы, СН, СанПиНы). Не 
следует переписывать из литературных источников в «записку» 
нормативные данные и общие сведения по тому или иному вопросу. 
Ее общий объем не должен превышать 30–40 страниц рукописного 
текста. В конце «записки» помещается список использованной лите-
ратуры. 

Чертежи КП должны выполняться в соответствии с ГОСТ 
21.501-93 [171] на листах чертежной бумаги форматов А1 (основной 
формат), А3 и А4, размеры которых установлены ГОСТ 2.301-
68*[166]. Расположение форматов может быть горизонтальным и 
вертикальным. Чертежи выполняются в масштабах, установленных 
ГОСТ 2.302-68* [167]. При вычерчивании профилей допускается 
использование различных масштабов по горизонтали и вертикали. 
Горизонтальный масштаб обычно принимается равным масштабу 
плана, а вертикальный – в пределах 1:100, 1:200 и реже – 1:400. При 
выполнении чертежей основные и вспомогательные линии должны 
соответствовать требованиям [168], а шрифты для надписей на чер-
тежах – требованиям [169]. 

Графическая часть проекта должна содержать следующие чер-
тежи: 

1. Ситуационный план, выполненный в масштабе 1:2000, на 
который наносятся основные цеха промпредприятия, очи-
стная станция, насосные станции, внутриплощадочная ка-
нализация с указанием выпусков в городскую канализацию 
или водоем. Если в проекте применена система оборотного 
водоснабжения, то на плане следует выделить ее коммуни-
кации и сооружения (насосные и очистные станции, гра-
дирню и т.д.). 

2. Генплан очистной станции, выполненный в масштабе 1:500 
или 1:1000 с указанием основных и вспомогательных со-
оружений, коммуникаций между отдельными узлами стан-
ции, дорог, насыпей и выемок, элементов благоустройства. 

3. Балансовую схему движения воды и загрязнений по соору-
жениям (она может быть размещена и в пояснительной за-
писке к проекту). 
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4. Гидравлические профили по движению сточных вод, осад-
ков и дренажной воды от иловых площадок (фильтрата от 
вакуумфильтров), выполненные в масштабах: горизонталь-
ном 1:500 или 1:1000, вертикальном 1:50 или 1:100. 

5. Чертежи одного из сооружений очистной станции (план и 
один-два разреза) в масштабе 1:25 или 1:50. 

Если в проекте предусматривается устройство очистной стан-
ции в отдельном здании или очистной установки в цехе, то выпол-
няются следующие чертежи: 

1) выкопировка из генплана промпредприятия в масштабе 
1:500 или 1:1000 с указанием цеха или группы цехов, являющихся 
объектом канализования; здания очистной станции (установки) или 
отдельных сооружений вне здания (например, отстойников); части 
канализационной сети предприятия, в которую осуществляется вы-
пуск очищенных сточных вод коммуникаций и сооружений оборот-
ной системы водоснабжения (если таковая входит в состав проекта); 

2) поэтажные планы здания очистной станции (установки) ка-
нализуемого цеха в масштабе 1:50 или 1:100 с указанием всех ком-
муникаций, оборудования и сооружений (технологическое произ-
водственное оборудование показывается схематично тонкими ли-
ниями); 

3) разрезы здания очистной станции или цеха (по месту распо-
ложения очистной установки) в масштабе 1:50 или 1:100; 

4) схема высотного расположения очистных сооружений 
станции (установки), выполняемая в одну линию без деталей; 

5) чертежи одного из сооружений очистной станции (установ-
ки) в масштабе 1:25 или 1:50. 

Объем графической части проекта не должен превышать 2–2,5 
стандартных листа формата А1. 

 
 
 

Примечания 
1. Расчетно-пояснительная записка должна быть, как правило, напи-

сана чернилами, четким почерком.  
2. Чертежи должны быть выполнены на чертежной бумаге каранда-

шом или тушью с иллюминовкой цветными карандашами или акварелью (с 
разрешения руководителя проекта допускается исполнение чертежей на 
плоттере). 

3. Расчетно-пояснительная записка и чертежи должны быть подпи-
саны студентом и руководителем курсового проектирования. 
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4. При определении степени готовности проекта по ходу проектиро-
вания можно ориентироваться примерно на следующую трудоемкость от-
дельных этапов: 

а) изучение исходных данных, подбор литературы и других вспомо-
гательных материалов – 6%; 

б) выбор системы водоотведения на ЭВМ (можно вручную) и опре-
деление необходимой степени очистки – 18%; 

в) выбор метода очистки, составление технологической и балансовой 
схем очистной станции – 16%; 

г) расчет сооружений очистной станции – 17%; 
д) разработка ситуационного плана, генплана очистной станции и 

профилей по движению сточной жидкости и осадков – 13%; 
е) оформление расчетно-пояснительной записки и чертежей – 30%. 

1.3. Задание на проектирование 
В зависимости от вида ПСВ и поставленной преподавателем 

цели задание на проектирование может содержать исходные данные 
и копировку из ситуационного плана местоположения промпред-
приятия, генплана предприятия, поэтажных планов цехов основного 
производства или реконструируемых очистных сооружений. 

Исходные данные на проектирование приведены в приложе-
нии 1.1 (на рис. 1 и в табл. 1). Таблица содержит 21 вариант зада-
ний; номер варианта определяется преподавателем при выдаче зада-
ния студенту. В таблице по указанному варианту студент определяет 
наименование предприятия и его место расположения, количествен-
ный и качественный состав сточных вод, подлежащих выпуску на 
расчетном участке водотока, состав воды водотока до первого водо-
выпуска и его гидрологические характеристики. 

Данные о расходе и составе сточных вод в табл. 1 закодиро-
ваны цифровыми и буквенными координатами. Цифровые значения 
этих данных помещены в табл. 3 (приложение 1.1). В этой таблице 
по вертикали под буквами от «а» до «к» варьируются основные по-
казатели по расходу и составу сточных вод и воды водоема. 

Например, по варианту 15 расход сточных вод закодирован 
как «2е». По табл. 3, в строке 2 и графе «е» находим заданный рас-
ход, равный 25–35 м3/ч. 

В строке 5 табл. 3 даны общие коэффициенты неравномерно-
сти водоотведения для заданного на проектирование предприятия, а 
в табл. 4 (приложение 1.1) – распределение расходов по часам каж-
дой смены. Распределение сточных вод по часам суток для хозяйст-
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венно-бытовых сточных вод поселков производится по табл. 5 (при-
ложение 1.1) в зависимости от kобщ из табл. 6 (приложение 1.1). 

Количество смен в сутках определяется преподавателем для 
каждого студента индивидуально.  

Далее в табл. 3 в строках от 6-й до 45-й приведены данные по 
составу сточных вод. В табл. 1 даны шифры показателей, по кото-
рым нужно определить состав стоков. Например, по варианту 15 – 
«Мукомольный завод» состав сточных вод расшифровывается сле-
дующим образом: 

5а – коэффициент неравномерности водоотведения равен 1,0; 
7б – щелочность 3–5 мг-экв/л; 
8б – рН составляет 7–8; 
10з – концентрация взвешенных веществ 1000–1500 мг/л; 
11ж – БПКполн. 300–500 мг/л; 
42е – нитратов 60–100 мг/л; 
45б – объем выпавшего осадка за 2 ч отстаивания 0,5–1,0%.  
Как видно из приведенного примера, абсолютное значение 

концентраций колеблется в каких-то пределах. Выбор минимально-
го, среднего или максимального значений согласовывается сту-
дентом с преподавателем. 

Ознакомившись с данными по расходу и составу сточных вод, 
студент самостоятельно производит дальнейшее изучение и напол-
нение своего задания, согласовав его на последнем этапе с препода-
вателем. Например, в ряде заданий не указаны расчетные расходы 
промстоков. Этот показатель студент должен найти сам, скажем, в 
работах [26, 104, 115] или каких-то других узкоспециализированных 
источниках, приведенных в библиографическом списке к данному 
пособию. 

Если очищенные сточные воды направляются в оборотную 
систему, то их качество и количество определяются по норматив-
ным требованиям, предъявляемым к оборотной воде данного произ-
водства [1, 9, 11, 18, 21, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 38, 39, 40, 45, 47, 
53, 54, 55, 57, 58, 64, 65, 68, 69, 70, 71, 67, 72, 73, 74, 76, 80, 81, 82, 
83, 84, 86, 87, 89, 91, 95, 96, 104, 109, 111, 115, 117, 118, 120, 122, 
124, 127, 130, 128, 129, 173, 137, 144, 148, 156, 163, 176, 204, 207, 
210, 211, 212, 230, 234, 238, 265, 268, 276, 291, 292, 293, 294, 296, 
298, 303, 315, 316, 325, 339, 374, 375, 379, 381, 382, 383]. 

Если сточные воды выпускаются в поверхностный водоем, то 
их качество определяется по формулам для расчета необходимой 
степени очистки [13, 26, 34, 80, 88, 93, 119, 126, 164, 199, 233, 257, 
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259]. В этом случае следует с помощью программ AQUA [13, 34] 
или «вручную» [13, 26, 80, 88, 93, 119, 126, 199, 233, 257, 259] так 
рассчитать величины ПДС для каждого расчетного водовыпуска, 
чтобы удовлетворялись все природозащитные условия по ПДК в 
контрольном створе. 

Сведения о виде водопользования приведены в последней 
строке табл. 1 (приложение 1.1). Индексы С-I и С-II означают, что 
водоем имеет соответственно категорию санитарно-бытового водо-
пользования первого или второго вида, индексы Р-I и Р-II – соответ-
ственно водоемы рыбохозяйственного водопользования первого или 
второго вида. Все остальные данные по водоему зашифрованы ана-
логично данным по расходу и составу сточных вод и представлены в 
строках 46–52 табл. 3 (приложение 1.1). 

Помимо указанных данных, в состав задания входит либо ген-
план промышленной площадки, либо генплан участка местности, 
отведенного для строительства очистных сооружений. Выкопировка 
из генплана выдается каждому студенту индивидуально при получе-
нии задания. 

Недостающие сведения студент обязан найти в специальной 
литературе, рекомендуемой в настоящем учебном пособии. Само-
стоятельно найденные дополнительные сведения должны быть со-
гласованы с преподавателем. 

В табл. 3 имеется ряд показателей, которые пока не были ис-
пользованы нами при составлении заданий, приведенных в табл. 1 
(приложение 1.1). Эти показатели помещены с целью составления 
других вариантов заданий по иным отраслям промышленности.            
В частности, возможны варианты заданий по нефтебазам, нефте-
промыслам, газогенераторным станциям и сланцеперерабатываю-
щим комбинатам, химическим предприятиям, машиностроительным 
заводам, предприятиям горной химии, нефтеоргсинтеза, лесной, де-
ревообрабатывающей, лесохимической и легкой, энергетической и 
электронной промышленности, строительной индустрии и т.д. Такие 
варианты составляются преподавателем и выдаются студентам 
индивидуально. 

Кроме того, данные табл. 3 (приложение 1.1) могут быть ис-
пользованы при составлении задания, например, на дипломное про-
ектирование.    
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Глава 2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ                                 
ПО СОСТАВЛЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

2.1. Изучение исходных данных 
Проектирование должно начинаться с тщательного изучения 

исходных данных. Сначала рассматривается цифровой материал за-
дания: расходы сточных вод, концентрация загрязнений, данные о 
расходах и физико-химической характеристике воды водоема и т.д. 
Затем внимательно изучаются графические исходные материалы: 
генплан промпредприятия, поэтажные планы цехов и т.д. 

Студентом прежде всего уясняется поставленная перед ним 
задача по выбору рациональной системы водоотведения, оптималь-
ного метода очистки сточных вод и схемы очистной станции. В ре-
зультате у исполнителя создается целостное представление о самом 
производстве, потреблении на нем воды, местах возникновения 
сточных вод, их загрязненности, необходимости очистки. На осно-
вании такой технологии изучения исходных данных, опыта и навы-
ков, приобретенных при выполнении предыдущих курсовых проек-
тов, рассматриваются возможные ориентировочные  варианты ре-
шения задачи очистки ПСВ. 

Одновременно выясняется достаточность исходных данных. Ес-
ли понадобятся дополнительные сведения, например, о глубине про-
мерзания грунтов, технологическом процессе производства (с точки 
зрения водных операций), наличии типовых проектов отдельных очи-
стных сооружений и т.п., то следует (самостоятельно или по указанию 
руководителя) использовать соответствующую литературу – справоч-
ники, статьи в научно-технических журналах, монографии [1, 2, 4, 5, 6, 
7, 9, 14, 16, 20, 21, 24, 25, 27, 38, 39, 40, 42, 45, 47, 50, 51, 54, 55, 56, 
60, 62, 63, 64, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 74, 76, 83, 87, 89, 90, 91, 95, 96, 
105, 106, 109, 110, 114, 115, 116, 117, 118, 120, 122, 124, 125, 127, 
128, 129, 131, 139, 142, 146, 147, 152, 156, 172, 173, 181, 192, 193, 
200, 204, 205, 220. 230, 234, 235, 249, 250, 255, 256, 260, 262, 264, 
269, 270, 277, 278, 281, 282, 283, 285, 286, 293, 296, 298, 312, 300, 
314, 324, 325, 334, 339, 340, 341, 342, 343, 344, 345, 347, 351, 352, 
355, 357, 367, 368, 369, 370, 372, 373, 371, 379]. 

При очистке промышленных сточных вод наряду со специаль-
ными очистными сооружениями широко применяются сооружения, 
получившие распространение для очистки городских стоков (кана-
лизационные решетки, песколовки, отстойники, осветлители с есте-
ственной аэрацией и взвешенным фильтром, аэротенки, биофильт-
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ры, контактные резервуары, метантенки, иловые площадки и др.). 
Способы расчета этих сооружений изложены в учебниках, учебных 
пособиях и методических указаниях, уже известных студентам спе-
циальности 2908 «Водоснабжение и водоотведение» [7, 8, 10, 11, 12, 
13, 18, 26, 34, 43, 44, 46, 48, 53, 59, 72, 73, 80, 81, 82, 85, 86, 88, 93, 
97, 98, 99, 100, 102, 103, 104, 111, 113, 112, 126, 134, 135, 136, 189, 
194, 233, 253, 254, 255, 256, 257, 259, 307, 308, 309, 328, 329, 355, 
356, 357, 359, 363, 376]. 

2.2. Определение средних концентраций загрязнений 
Промышленные сточные воды характеризуются следующими 

основными показателями загрязненности: концентрацией взвешен-
ных веществ, биохимической и химической потребностью в кисло-
роде, концентрацией солей, кислот, щелочей и других вредных ве-
ществ. В большинстве случаев водоотведение промпредприятий 
производится по раздельной системе. При этом часть сточных вод 
проходит сначала локальную (чаще всего частичную) очистку. Затем 
потоки объединяются для их совместной очистки на общезаводских 
сооружениях. В подобном случае появляется необходимость в опре-
делении средних концентраций отдельных загрязнений в общем 
(смешанном) стоке после локальной очистки отдельных потоков. 

Определение средних концентраций по взвешенным вещест-
вам и БПК изложено в учебных пособиях по составлению курсового 
проекта № 2 «Очистные сооружения бытовой канализации» [7, 10, 
26, 46, 73, 80, 85, 104, 254, 257]. 

Когда мы имеем дело с обработкой результатов неравноточ-
ных измерений, то необходимо использовать взвешенное среднее 
значение искомой величины [3, с. 79–80], определяемое по формуле 
(5.3.1) [220., с. 23]: 
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где р1, р2,…, рп – веса измерения соответственно величин                 
х1, х2, …, хп. 

Например, средняя концентрация взвешенных веществ С  по 
расходу сточных вод qi будет иметь вид: 
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Средние концентрации по ХПК одноименных вредных ве-

ществ, солей, кислот и щелочей определяются аналогичным спосо-
бом. По такому же принципу рассчитывается средняя температура 
смеси сточных вод. 

2.3. Определение необходимой степени                                   
очистки сточных вод 

Промышленные сточные воды могут быть возвращены (после 
соответствующей очистки) в технологический процесс (оборотная 
система водоснабжения), использованы вторично в другом техноло-
гическом процессе основного производства, выпущены в водоем 
или в городскую канализацию. 

Если сточные воды направляются в оборотную систему или 
для повторного использования, то степень необходимой их очистки 
диктуется требованиями технологии основного производства. 

При решении вопроса о необходимой степени очистки для 
спускаемых в водоем сточных водах необходимо знать их расходы и 
физико-химическую характеристику. Те же сведения нужно иметь и 
о водоеме. Кроме того, выпуск сточных вод в водоемы регламенти-
руется «Правилами охраны поверхностных вод» [77] и «Санитарны-
ми условиями спуска сточных вод в водоем» [119]. Условия приема 
ПСВ в системы водоотведения населенных пунктов регулируются 
отраслевыми правилами [78] и СНиПом [100]. Требования к охране 
подземных вод прописаны в «Положении о порядке использования и 
охраны подземных вод на территории СССР». Охрана от загрязне-
ний прибрежной полосы моря регламентируется специальными пра-
вилами. 

На основании требований этих правил и положений может 
быть вычислена максимально допустимая загрязненность сточных 
вод по различным нормируемым показателям, при которой эти сто-
ки могут быть выпущены в данный водоем. 
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Если производственные сточные воды по своей физико-
химической характеристике не отвечают требованиям правил, по-
ложений или СНиПов, то перед выпуском их необходимо подверг-
нуть предварительной очистке. Нормативные требования к воде во-
доема предъявляются в расчетном пункте, т.е. в створе, располо-
женном на расстоянии 1 км выше места водозабора (границы водо-
потребления) [10, 11, 12, 26, 199, 88, 126, 290]. Для рыбохозяйствен-
ных водоемов расчетный створ иногда располагают всего в 500 м 
ниже выпуска сточных вод. 

В расчетных створах состав и свойства воды водоемов ни по 
одному из показателей не должны превышать нормативов, приве-
денных в Правилах… [77]. Сопоставляя количество загрязнений, 
находящихся в неочищенных сточных водах, с количеством загряз-
нений, которое может быть принято в водоем или городскую кана-
лизацию, определяют необходимую степень очистки. 

В отдельных случаях может быть осуществлена очистка толь-
ко части стоков (особо загрязненных) на локальных очистных уста-
новках с целью задержания основной массы загрязнений или их 
обезвреживания и обеззараживания. Очистке могут  быть подверг-
нуты и все сточные воды предприятия на общей очистной станции. 
Наконец, могут быть и более сложные схемы комбинированной очи-
стки некоторых стоков на локальных установках с последующей их 
доочисткой совместно с остальными сточными водами на общей 
очистной станции предприятия. 

При расчетах необходимо учитывать степень смешения сточ-
ных вод с водой водоема (коэффициент смешения) или кратность 
разбавления стоков водоемом [26, 34, 88, 104, 119]. Методика вы-
числения коэффициента смешения а сточных вод в расчетном ство-
ре подробно описана в работах [10, 13, 26, 34, 80, 88, 93, 112, 113, 
126, 290]. Вычисление кратности разбавления n производится по 
формуле 

q
qaQn +

= ,                                                (2.4) 

где Q – расчетный расход водоема, м3/с; q – средний расход сточных 
вод, м3/с. 
 

Примечание. Строго говоря, расчет n по формуле (2.4) и всех ниже-
следующих в разделе 2.3 параметров полезнее проводить на максимальные 
и минимальные значения q. Это позволяет знать возможный диапазон из-
менения контролируемых величин. 
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