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В В Е Д Е Н И Е

Производственная деятельность предприятий отрасли неиз
бежно связана о загрязнением территории и последующим выносом 
вредных веществ поверхностным стоком в водоёмы.

Специфическими для отреоли объектами, которые могут з а 
грязнить поверхностный с т о к , являнтоя породные отвалы, погру
зочно-разгрузочные п у н к т ,  угольные и лесные оклады, сушиль
ные отделения обогатительных фабрик. Высокая степень за гр я з
нения и вредное влияние поверхностного отоке не водные объек
ты обусловливают необходимость осуществления комплекса меро
приятий по е г о  обезвреживанию. Отсутствие нормативного доку
м ента, учитывающего специфику отрасли и регламентирующего раз
работку таких мероприятий, послужило основанием для разработ
ки настоящих рекомендаций.

При проектировании онотам ливневой канализации щюмывлен- 
ных предприятий отрасли в первую очередь необходимо предусмат
ривать возможность уменьшения выноса вредных веществ поверх
ностным отоком за  счет осуществления профилактических меро
приятий, а также использование поверхностного стока для тех
нологических нужд предприятия.

В отрасли разработаны и рекомендованы для применения ряд 
эффективных технологических схем очистки. Поверхностный сток 
по составу загрязнения аналогичен шахтных водам, в то же вре
мя годовые объёмы стока в сотни р аз меньше, чем годовые при
токи шахтных во д . Это со зд аёт  предпосылки для совместной их 
очистки.

Временные рекомендации разработаны институтом "ВНЙИОС- 
угояь" в соответствии о гаданием Госкомитета СССР по науке и 
технике 0 .8 5 .0 1  (тема С б .0 3 .0 2 ) :  "Создать новые методы, тех
нологические схемы и типы сооружений, обеспечивающие предот
вращение загрязнения водных объектов неорганизованным поверх
ностным отоком с территории городов и нроыпредприятий" на ос
новании результатов научно-исследовательских работ , выполнен
ных отраслевыми институтами ДонУГй (Донецкий бассей н ).
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КузНИУИ (месторождения и бассейны Сибири и Дальнего В остока), 
КНИУИ (месторождения Казахстана и Средней Азии), ПечорНИИ- 
проект (Печорский бассей н ), ПНИУИ (Подмосковный бассейн), 
ВНИИОСуголь (месторождения У рала), ИОТТ, УкрНИИугяаобогещенне, 
КузНИИуглеобогащение (обогатительные я брикетные фабрики) в 
1977-1984 г г . ,  и методических разработок ВНИИВО.

Исследования проводились под методическим руководством 
института "ВНИИОСуголь". Экспериментальные работы выполнены 
институтами-ооисполнителями и лабораторией технологии очистки 
кислых сточных вод института "ВНИИОСуголь".

Ввиду отсутствия практического опыта по обезвреживанию 
поверхностного стока с территории промыиленных предприятий, 
рекомендации являются временными. Разработаны в качестве доку«- 
мент8, дополняющего "Временные рекомендации по проектированию 
сооружений для очистки поверхностного стока с территорий про
мышленных предприятий и расчету условий выпуска его в водные 
объекты" (И .: ВНИИВОДГЕО, ВНИИВО, 1983).

Часть I  содержит рекомендации для проектирования сооруже
ний по обезвреживанию нейтрального поверхностного отока, на 
содержащего опецифичеохих веществ о токсичными свойствами; 
часть П -  по обезвреживанию кислого поверхностного стока .



480ть п ервая . НЕЙТРАЛЬНЫЙ ПОВЕРХНОСТНЫЙ СТОК

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Настоящие рекомендации по предотвращение загр язн е
н ия , отведению и очистке поверхностного стока являются отрас
левыми и предназначены дня использования при проектировании 
новых и реконструкции действующих вахт и обогатительных фаб
рик. Осуществление рекомендаций на действующих предприятиях, 
не подлежащих реконструкции, предусматривается планами приро
доохранных мероприятий.

1 .2 .  Схемы и методы очистки поверхностного стока и пара
метры для расчета сооружений по е го  обезвреживанию следует 
принимать на основании настоящих рекомендаций, необходимых 
для проектирования исходных данных, а также "Технологических 
охем очистки нахтиых в о д " , утвержденных заместителем министра 
угольной промышленности СССР / I / .

1 .3 .  При проектировании систем дождевой канализации сле
дует исходить из возможности:

-  уменьшения вынооа загрязняющих веществ поверхностным 
стоком с территории предприятия;

-  сокращения объема с т о к е , н аб ав л я ем о го  на очистку, за 
очёт е го  разделения;

-  оовмеотной очистки поверхностного стока с шахтными во
дами;

-  использования отока в оистемах промышленного водоснаб
жения.

Предотвращение загрязнения поверхностного 
стока

| . 4 .  Организационно-техничеокие мероприятия по предотвра
щению загрязнения поверхиоотного отока должны предусматривать:
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-  проведение локализации территории промышленной площад
ки для исключения попадания поверхностных стоков с близлежа
щих территорий;

-  благоустройство  территории предприятия с увеличением 
площади газо н о в  и ограждением зон озеценеиия бордюрами, ис
ключающими смыв грунта во время ливневых дождей на дорожные 
покрытия;

-  устрой ство  асфальтовых покрытий д орог и проведение 
своеврем енного ремонта зти х  покрытий;

-  расположение породных отвалов не значительном удалении 
от водоёмов;

-  осуществление максимальной очистки выбросов в атмосфе
ру на пыле- и газоочистных установках  с целью предотвращения 
появления специфических* загрязнений  в поверхностном о т о к е ;

-  упорядочение складирования и транспортирования оыпучих 
и жидких м атериалов;

-  размещение на лесных складах  распиловочных отанков в 
закрытых помещениях или под навесам и, пневматическую уборку 
опилок, транспортировку их в бункер, утилизацию отходов;

-  предотвращение рассыпания угля  и породы по территории 
промышленной площадки;

-  организацию регулярной уборки и механизацию уборочных 
работ;

-  проектирование механизированных складов 1ЗД с добором 
необходимых емкостей и оборудования, обеспечивающих приём и 
раздачу масел без у т е ч е к ;

-  предотвращение смыва поверхностным стоком горюче-сма
зочных материалов с открытых площадок для ремонта подземного 
оборудования и машин и с территорий , прилегающих к  механичес
ким мастерским.

Перечень исходных данных, необходимых дл$ 
расчетов

1 .5 .  При проектировании сооружений для регулирования и 
очистки поверхностного стока о территории промышленных пред4* 
приятий требую тся следующие исходные данные:
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-  площадь водосбора, общая и по отдельным канализуемым 
участкам территории промышленной площадки;

-  функциональное назначение отдельных участков ;
-  распределение территории водосбора по роду поверхнос

тей ;
-  режим атмосферных ооадков в данной местности:
а )  интенсивности дождя ч » .
б ) период однократного превышения интенсивности Р ,
в )  параметры п , С

определяется по СНиПу П -32-74 (и . 3 .8 ) ;
г ) средний многолетний слой осадков за теплый и холодный 

периоды года для денной м естности, мм,
д) средняя продолжительность дождя в сутки , ч ,
е )  средняя продолжительность снеготаяния , с у т . ,
ж) оредняя продолжительность таяния снега в течение су

то к , ч
принимается по / 2 / ;

-  объемы поверхностного стока и шахтных вод, очищаемых 
совместно;

-  физико-химический состав  воды, подлежащей очистке (при 
отсутствии указанных данных могут быть использованы материалы 
таб л . 2 .2 - 2 .6 ) ;

-  результаты технологических анализов сточных вод, выпол
ненных оогласно "Методическим указаниям по подготовке исходных 
данных для проектирования очистных сооружений шахтных вод"
(Ы .: ВНИИОСуголь, 1979);

-  требования к качеству воды, используемой в промышленном 
водоснабжении или сбрасываемой в водные объекты.

При подготовке исходных данных для проектирования соору
жений для регулирования и очистки поверхностного стока физико
химический состав  и технологические свойства сточных вод при
нимаются по результатам  химических и технологических анализов 
сточных вод предприятия-аналога данного региона.

1 .8 .  При определении условий выпуска поверхностного сто
ка о -территории промышленных предприятий в водные объекты сле
дует руководствоваться соответствующими законодательными и 
нормативным!'документами, перечень которых приводится в прило
жении I ,  а также настоящим! рекомендациями.



1 .7 .  Иоходные данные по качественно-количественной  харак 
тер и сти к е , технологическим свойствам поверхностного с т о к е , а 
также рекомендуемые схемы очистки , оборудование, предложения 
по использованию воды и обезвоживанию осадка должны вы даваться 
отраслевыми научно-исследовательским и организациями.

2 .  КОЛИЧЕСТВЕННО-КАЧЕСТВЕННАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОВЕРХНОСТНОГО 

СТОКА

2 .1 .  Поверхностный с т о к , формирующийся на территории про
мышленных площадок т е х !  и обогатительных фэбрик, п одразделяет
ся  на нейтральный с  pH более 6 ,5  и к и с л ы й  о pH менее 6 ,5 .

Нейтральные пресные воды установлены на предприятиях Куз
н ец ко го , П ечорского, Ч елябинского, Приморского, Карагандинско
г о  угольных бассей н ов, а танке месторождений Средней Азии и 
о.С ахалин и частично Донецкого и Подмосковного угольных б ас
сейнов . Кислые воды образуются на отдельных загрязняющих объек
тах  (породные отвалы, угольные склады , котельны е, ш дамоотстой- 
ники) предприятий К изеловского , Донецкого и Подмосковного 
угольных баосейнов.

Из общего объема поверхностного стока 9&Ь приходится на 
нейтральные воды и Щ  -  не кислые.

Годовое количество и расчетные расходы стока

2 .2 .  Годовое количество дождевых в о д , стекающих с терри
тории промышленных площадок или отдельнцу загряаняющих объек
т о в , W<j может быть определено по формуле

W j  * IOfig ‘ F  , м3 ,

где f i j  -  слой осадков за  теплый период г о д а , мы;

(2.1)
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T jj -  средний коэффициент дож девого с т о к а ;
F  -  р асч етн ая  площадь в о д о сб о р а , г а ;

Ю -  коэффициент, учитывающий резнеЮ ности входящих в  
формулу вели чин .

При определении количества дождевых в о д , отекающих о тер 
ритории промышленных площадок за определенный промежуток вре
мени или за .о д и н  дож дь, значение Ц  принимают со о т в е тс т в е н 
но за  расчетны й период или зв дождь (приложение 2 ) .

Значение 4 ^  для промышленной площадки о п ределяется  к ак  
средневзвеш енная величина со гл а сн о  СНиПу П -5 2 -7 4  (п .  3 .1 8 ) .

Ориентировочные пределы значений Yej для  промышленных 
площадок действующих предприятий отрасли  составляю т 0 ,45 -Ю ,7 .

2 . 3 .  Годовое ко л и ч ество  талых в о д , стекающих с террито
рии промышленной площадки или отдельных загрязняю щ их о б ъ ек то в , 
Ш п  Может быть определено по формуле

Wm * Ш ' Ь’Ш ‘ %i F * к3 * (£*2)

где fim -  слой  осадков за  холодный период г о д а , мм;
*Иж -  коэффициент т а л о го  о т о к а ;
F -  р асч етн ая  площадь в о д о сб о р а , г а ;
Ю -  коэффициент, учитывающий разм ерности  входящих в 

формулу величин .

Значение У т  с учетом части ч н о го  испарения сн е га  и впи
тывания воды водопроницаемыми поверхностям и принимают в пре
дел ах  0 ,5 Ю ,7 .

При определении колич ества  талых в о д , стекающих с терри
тории промышленной площадки в в есен н ее  п о ло в о д ье , значение 
Km принимают равным зап асу  воды в снежном покрове к  началу 
сн его тая н и я  (приложение 2 ) .

2 . 4 .  Поливо-моечные воды в образовании  поверхностных 
отоков занимают незначительную  ч а с ть  и ,  как  п рави л о , в р асч е
т е  п оверхностного  сто к а  не учиты ваю тся.

2 . 5 .  Расчетны е расходы дождевых вод в  коллекторах  дожде
вой канализации  определяют по СНиПу П -3 2 -7 4  (п п . 3 .7 - 3 .2 0 ) .
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Максимальные расходы  с т о к а , на прнёи которых рассчиты ва
е т с я  дож девая канализационная с е т ь ,  в  со о тветств и и  о о  СНиП 
П-3 2 -7 4 , относительно  кратковреыенны и н есу т  незначительную  
ч а с ть  го до во го  объема сто к а  и  прим есей. Ориентация на них в  
р а с ч е та х  по обору и отведению  стояв на очистку н ец ел есо о б р аз
н а ,  т ак  к а к  может привести  к  значительным затр атам  на соору
ж ения, мощность которых большую чао ть  времени не будет исполь
з о в а т ь с я .

Р асчет раохода дождевых в о д , подаваемых кв о чи стк у , про
и зводится  со гласн о  требованиям п . 3 .5  настоящих рекомендаций.

2 . 6 .  Расчетный р асход  талых вод Qm может быть определен 
по слою сто ка  за  часы о н еготаяни я  в  течение су то к  по формуле

Qm « .. *^e • К • F ,  л / 0 , ( 2 .3 )

где  t  -  продолж ительность протекания талых вод  до  р а с ч е т 
н о го  у ч а с т к а , ч ;

F -  р асч етн ая  площадь в о до сбо р а , г а ;
К -  коэффициент,  учитывающий частичный вывоз и окучи

вание сн е га  (реком ендуется  принимать К *  0 , 5 - 0 , 8 ) ;  
he  -  слой т ал о го  стока  за  Ш дневных ч а с о в , мм.

Режим стока талых вод  зависи т  от клим атических условий 
района расположения предприятия.

В климатической зоне с холодной зимой и устойчивом снеж
ным покровом твлые воды стекаю т в период в есен н его  сн е го т а я 
ния в  течен и е 8-10  с у т о к . С неготаяние происходит в  основном 
в дневное время примерно в течение 1C ч а с о в .

В районах  с неустойчивым снежным покровом сн его таян и е  и 
с то к  талых во д  наблюдаются несколько  р а з  в течение зимы в  пе
риоды о т т е п е л е й , наступающих без определенней законом ерности .

Значение h e определяю т в зависим ости  от местонахождения 
предприятия (т а б л . 2 . 1 ) .



Таблица 2.1

Район отведения талых вод
Слой стока, мм| при 
вероятности превыше
ния слоя в годах

1
i 2 ~ Г “

Средняя полоое охраны южнее Каунаса, 
Москвы, Сверровска, Новосибирска, 
цжнэя часть Байкала, Камчатка 25 31

Севернее указанных пунктов до Полярного 
круга 20 25

Районы Крайнего Севера 15 19

Юг Сибири и степные районы юго-востока 
Европейской части страны 7 16

Состав и концентрация загрязнений в 
поверхностно» стоке

2 .7 . Поверхностный сток, формирующийся на территории про
мышленных площадок шахт и обогатительных фабрик, характеризу
ется значительным содержанием взвешенных веществ и нефтепро
дуктов, сравнительно невысоким ВПК.

Ориентировочные значения показателей химического состава 
поверхностного стока с территории промышленных площадок шахт 
отрасли представлены в табл. 2 .2 .

2.8# Состав и концентрация примесей в поверхностном стоке 
с территории промышленных площадок шахт и обогатительных фаб
рик зависят от степени благоустройства территории, рода поверх
ностей участков водосборной площади, технического состояния 
иокусотвенных покрытий и режима уборки территории, эффектив
ности работы систем газе- и пылеулавливания, организации скла
дирования и транспортирования сыпучих и жидких материалов.

Состав примесей в поверхностном стоке с участков террито
рии предприятий обусловлен характером основных технологических
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Таблице 2 * 2

Показатели
1
I Единица 
1 измерения
I

1 Средние
{дождевой
|оток

значения
!
I талый сток  
!

т 7 ,4 7 , 4
Взвешенные вещества м г/л 1150 5510
Нефтепродукты м г/л 20 15
Сухой остаток ы г/л 400 350
Хлориды м г/л 7D 60
Сульфаты м г/л 130 130
Гидрйкарбонаты м г/л 96 JD7
Нитриты м г/л 0 , 5 0 , 2
Нитраты м г/л 1 ,1 1 , 2
Калий t  натрий м г/л НЮ 85
Кальций м г/л 63 58
Магний м г/л 6 Ю

^® п о лн . м г/л 40 15

процессов. По составу Примесей поверхностный сток с отдель
ных участков промышленной площадки может заметно отличаться 
от стока с других участков и общего сто ка , что должно учиты
ваться при разработке схем его отведения, очистки и использо
вания.

Концентрации примесей в талых водах зависят от количест
ва осадков, выпавших в холодное время го д а , доли грунтовых 
поверхностей в балансе площади территории предприятия.

Концентрация примесей в дождевом стоке зависит от вели
чины слоя за дождь, продолжительности и интенсивности дождя, 
длительности предшествующего периода сухой погоды. Концентра
ция примесей тем выше, чеы меньше слой осадков и продолжи
тельнее период сухой погоды.
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2*9. Концентрации примесей изменяются в процессе отека
ния дождевых вод и имеют наибольшие значения в начале стока, 
а после достижения максимальных расходов происходит интенсив
ное их снижение» В процессе стока наиболее существенно изме
няются содержание взвешенных веществ, ВПК. В первые 10-15 ми
нут стока концентрация взвешенных веществ может быть выше в 
2D раз, а при сильных дождях -  в 20 раз, чем в конце дождя. 
Такое уменьшение содержания примесей дает возможность направ
лять на очистку лишь наиболее загрязненную часть стоке,

2.10. Основными объектами-загрязнителями поверхностного 
стока с территории предприятий угольной промышленности явля
ются: породные отвалы, погрузочно-разгрузочные пункты различ
ного назначения, оклады (угольные, лесные, горюче-смазочных, 
материалов, реагентов), котельные установки с их золоотвалами, 
а также открытые площадки для механизмов, механические мас
терские на шахтах и сушильные отделения на обогатительных 
фабриках*

Взвешенные вещества поступают в поверхностный сток со 
всех объектов-загрязнителей, находящихся на промышленной пло
щадке* Нефтепродукты -  с территорий, прилегающих к складу го
рюче-смазочных материалов, механической мастерской, с площад
ки для механизмов. Минеральные соли -  с породного отвала, 
угольного оклада, с территории котельной установки с её золо
отвалами и сушильного отделения» Органические вещества -  с 
территории лесного склада.

Ориентировочные денные по загрязнению поверхностного 
стока с объектов промышленных площадок и площади объектов-за
грязнителей приведены в табл* 2*5 и 2*4*

2 .11. Основными примесями, содержащимися в поверхностном 
стоке от всей территории промышленных предприятий отрасли, 
являются взвешенные вещества, нефтепродукты, минеральные со
ли, органические вещества естественного происхождения.

При отсутствии сведений о степени загрязненности поверх
ностного отока концентрацию основных загрязнений можно прини
мать по табл. 2.5 для шахт и по табл. 2 .6  -  для обогатитель
ных фабрик.



Таблица 2*3

Наимено-! 
вэние *

PH
"Г

объектов!дождевой!талый
I 1
! !

Взвешенные вещест
ва, ыг/л

,Нефтепро- Тсухой остаток, 
(духты, мг/лрг/л

1 дождевой ! талый

ВПК.ПОЛИ. ,щ*/л

!

~ \ ~ ~ Ч ----------!----------------- !
!дедой!талый!дождевой ! талый войДе“  - 18ЛЫЙ

Породный
отвал

2.Э-8.5
6,5

fafc& S
7,2

ЛЮ-11730
2110

52-47140
6170

Угольный
склад

3.9-8 .6  
7,0

4.9-9.Э
7 ,4

42-6300
1720

63-24000
" щ -

Лесной
склад

6*54?.,5 
7,2

7 .2 -9 J ,
7 ,7

ДО-220
160 240

Механи
ческие
мастер
ские

" 4 5 * "
6 .5 -9 .9  

7,6
40-2900
600

540-38850
5440

0-40 0-13 185-7800 I 75-1150 1-50 4-5
7 5 I6TQ 650 10 4

0-|09 0-27 23-2290
600

15-860
П Я Т

0.5-I3C
S3 ¥

0-0 .8  0 -1 .5  170-220 190-850 я/опр. J=SL
0 ,2  0 ,5 200 450 20

0-580 1-27 42-310 14-480 з=П 2-25
58 12 140 200 9 14

Примечание В знаменателе даны средние значения показателей



Таблица 2 *4

!пломш. 1 ' 3 гои числе |
Бассейн |*®РР№о^4| склады ГСП |мехзнические н ее-] лесной оклад j породный отвал

Г  га * !---------------- !------------ Iгерские j -------------- j-------------- . --------  — J.... ...
! I та I % I «  ! *  ! га ! % ! га ! %

__________ l___________ !__________ 1________1 ra i % 1_________ !__________! I

Донецкий 8  0 . 0 4 - 4 . 1  0 . 6 - 5 . 8
1 , 5  4 H i ! ? 1-

Караган
динский

7 . 5 - 3 5  0 . 0 5 - 2 . 3  0 . 7 - 6 . 6  0 - 0 . 8  
1 8  0 , 3  1 , 7  0 , 2

Ш А
I -

Месторожде
ния Средней 
Азии

5-ID  0 . 0 3 - 0 . 5  0 . 6 - 5  " 0 . 0 3 - 3 . 2  0 . 6 - 3 2  
7 Х  0 , 2  2 , 8  0 , 8  I I

-

Кузнецкий 2 2 - Ш  0 . 0 1 - 0 , 0 7  0 .0 5 - 0 0 6  0 , 0 7 - 0 Л  0 . 5 - 3 , 3  1 . 3 - 7 . 2  
4 7  0 , 0 2  0 , 0 5  0 , 1  0 , 5  2 , 9

5 . 9 - 6  2 . 2 - 1 2 . 2  IO -IO .2  
6  4 , 7  т

Месторожде
ния Дальне
го Всю тока

7 . 7 - 2 1 . 6  0 - 0 . 0 6  0 - 0 . 3  0 . 0 1 - 0 . 2  О . Ы  1 - 2  
15  0 , о ! Г  0 , 2  0 , 0 4  0 , 3  I

1 5 , 3 - 9 , 7  д ,М .« ,7  
6 , 2  4 , 8

1 1 - 3 5 . 6  
3 2 , 2

Челябинский 
и месторож
дения Сверд
ловской об
ласти

6 . 2 - 2 7 . 2  0 . 0 1  0 . 0 8  0 . 2  1 . 6  2  
1 2 ,5

1 6

Примечание* В знаменателе даны средние значения показателей*



Т аблица 2.5
--------------------- г
П о к азател и  i Б а с с е й н ы
загрязнении! шд | "  ...... .
пове рхнос т - j с тока I Доне цкий 
него стока ! I 
шахт ! |

! !
! 1 
! !I |

Т ------------1-------------!
!Кузнец- ! Подмое- Шечор- 
! кий ! конный ! ский
t I 1
1 i i 
! ! !! f !
i i i

I Кара га H - 

! динский
t
i
|
i
|

•{Примор
ский
i
!!
i
i

fiiecro- |^лябин- 

i Средней l ^ c r o -
! Азии | в -
i |ловской 
j j области

pH дождевой 8,0 7,0 6 ,7 8,0 7,3 7,2 7 ,7 8,0
талый - 7,0 7,1 7,6 7,6 7,3 7 ,7 8,0

Взвешенные дождевой 650 ЮЮ 1230 660 500 2550 840 1700
вешествэ,
и т / п

талый 750 17000 560 630 790 6500 m 4o 62 JO

Нефтепро дождевой 20 1,0 1,0 - 24 Ю
дукты,
и т / п

талый 12 2,0 2 ,0 4,0 0 ,3 18 - -

Сухой дождевой 2220 490 390 730 370 340 180 320остаток,
и т / п талый 180 80 950 500 520 450 250 5Ш

Б^п о я н .1 дождевой 35 74 17 - 80#- - —

и т / п талый 29 17 4 - 14 - -
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ТЗблица 2 .6

--------------------1-----------
П оказатели ! вид 
загрязнений! стока 
поверхноот-! 
ного стока !
ОФ 1
_____________I

Б а с с е й н ы
-------------1---------------,------------;-------------1-------------
Донец- 1К узнец-!Подмоо-!Кара- ! Пример- 
кий !кий 1 ковный ! гандин-! ский 

! ! I ский !
________ I I I i

pH дождевой 7 ,2 8 ,0 ♦ .3 7 ,8 7 ,5
талый 7 ,* 7 ,8 5 ,6 8 ,0 7 ,1

Взвешенные дождевой 2300 Ш60 890 ИЗО 5300
вещ ества, 
м г /л талый 7430 2 Ш 180 280 3990

Нефтепро дождевой 4 0 ,2 0 , 4 -

д у к т ,
м г /л талый 13 " 2 I

Сухой дождевой 810 410 3660 520 '430
о стато к ,
м г/л талый 840 630 6450 520 670

®®полн. • дождевой 3 22 15 - -

м г/л талый I 8 11

2 .1 2 . Взвешенные вещества представлены в основном ч ас ти -
цени угля  и пород и имеют следующий гранулометрический о оотав : 
частиц крупностью более 0 ,1  мм 2-33% , 0 ,1 - 0 ,0 1  мм 27-44% , ме
нее 0 ,0 1  мм 3-42%. Средние концентрации взвешенных веществ в 
дождевом стоке с территории шахт составляю т 500-1800 м г /л , в 
телом стоке -  560-21000 н г /л .

Нефтепродукты представлены в основном наслвми в виде пле
н ок . Средние концентрации нефтепродуктов в дождевом стоке с 
территории шахт колеблютоя в пределах I+ I I0  м г /л ,  в талом -  
0 ,3 + 1 2  м г /л .

Органические вещ ества находятся преимущественно в твер
дом , а также растворенном состоянии. Концентрации органических



20

биохимичеоки окисляемых веществ в среднем составляют в дожде
вом стоке с территории шахт I 7 - I I 2  м г /л , в талом -  4-20 м г /л  
по БПКподн>

Растворимые соли представлены оульфатами, хлоридами, гид
рокарбонатами к алия , н атрия , квдвция, магния. Средняя величи
на солесодержания колеблется в дождевом отоке с территории 
ш8хт в пределах 0 ,0 5 -1  г / л ,  в талом -  0 ,1 - 1  г /л .

2 .1 3 .  Оценка влияния поверхностного стока на водные 
объекты производится на основе определения количества приме
с е й , выносимых стоком с территории промышленных предприятий. 
Количество выносимых примеоей зависит от интенсивности, про
должительности и частоты выпадения осадков, рассчиты вается на 
основании установленных данных о средней концентрации за г р я з 
нений в поверхностном отоке и е г о  количественной характеристи
ки по формуле

где V -  удельный годовой вынос загрязняющ его вещ ества, 
к г / г а ;

С0р -  средняя концентрация загрязняющего вещ ества, к 
Won “  объвм поверхностного с т о к а , м3/г о д ;
F -  расчётная площадь водообора, г а .

При отсутствии данных для расчета V  принимается по 
таб л . 2 .7 .

V  в  ^ 0 0  '  W cm  
v F

( 2 .4 )

Таблица 2 .7

Годовой вынос примеоей, т /г а
Бассейн

шахты | ОФ j шахты [ ОФ ] шахты ] ОФ

Подмосковный

Кузнецкий

6 ,7  2 ,3  0 ,0 1  0 ,0 0 2 5  6 ,9

5 3 ,4  7 3 ,8  0 ,0 1  -  3 ,1

15
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Окончание таблицы 2 .7

Годовой вынос прим есей, т / г а

Баооейн {Взвешенные в е -  
{щеотва

т --------------------------
I Нефтепродукты {Минеральные 

j соли

1 шахты j ОФ [ шахты { ОФ j шахты { ОФ

Печорский 4 ,3 3 ,5 0 ,0 2 0 ,0 1 V 3 ,3

Челябинский Ю ,7 8 ,6 0 ,2 0 ,0 0 3 1 ,8 0 , 8

Приморский 2 2 ,9 2 1 ,4 0 ,1 - 2 ,4 2 ,3

Донецкий 2 5 ,4 1 5 2 ,5 1 ,3 - 9 ,6 31

Карагандинокий 0 , 4 0 , 8 - 0 ,0 0 1 0 ,3 0 ,5

Месторождения 
Средней Азии 4 — _ _ 0 , 9

3 .  УСЛОВИЯ ОТВЕДЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА

3 .1 .  Поверхностный ото в  с территории промышленных пло
щадок предприятий отрасли  может о тводи ться  для использования 
или на о бр о с .

Использование поверхностного сто ке  в  промышленном водо
снабжении обусловливается  соответстви ем  е г о  к ач еств а  требова
ниям к технической в о д е , установленным для данного  предприя
т и я .

В тех  сл у ч ая х , когда использование поверхностного  стока 
для  тех  или иных целей  о к азы вается  техвичеоки  невозможным 
или зкоиомичеоки нецелесообразны м , отведение стока  осущест
в л я ется  в годные объекты в со о тветств и и  о нормативами и тре
бованиями "Правил охраны поверхностных вод от за гр язн ен и я  
сточными водам и".
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Кроне указанных вариантов водоотведения, выпуск поверх
ностного стока нонет производиться по рельефу ыестности, на
пример, в иеразнываеные овраги или в просадки поверхности, об
разованные вследствие подработки горныни выработками, не имею
щие сообщения с водоёмами, при условии расположения промышлен
ной площадки за пределами населенного пункта, отсутствия спе
цифических примесей в поверхностном стоке, значительной уда
ленности промышленной площадки от водоёма или незначительных 
количеств стоке.

3 .2 . Организация отвода поверхностного стока на совмест
ную очистку должна учитывать специфику отведения шахтных вод, 
которая заключается в расположении системы шахтного водоотли
ва в подземных условиях, а также многократном превышении годо
вого объема шахтных вод над объёмом поверхностного стока.

При разработке схем отведения поверхностного стока сле
дует рассматривать:

-  целесообразность самостоятельной или совместной очист
ки с шахтными водами с учетом указанных особенностей;

-  возможность частичного или полного его использования.
Разработка схем отведения должна производиться на основе

технико-экономических расчетов после детального изучения всего 
комплекса оанитарно-техническид требований и местных условий.

В схемах отведения следует предусматривать по возможности 
самотечное удаление поверхностного стока.

3 .3 . От” дение стока производится по сети дождевой кана
лизации д* совместной или самостоятельной очистки в количест
ве не г  ..ее 70% годового объема дождевых вод, а тзкже знэчи- 
телы .п части талых вод. На очистку следует направлять нэибо- 
ле. концентрированную часть дождевого стока, соответствующую 
^элоинтенеявным часто повторяющимся дождям с периодом одно
кратного превышения расчетной интенсивноети 0 ,05-0 ,1  года, или 
стока, образующегося от выпадения дождя слоем 10-15 мм /3 / .  
Указанные расчетные величины интенсивности и слоя дождя могут 
быть уточнены на основе обработки многолетних данных для каж
дой ыестности.

Степень очистки отока, не содержащего специфических при
месей, устанавливается из условия предотвращения заиления и



засорения водного объекта и исключения нарушения нормативного 
содержания в воде растворенного кислорода.

Перед выдуоком в водный объект поверхностный сток должен 
во всех случаях подвергаться  очистке от плавающих примесей, в 
том числе нефтепродуктов и п еска .

Необходимость более глубокой очистки отока устанавлива
ется  иа уоловия исключения нарушения кислородного режима в 
водном о бъекте, предусмотренного "Правилами охраны поверхност
ных вод от загрязнения оточными водами", за  счет  окисления 
органической части  донных отложений, сформированных в резуль
тате поступления с т о к а , и определяется по методике,, изложен
ной в приложении 3 .

3 .4 .  В олучае поступления поверхноотного стока в систему 
отведения швхтных в о д , к  выпуску е го  в водный объект предъяв
ляются твкие же требования, как и к выпуску шахтных вод .

Степень очистки поверхностного стока при этом определя
ется  из уоловия соблюдения в расчетном (контрольном) створе 
водоприёмника, о учетом разбавления и самоочищения, норматив
ных требований, предъявляемых к качеству воды водных объектов, 
используемых для хозяйственно-питьевы х, культурно-бытовых 
нужд наоеления и рыбохозяйственных целей . Очистные сооружения 
раосчитываютоя на приём в сего  объема сточных в о д , состоящ его 
И8 объема шахтных вод и расчетного  объема поверхностного сто 
к а .

3 .5 .  При определении уоловий смешения о водой водного 
объекта в олуЧэе самостоятельной очистки расчетный расход по
верхностного отока 0*p принимается равным зарегулированному 
расходу отока пооле очистных сооружений, а при отоутствии ре
гулирования раоочитываетоя по формуле

а р ......F  ■ Tfr.  , ма /о ,  (3 .1 )
T j  + t

где Аем -  среднесуточный максимум атмосферных ооадков, мм 
(принимается по / 2 / ) ;

Tij -  средняя продолжительность дождя в данной мест
ности , ч (принимается по п .4 .1 2 ) ;
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t  -  в р е м я  д о б е г а н и я  с т о к а  о т  к р а й н е й  т о ч е н  в о д о с б о р 

н о г о  б а с с е й н а  д о  м е с т а  в ы п у с к а  в  в о д н ы й  о б ъ е к т ,

ч ;
Y j -  средний коэффициент дождевого стоке (см . п .2 .2 ) .

Условия отведения поверхностного стока в водные объекты 
расчетным путем определяются в соответствии с "Методическими 
указаниями для органов и учреждений санитарно-эпидемиологичес
кой службы по применению правил охраны поверхностных вод от 
загрязнения сточными водами".

3 .6 .  В некоторых случаях поверхностный оток с отдельных 
участков или со воёй территории промышленной площадки может 
сбрасы ваться без очистки по согласованию о органами государ
ственного н адзо р а .

3 .7 .  Требуемая степень очистки поверхностного стоке и 
допустимое к сбросу количество примесей определяются научно- 
исследовательскими и проектными организациями и согласовы ва
ются с органами государственного надзора.

4 . РАСЧЕТЫ ПО ОТВЕДЕНИЮ ЧАСТИ Д01ДЕВЫХ 
ВОД ЧЕРЕЗ РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЕ КАМЕРЫ.
РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА

Разделение стока перед очистными сооружениями

4 .1 .  В схемах отведения и очистки Поверхностного стока в 
большинстве случаев следует предусматривать разделение отока 
перед очисткой с целью уменьшения размеров очистных сооруже
ний за  счет  подачи на очистку наиболее загрязненной части  
с то к а .

Разделение дождевого стока может осущ ествляться двумя 
способами (р и с . 4 .1 ) .  В первом способе (схема I )  разделение 
поверхностного стока осущ ествляется путем устройства р азд ел и -
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Принципиальные схемы регулирования дождевого 
стока перед очистными оооружениями

Схема I

I  -  дождевая канелиееция; 2 -  разделительная кам ера;
3 -  оброо неочищенного дождевого стоке в водный объект; 
\ -  шахтная во да; 5 -  очиотные сооружения; 
б -  отведение очищенного стока в водный объект иля в 
оиотему водоснабжения; 7 -  распределительная кам ера;
6 -  аккумулирующая ём кость.

Рис • X

тельных камер на сети  дождевой канализации. В этом олучае на 
очиотку направляется сток  от малоиНтаноивных дождей и часть 
стока о определенным расходом ох интеноявных дождей, а 
остальная часть сбрасы вается в водный объект без очистки, вто
рой способ разделения (схема 2) заклю чается в аккумулировании 
и последующем отведении на очистку объема дождевых во д , прите
кающих от начвла стока до определенного момента. При таком 
разделении на очистку направляется концентрированная часть 
стока от всех  дождей, а в водный объект сбрасы вается наименее 
концентрированная часть  стока от значительных по слою дождей.
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4 .2 .  Разделительны е камеры устраиваю тся по типу л ивн е- 
спусков общееплавной канализации . В конструкцию ливнеспуска 
входят раздели тельное у с тр о й ство , ливнеотвод (на оброс или в 
регулирующий р езер в у ар ) и трубопровод, отводящий сто к  на очи
стные сооруж ения. Разделительное устрой ство  камеры может вы
полняться  в виде различных водосливов о порогом или в виде 
ливнесброса циклонного типа с тангенциальным подводом воды.
При необходимости изм енять величину расхода с т о к а , подаваемо
го  на о чи стк у , ц елесообразно  применять регулируемые ливнеспус
к и . В отдельных случаях  может прим еняться разделение стока  о 
помощью перекачки е г о  насосам и . Конструкция разделительной  ка
меры должна обеспечить беспрепятственное пропускание воды , 
протекающей при мвлых расх о дах  и наполнениях трубы; в о д а , про
текающая о большими расходами и наполнениями трубы, должна 
частично сб р асы в аться .

Гидравлический р асч ет  разделительны х устройств  может быть 
выполнен с помощью справочной литературы  / 5 / .

4 .3 .  С остав и овойотвв воды водных объектов после сброоа 
очищенных и неочищенных стоков  должны о твеч ать  нормативам и 
требованиям , изложенным в  "Правилах охраны поверхностных вод 
от за гр язн ен и я  сточными водам и".

Дождевые воды, подлежащие о ч и стк е , пооле резделительны х 
камер направляю тся не очистные сооружения с определенным р ас
ходом.

4 .4 .  Определение р асч етн о го  расхода поверхностного стока 
Qom, направляем ого на о чи стк у , производится двумя способам и.

По первому способу расход с т о к а , направляем ого на очиотг 
к у , Qoh реком ендуется определят* о выбранным периодом одно
кратного  превышения интенсивности по формуле

Q, а ! Ааг1Е?3 :.Х ),♦£
( I  -  Т  ) . Т "

Щ3/ о , с*.1)
где I} »  -  интенсивность дождя для данной м естности  продол

жительностью 20 мин. для периода однократного 
превышения Р ■ I  год в л /о . г а  (о п р ед ел я ется  по 
СНиПу П -3 2 -7 4 , р и с . I ) ;
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П -  парам етр, зависящий от географ ического положения 
объекта (оп ределяется  по СНиПу П -32-74 , р и с . 2 ) ;

F  -  расчетная  площадь водооббра, г а ;
-  средний коэффициент дождевого стока (ом . п .2 .2 ) ;

Т  -  продолжительное ть протекания дождевых вод в мину
тах  от крайней границы баооейна до расчетного  
участка при выпадении дождя о выбранным значением 
F (величина Т определяется как сумма продолжитель
ности протекания дождевых вод по поверхности и 
трубам о учетом уменьшения интенсивности стока по 
сравнении о расчетным для о е т и );

Т  -  парам етр, зависящий от географ ического параметра 
С, характеризующего вероятность интенсивности 
осадков (парам етр С определяется  по СНи1$гП-52-74, 
р и с . 3 ,  а параметр X  равен  0 ,2  при СМ),85;
0 ,2 6  при 0 в 1 ,0 ;  0 ,2 7  при 0 1 , 2 ) .

При втором способе исходят из р асчетн ого  расхода дожде
вых вод Qq в сети  перед разделительной камерой для М  году 
по формуле

Qm  - K j Q o . mV o , ( 4 .2 )

где  E j  -  коэффициент разделени я, зависящий от периода одно
кратного превышения предельного дождя Р „  , коэффи
циента в  формуле интенсивности дождей С и коэффи
циента ёмкооти сети  % (т а б л . 4 .1 ) ;

Ррч -  период однократного превышения интенсивности дождя 
в го д ах , сто к  от которого полностью подается на 
очиотные сооружения. При определении раочетного 
раохода Q04 величина Роч выбирается в пределах 
0 ,0 5 -Ю ,I го д а ;

Q, -  расчетный расход дождевых во д , поступающих к  р аз
делительной кам ере.



таблице 4 .1

Значения коэффициента Kj

дельный} pS?f°~ |- 
период 2"® -ь 
одно- I 
к р а т н о - |в _год | 
,го  п ре- т » , 
вышения, j

Ром 1 1 
1 1

Коэффициент разделения Кг при

С - 0,85 ! С " I |  с » 1,2

г>г ! Т<2 ! г>г I г< 2 1 г>г
т
!
! г<2 
1 
!
I

0,2 5 0,41 0,39 0,38 0,35 0,36 0,33
0,15 6 ,7 0,34 0,31 0,31 0,27 0,29 0,25
0,1 Ю 0,26 0,22 0,23 0,19 0,21 0,17
0 ,0 8 12,5 0,23 0,19 0,18 0,15 0,16 0,12
0,05 20 0,15 0,12 0 ,1 2 0,09 0,09 0,06
0 ,0 4 25 0,13 0,09 0,09 0,06 0,06 0,04
0 ,0 5 33 о,до 0,07 0,06 0,03 0 ,0 3 0,015
0,02 50 0,06 0,033 0,02 0,013 - -

Бели расход Qt0 определен при расчетной периоде однократ
ного превышения, отличном от Р ■ I  го д , то к  величине K j сле
дует вводить поправочный коэффициент К2 и расчетный расход 
определять по формуле

Q . 4  -  а .  • %  • К2 , м8/о , ( 4 .3 )

где К2 берется  по таб л . 4 .2 .
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Таблица 4 .2

Значения коэффициента К2

р |  Ори С равной 1 Р {  При С равном

1 0 ,8 5  [ 1 1 i . 2  { |  0 ,8 5 1 т 1
1 1 I 1 ,2

0 ,5 3 2 ,1 2 2 ,5 6 5 ,3 8 2 0 ,7 1 0 ,6 9 0 ,6 5

0 ,5 1 ,5 1 1 ,65 1 ,9 5 0 ,6 1 0 ,5 7 0 ,5 3

I I I I 5 0 ,5 2 0 ,4 7 0 ,4 1

Разделение стока перед выпуском в 
водоём

4 .5 .  Для оценки сбросов части дождевых вод через раздели
тельные камеры в водоём следует определять их ч ас то ту , продол
жительность я  объём.

4 .6 .  Средняя го д о в ая -ч асю та  сброса в водоём дождевых вод 
через разделительные камеры т .  равна обратной величине перио
де однократного превышения предельного дождя Рм .  При заданной 
величине предельного, не сбрасываемого разделительной камерой, 
расхода частоту сброса надлежит определять по коэффициен
ту разделения K j ■ - й и -  (см . формулу 4 .2 ) .

4 .7 .  Средний годовой объём дождевых в о д , сбрасываемых че
рез разделительную камеру в водоём, W*#g и общую суммарную в 
течение года продолжительность сброса через разделительную ка
меру Тгод следует определять соответственно по формулам

W t e j -  Ц*ч • Т • К" ■ Kj  • Т • Д" • fto  ,  М3 ( 4 .4 )  

т год * к  * т  » “ “ •I (* * 5 )
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где Q0 -  расчетный расход дождевых вод» поступающих к 
разделительной к ап ер е , л /о ;

Ооч -  максимальный расход дождевых во д , направляемых 
на очистку, определяемый по ( 4 .1 )  или ( 4 ,2 ) ;

Т -  расчетная продолжительность протекания дождевых 
вод до  разделительной камеры, м и н .;

Е" и К1 -  коэффициенты, принимаемые по таб л . 4 .3  в  зави 
симости от частоты сброоов в году п и  и вели
чины параметра С в формуле интенсивностей-дож
дей .

Таблица 4 .3

т о
| С 0 ,8 5 { С * I ! « ■ X |2

1 «' { К" ! к - { К" ! к' ! к "

I 0 ,8 3 0 ,0 2 0 ,8 3 0 ,0 2 0 ,8 4 0 ,0 2

2 1,70 0 ,0 4 1 ,7 5 0 ,0 4 1,80 0 ,0 4

3 2 ,6 3 0 ,0 6 2 ,7 3 0 ,0 7 2 ,8 2 0 ,0 7

4 3 ,6 3 0 ,0 9 3 ,7 9 о ,г о 3 ,9 3 0 ,1 1

5 4 ,7 1 0 ,1 2 4 ,9 5 0 ,1 4 5 ,1 5 0 ,1 5

7 7,00 0 ,1 9 7 ,4 1 0 ,2 2 7 ,7 9 0 ,2 6

ГО ГО,8 0 ,3 2 1 1 ,6 0 ,3 9 1 2 ,4 0 ,4 6

15 1 8 ,2 0 ,5 8 2 0 ,2 0 ,7 5 2 2 ,0 0 ,8 5

20 2 7 ,1 0 ,9 2 3 1 ,2 1 ,2 5 3 6 ,9 1 ,70

25 3 7 ,3 1 ,31 4 5 ,3 1 ,9 1 5 8 ,7 2 ,8 8

30 4 9 ,3 1 ,7 9 6 4 ,0 2 ,7 9 9 5 ,3 4 ,8 4

35 6 3 ,0 2 ,3 4 8 9 ,0 4 ,00 168 8 ,4 8

40 7 9 ,5 2 ,9 9 126 5 ,7 5 - -

45 ГО1 3 ,7 7 190 8 ,2 9 - -

50 127 4 ,6 8 302 1 2 ,3 - -
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4 .8 .  Доля сбрасываемых в  водоём ч ер ез  разделительную  ка
меру дождевых вод W u ^  от общего годового  объёма дождевого 
стока W<j определяется по формула

Жш.
Ц

Жгт
т  • • f

где W t| определяется по ( 2 .1 ) .

( 4 .6 )

Регулирование стоке перед очистными 
сооружениями

4 .9 .  Дождевые воды, подлежащие очи стке , могут направлять
с я  непосредственно на очистные сооружения с расходом Qot 
( п .  4 . 4 ) ,  а в случае необходимости уменьшения расхода -  черев 
регулирующую ём кость, устраиваемую на трубопроводе перед очист
ными сооружениями. При регулировании стока перед очистными со
оружениями в регулирующую ёмкость следует направлять расходы, 
превышающие предельный р асх о д , на который они рассчитываю тся.

Коэффициент регулирования, являющийся отношением расхода 
дождевых в о д , направляемых в обход регулирующей ёмкооти или 
непрерывно откачиваемых из н е ё , к  полному расчетному расходу 
дождевого с т о к а , поступающего на очистку , следует принимать ис
ходя И8 технико-экономической целесообразности .

4 . 2D. Для регулирования расхода стока целесообразно при
менять пруды, регулирующие резервуары , либо дополнительные от
стойники. Исходя из местных условий , рекомендуется использовать 
существующие пруды, воли они не являются источником питьевого 
водоснабжения и не иоподьзуются для купания и сп о р та , укреплен
ные о в р аги , оборудованные плотинами.

4 . I I .  Полезный объём регулирующей ёмкости W p следует 
определять путем построения обоснованных для данных конкретных 
условий графиков притока и вытекания или по формуле
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Wp • Kp • q0 • T0 , и8 (4.7)

где Go -  расчетный расход дождевых в о д , поступающих к  р аз
делительной кенаре перед регулирующей ёмкостью, 
ы3 / с ;

Кр -  коэффициент, зависящий от коэффициента А. и
средней продолжительноети дождей, характерной для 
данной м естности , Т^, ;

А. -  коэффициент регулирования, равный &«ч /Q о ;
Ооч -  максимальный расход дождевых в о д , отводимых на

очистку во время дождя, или средний расход опорож
нения регулирующего р езер в у ар а , м8/ о ;

Т0 -  время добегания дождевых в о д , принимаемое при р ас
чете максимального расхода & о в с е т и , о .

4 .1 2 . Среднюю продолжительность дождей Тд надлежит у ста
навливать по данным метеорологических наблюдений. Допуокаетоя 
величину принимать для средней полосы Европейской террито
рии СССР и Западной Сибири 6 -8  ч ,  для Украины 4 -5 ,  для сев ер 
ных областей Дальнего Востока 9-10 ч , для центральных районов 
Средней Азии 3 -4  ч .

4 .1 3 . При определении необходимого объема регулирующего
резервуара задаютоя рядом значений и , соответствен но , 
коэффициенте А . Затем по табл . 4 .4  определяется предельный 
коэффициент регулирования А0 , связанный о отношением - S -  и 
географическим параметром /*- . *

Для определения коэффициента Кр следует сопоставить вели
чины расчетного  коэффициента регулирования А. и предельного 
коэффициента регулирования А* .

Еоли А >  А0 , коэффициент Кр принимается по та б л . 4 .5 .  
Если А <  А о , коэффициент Кр надлежит определять по формуле

Кр .  KJ + К ; -  К ; + [ - | j -  + 0 ,2 5 j  (  А , -  А. ,), ( 4 .8 )

где Кр находится по таб л . 4 .5 ,  принимая А  » А .  .
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Т а б л и ц а  4 . 4

ь
п т - - - - - - - - п р и  в д е в а е т е  с т е п е н и  а

х о 1 0 . 5  !| 0 , 5 5 |  о . б j  0 , 6 7 Т ^ Т 0 , 7 5

г 0 , 4 1 0 , 3 7 0 , 3 2 0 , 2 6 0 , 2 3 0 , 1 9
3 0 , 3 2 0 , 2 7 0 , 2 3 0 , 1 8 0 , 1 6 0 , 1 3
4 0 , 2 6 0 , 2 3 0 , 1 9 0 , 1 4 0 , 1 3 0 . Q 9
5 0 , 2 3 0 , 2 0 J 6 0 , 1 2 0 , 1 0 , 0 8
6 0 , 2 1 0 , 1 8 0 , 1 5 0 , I I 0 , 0 9 0 , 0 7
7 0 , 1 9 0 , 1 5 0 , К 0 , 0 9 0 , 0 7 0 , 0 6

1 0 0 , 1 7 0 , 1 3 о , и 0 , 0 8 0 , 0 6 0 , 0 5
1 2 0 , 1 5 0 , 1 2 0 , 0 9 0 , 0 6 0 , 0 6 0 , 0 4
1 5 0 , 1 5 0 , 1 0 , 0 8 0 , 0 5 О о К

Л 0 , 0 3
2 0 0 , 1 2 0 , 0 9 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 0 4 0 , 0 3

Т а б л и ц а  4 . 5

А
1 К р  п р и  п о к а з а т е л е с т е п е н и  п

|  0 , 5 |  0 , 5 5 !  о * 6  1 0 , 6 7 S 0 , 7  1 0 , 7 5

0 , 8 0 , 0 4 0 , 0 4 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 0 6 0 , 0 6
0 , 7 0 , 1 0 , 0 9 С , Л 0 , 1 2 0 , 1 2 0 , 1 3
0 , 6 0 , 1 8 0 , 1 8 0 , - 3 0 , 1 9 0 , 2 0 , 2 1
0 , 5 0 , 2 9 0 , 2 8 0 0 , 2 8 0 , 2 9 мн%•к,

о

0 , 4 0 , 4 5 0 , 4 2 0 , 4 0 , 9 1 0 , 4 2 0 , 4 2
0 , 3 0 , 6 2 0 , 6 2 0 , 5 £ 0 , 5 4 0 , 5 3 0 , 5 4
0 , 2 5 0 , 9 0 , 7 7 0 , 6 9 0 , 6 9 0 , 6 3 0 , 6 3
0 , 2 1 , 1 6 0 , 9 6 0 , 8 5 0 , 7 7 0 , 7 3 0 , 7



Окончание таблицы 4 .5

Л

1 -----------
1

K j при показателе степени п

{ 0 ,5 { 0 ,5 5 |  0 , 6 |  0 ,6 7 Т о т - ]! 0 ,7 5

0 ,1 5 1 ,5 5 1 ,2 7 1 ,0 8 0 ,9 3 0 , 8 6 0 ,8 1

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

0 , 1 1 ,8 4 1 ,4 6 1 ,1 7 1 ,0 7 0 ,9 7

0 ,0 9 1 ,9 9 1 ,5 8 1 ,2 4 1 , 1 2 1 , 0 1

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

0 ,0 7 1 ,8 9 1 , « 1 ,2 7 1 ,И

0 ,0 6 1 ,5 * 1 ,3 6 1 ,1 8

0 ,0 5 1 ,6 9 1 ,4 8 1 ,2 6

0 ,0 4 1 ,6 4 1 ,3 6

0 ,0 3 1 ,5 1

Посла определения величины W p для принятого ряда зна
чений О*, и Л  выполняют ориентировочный расчет оистены для 
отведения и очистки поверхностного стоке и выбирают вар иан т , 
исходя из техняко-экойомичеоких п оказателей .

4 .1 4 . При проектировании регулирующих резервуаров следует 
предусмотреть:

опорожнение емкостей в теч ен и е .1 -2  суток (в  м естностях , 
характеризующихся редкими дождями, продолжительность может 
быть у в ели ч ен а), непрерывно, одновременно с наполнением ёмкос
ти или после прекращения дождя;

поддержание в емкости в сухую погоду уровня заполнения на 
глубину 0 ,8 - 1  м;

возможность периодического полного опорожнения емкооти и 
очистки от осадка;

аварийный сброс воды для предотвращения переполнения р е -  
р езв у ар а .
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4 .1 5 . Отведение всего  объема дождевого стоке на очистку 
зовмеотно о шахтными водами возможно применять на обогатитель
ных фабриках при надлежащих условиях (наличие гидроотвалов).
В промышленном водоснабжении обогатительных фабрик поверхност
ный сток целесообразно использовать для пополнения замкнутых 
оиотеи водооборота. При атом в системах оборотного водоснабже
ния проектируется соответствующие по объему накопительные ем
кости , а при составлении баланса водного хозяйства обогати
тельных фабрик учитывается полное использование дождевого и 
полное или частичное использование талого отока.

4 .1 6 . Регулирование расхода поверхностного отока более 
предпочтительно осуществлять путем устройства накопительных 
Викостей. При наличии свободных площадей наиболее надежно при
менять пруд для аккумулирования годового обьона поверхностно
го  стока и равномерное е го  срабатывание в течение теплого пе
риода года. Пруд должен быть оборудован устройствами, обеопе- 
чнващимн улавливание, обор и удаление вопнываищих загряаш ш - 
щих веществ. При отсутствии площадей предусматривается аккуму
лирование части поверхностного отока о последующей равномерной 
подачей в онотему промыиленвого водоснабжения. При необходи
мости более, глубокой очистки производится равномерное отведе
ние отока на очжатные Сооружения (рио . 4 .1 ,  схема 2 ) .

Аккумулирующие ёмкости, помимо задержания воды, иопояь- 
ауютоя как сооружения для первичной механической очноткя по
верхностного отока в контактном режиме.

4 .1 7 . Рабочий объем аккумулирующей ёмкости Wa равен 
объёму аккумулируемого поверхностного отока, определяемому по 
формуле

Wa» Л> • Ка-F-Уср , м8, (4.9)

где f tя -  одой осадков за дождь, сток от которого аккумули
руется (принимается а  пределах 1D-I5 мм), мм;

F -  расчётная площадь водообора, г а ;
Yep -  оредвий коэффициент отока (ом . п .2 .2 ) ;
Ю -  коэффициент, учитывающий размерность входящих в 

формулу величин.
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4 .1 8 . Объем иловой Ч8 0 М  аккумулирующей ёмкости опреде
л яется , исходя i s  заданной периодичности удаления ооадкв.

Количео1во осадка W *c , задерживаемого в аккумулмрую- 
цей ёмкости в Течение теплого периода годе» рассчитывается по 
формуле

Woe- J - f f r  S  л ,fo p , ,« 8, t и® , (4 .Ю )

f

где Ц  -  слой осадков аа Теплый период года, ми;
F -  реочетнйя площадь водообора, г а ;
'ftp -  оредний коэффициент стока;
S -  коэффициент, учитывающей доле годового количестве 

Дождевых вод, направляемых на очистку (рассчиты
вается  по данным о распределении выпадающих в теп
лый период года ооадков по слоям и принятой вели
чине f t t t ) ;

С0р -  среднее содержание вавеиевных веществ в поступаю
щем на очистку поверхноотном отоке, г /л ;

Э -  эффект удаления взвешенных веществ из поверхност
ного стока в аккумулирующей ёмкости, $ ;

J. -  средняя концентрация' твердой фазы в  уплотненном 
ооадке, кг/м 3 (принимается равной 200 кг/м 8 ) .

4 .1 9 . Аккумулирующие ёмкости рекомендуется проектировать 
прямоугольными в плене и разделенными на секции. Полезный 
объем одной секции следует рассчитывать на прием стока от слоя 
ооадков 2 ,5 -5  мм.

Конструкция распределительной камеры перед аккумулирующей 
емкостью должна обеспечивать последовательное заполнение сво
бодных секций и отведение сто ка , поступающего после заполнения 
всех секций, в сбросной коллектор.

4 .2 0 . Во впускных устройствах оекцяй следует предусмот
реть установку щитовых затворов для отключения секций на от
стаивание сто к а , удаление осадка или ремонт. Конохрувция вы- 
пуокных устройств должна исключать попадание воплывших нефте
продуктов в трубопроводы для отвода осветленной воды.
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Высох; зовы отстаивания в ёмкое и  следует принимать в  
пределах 1 ,5 - 4  и* выооту свободной воны над уровнем воды 
О,3 - 0 ,5  м , вы сот; нейтральной зоны над уровнем осадка 0 , 4  -  
0 ,5  м .

Секции аккумулирующей емкости должны быть оборудованы 
устройствам ! для периодического удаления во плывши нефтепро
дуктов И 008ДК8.

Прн проектировании нефтеогоиных м нефтесборных устройств 
оледуех учитывать периодическое колебание уровня заполнения 
оехций нике расчетного .

4 .2 1 . Иловые приямки в аккумулирующей ёмкости рекоменду
ется  располагать в  средней ч асти . Попов днища в  приямкам и по
перечный уклон дна следует принимать не менее 0 ,0 5 ° ,  а уклон 
отенок приямка не менее 4 5 ° . Для удаления осадка о площади 
днища в приямок следует предусматривать гидросмыв. Объем ило
вой части  ёмкости определяется исходя из заданной периодичнос
ти удаления осадка.

Для периодического удаления накапливающегося осадка из 
аккумулирующей емкости оледуех предусмотреть устройство гидро- 
злевахорвой установки или насосной станции, оборудованной 
плунжерными или другими наоооами, предназначенными для пере
качки планов с высоким содержанием механических примесей, или 
применение скребковых механизмов.

Для обезвоживания осадка рекомендуется применять выдержи
вание е го  на иловых площадках или на пхощадках-уплотнителях, 
нагрузка на площади обезвоживания может быть принята равной 
3 м8 на I  м2 в  год . Площадки следует разделить на карты , обо
рудованные выпускными уохройохвами для отвода иловой воды.

В некоторых случаях целесообразно применять многолетнее 
накопление ооадка в прудах-ялонакопителях, которые желательно 
устраивать в естественных впадинах, о в р агах , земляных выработ
к а х , а также использование механических способов обезвокмвания.

4 .2 2 . Продолжительность выдерживания поверхностного ого
на в аккумулирующей ёмкости и последующего опорожнения ёмкос
ти принимаются из условия обеспеченности приема воего или час
ти  охока от каждого дожди (в  зависимости от количества выпада
ющих за  дождь осадков и принятой величины fw  ) ,  достижения



вы сокого эффекта удаления основных примесей из поверхностного  
сто ка  и необходимей степ ени  регулирования расхода сто ка  с це
ль»  снижения пропускной способности  сооружений для е г о  доочи
с т к и .

На основании данных о средней продолж ительности периодов 
между стокообрэзующими осэдками продолж ительность о тст аи в а 
ния стока в аккумулирующей ем кости может быть принята равной 
1 -2  су тк ам . В таких  же п ределах  может быть принята и продол
ж ительность отвода осветленной  воды.

В большинстве сл у ч аев  общая продолж ительность пребывания 
дождевых вод в секциях  аккумулирующей ём кости по сравнению с 
приведенной может быть у вел и ч ен а .

При продолж ительности отстаивания 1 -2  суток  эффект сниже
ния содержания взвешенных вещ еств и неф тепродуктов в аккумули
рующей емкости к о л еб л ется  в основном в п ределах  50+80%* Оста
точное содержание взвешенных вещ еств и неф тепродуктов в о т -  
стоенной  воде при о тсу тстви и  данных может быть принято со о т
ветств ен н о  в пределах 50+400 и 0*5+7 м г /л .

5 .  ОЧИСТКА ПС г.л иС7 >Г0 СТОКА

5 .1  Специфика этой  ч ^ е г о п и и  :точны х вод заклю чается в 
и*: 'О 'шчнссти обр^а в э н г г - отсутствии  стока в зимний период, в 
большинстве случаев  резком  .чЗ~г. ■ .нжи седо ржания загрязняющих 
вещ еств и расхода в и р о ц есе : <лтотсэ, наличии грубых прим есей.

В следствие особенное г-.рхнсстного стока рекомендо
вать  определенный набор сооружений и м етодов очистки б ез про
ведения специальных и ссл едо в аи и ” на конкретном объекте не пред
с т а в л я е т с я  возможным.

Методы о ч и с т к и  определяю тся:
-  требуемой глубиной очистки ;
-  расчетными концентрациями загр ьай о аи й  поверхностны х

в о д ;
-  расчетным расходом с т о к а ;
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-  условиям и формирования стока на в о д о сб о р е ;
-  инженерными и экономическими сообрадекиям и*
Исходное содержание загрязняю щ их вещ еств , расход  с т о к а ,

н аправляем ого  на о ч и ст к у , и стоим ость очистных сооружений с о -  
гут  быть значительно  снижены за с ч е т  проведения мероприятии 
по предотвращению за г р я зн е н и я  п оверхн остн ого  стока (р а зд е л  I ) .

5*2* Основными загрязняющими компонентами поверхностного  
с т о к а , т а к  же к ак  и шахтных в о д , являю тся взвешенные вещ ества 
и неф тепродукты .

На I  га промышленной площадки, при соответствую щ ем для 
каж дого региона среднегодовом  ко л и честве  о сэд к о в , может обра
зо вы в аться  ориентировочно 750-2600 м8 воды , что с учетом пло
щадей водосбора д ае т  незначительны е объемы с т о к э .

5 .5 .  Выбор схемы о тведения и очистки п оверхностного  с т о 
ка с промышленных площадок предприятий отрасли  должен осущ ест
в л я т ьс я  на основе тех н и ко -эко н о м и ч еско го  сравнения р азр а б о тан 
ных вар и ан то в , 8 также исходя из ц ел есо о б р а зн о сти :

-  о тведения сто ка  с наиболее загрязнен ны х  у ч а с тк о в  терри
тории промышленной площадки на очистку  ( п .  2 .Ш ) ;

-  подачи п оверхн остн ого  стока на очистные сооруж ения для 
совм естной  очистки с шахтными водам и;

-  сам остоятельн ой  очистки  повер х н о стн о го  с т о к а ;
-  исп ользован и я очищенных сто к о в  в рромыш.енном водоснаб

жении.

5 .4 .  Основным методом сам остоятельной  очистки п оверхн ост
н о го  стока (при о тсу т ств и я  токсичных примесей) я в л я е т с я  отстаи 
в а н и е , Сооружениями, гд е  вы деляется  основная масса загр я зн е н и й , 
являю тся отстойники различной  конструкции (п .  5 .9 )  или аккуму
лирующие ём кости  в виде п рудов-п экоп и телей  (п .  4 .1 6 - 4 .2 2 ) .  
О статочное содержание взвешенных вещ еств петле су то ч н о го  от
стаи ван ия  поверхн остн ого  стока с о с т а в л я е т  оолее 50 м г /л ,  так  
к ак  сток  содержит большое к оли чество  м елкодисперсных ч а сти ц . 
Зрсчя пребывания в п р у д ах -о тсто й н и ках  должно бить до стато чн о  
продолжительным ( Г , 5-10 '• 'у то к ), чтобы обеспечить  степ ен ь  очи
с т к и , ровную 5О-80Я.

5 .5 .  При необходимости более глубокой очистки поверхност
ны» сток  должен м ы т ь с я  д.;я совм естной  очистки на со о р у -
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жения по очистке шахтных во д , либо на самостоятельные очист
ные сооружения при соответствующей оанитарнои, техническом и 
экономическом обосновании.

5 .6 .  Состав загрязнений и технологические свойства по
верхностного стока и шахтных вод являются аналогичными, что 
позволяет осуществлять совместную очистку указанных категорий 
стока на сооружениях, предназначенных для удаления вввеиенных 
вещ еств.

Сравнительное содержание вавевенных веществ в поверхност
ном отоке о территории шахт и шахтных водах , а также годовые 
объёмы этих стоков приведены в табл . 5 .1 .

Таблица 5 .1

Басоейв
{Объём сточных вод,{содержание вввеиенных веществ 
{м ян.м з/год {в сточных водах , м г /л

п о в е р х н о с т е й .
I ных 

I--------- 1

девы х|*алшс|

I поверхностных
1 --------------- 1------------
{дождевых 1 талых

I______ I

шахтных

Подмосковный I . * 0 ,6 5 2 0 ,9 20-6300 30-3670 45-2500

Кузнецкий 4 ,5 2 ,8 2 2 3 ,4 290-2200 8200-45X0 120-Ш 200

Донецкий 7 ,5 1 0 ,2 1050,5 40-2900 260-3300 30-2000

Печорский 1 .5 2 ,9 4 8 ,8 30-3900 20-5040 50-2000

Приморский 0 ,8 0 ,2 60 ,5 ЗО-ГОЗО 140-24000 40-3150

Карагандин
ский 0 ,* 0 ,4 3 4 ,2 60-1860 60-2600 45-3250

Месторождения 
Средней Азии

0 ,2 3 0 ,0 8 2 5 ,1 220-1860 240-Ш 7В 1150

Челябинский 
и месторожде
ния Свердлов
ской области

0 ,1 3 0 ,3 2 47 ,1  II6 0 -I9 2 0  1380-ЮЗБ0 680



Сопоставление состава поверхноотного отока с основными 
характеристиками состава шахтных вод дает  основание рекомен
довать для е го  очистки методы, используемые для очистки шахт
ных вод .

При наличии на предприятиях отрасли сооружений очистки 
нахтных вод проектирование самостоятельной очистки поверхност
ного стока в большинстве случаев явл яется  нердциояальным.Наи- 
более целесообразной охемой обезвоживания следует считать со
вместную очистку шахтных вод и поверхностного о то к а .

В схемах совместной очистки могут применяться сооружения, 
предназначенные для удаления из сточных вод основной масоы 
грубых примесей и нефтепродуктов, доочистки от нефтепродуктов 
■ тонходиопергмрованных примеоей методами отстаивания, фильт
рования, ревгентной обработки, флотации.

5 .7 .  Технологические схемы совместной очистки поверхноот
ного стока и шаДтных вод рекомендуется принимать в соответст
вии о / I / .

5 .8 .  В некоторых случаях при необходимости оам оотоятель- 
нсго  обезвреживания поверхностного отока для доочистки могут 
применяться физико-химичеокие методы. Реагентная обработка по
верхностного стока повышает эффективность осветления, однако 
при очистке дождевого стока применение её нецелесообразно 
и з -з а  непостоянного, эпизодического поступления оточных вод.

Наиболее распространенным методом глубокого ооветления 
является  фильтрование на фильтрах с различными природными и 
синтетическими загрузкам и.

В практике проектирования большое распространение полу
чают фильтры g синтетической загрузкой  и , в ч а с тн о с ти ,.и з  пе
нополиуретана. Эффект осветления со ставляет  60-95% / 3 / .  Приме
нение таких фильтров требует проверки, так  как  на предприятиях 
отрасли испытания не проводились.

Применение флотации для очистки поверхностного отока за 
труднено наличием большого количества взвешенных вещ еств.

5 .9 .  В отдельных олучаях для частичной механической очист
ки поверхностного стока могут применяться проточные горизон
тальные отстойники о расчетным временем пребывания tp  = 1 -3  ч . 
Такие отстойники обеспечивают задержание всплывающих примесей,
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в  гон числе нефтепродуктов, а также удаление наиболее крупных 
взвесей  со скоростью выпадения более 0 , 4  ми/о, оброо которых 
в водные объекты запрещен "Правилами охраны поверхностных вод 
от загрязнен и я  сточными водам и". Эффект удаления в звесей  в 
проточных отстойниках может колебаться  в  пределах 15-75% и 
со став ля ет  в ореднем при высоте гоны отстаивания 2 -3  м

30% при tp  = I  ч ;
45% яри t p *  2 ч ;
60% при t P= 3 ч .
Суммарную площадь горизонтальных отстойников в плаве Fo 

определяют по формуле

Fo -  --f -& «*-• , м2 , ( 5 .1 )
3 ,6  ‘ Uo

где Q om -  расчетный расход дождевых в о д , поступающих на очи
с т к у , м3/ ч ;

и 0 -  скорость выпадения в зв е с е й , задерживаемых отстой
ником, м м /с;

A -  коэффициент, учитывающий влияние вертикальной со
ставляющей скорости  потока1

dL ( 3 .2 )

зд есь  Vcp -  средняя скорость протока воды в отстойнике, км/с»

Расчетную скорость Осаждения взв есей  определяют экспери
ментально при высоте ионы осаждения, равной высоте осаждения 
в  отстойнике Н0 (принимается в пределах 2 - 3 ,5  м ). При о тсу тст
вии данных о скорости  осаждения взвесей  в поверхностном стоке 
конкретного объекта реком ендуется принимать следующие заанения 
расчетной скорости  в зависимости от принятого эффекта удаления 
взвесей  Э (% ):

Ц »= X мм/ g при ? * 25%; U *«  0 ,2 5  мм/с щ и  Э •  60%;

Ц в » 0 ,5 5  мм/с при Э — 40%; и ,;*  0 ,1 5  мм/с при Э ■ ?0%;

0 , 4  мм/с при Э = 50%; 0 ,0 5  мн/с при Э * 85%*



Скорость движения воды в отстойнике принимается в преде
лах  5 -7  мм/о при р асч ете  е г о  на удаление в зв есей  г; Ц0 >
0 ,5 5  мм/с и 3 -5  мм/с при удалении в зв есей  с ,4* м м /с .

Длина отстойника £ о  о п ределяется  по формуле

<£е> = - ..---------------- , Н, (5.3)

а общая ширина отстойников В по формуле

После определения величины В проверяется  ф актическая ско
р о сть  Vcp в проточной части  отстойников:

Vepe Ю 3 . , кш/е. , 5 . 5 )
иНо

Ширина отстойника (или е г о  с Ц и  я) принимается в пределах 
3*9 м , а длина не менее IOt;o .

При р асч ете  осадочной части  о .с т о -н и к а , квк аккумули
рующих ёмкостей (п .  4 .1 8 ) ,  следует исходить из п аеч етго го  на
копления осадка и прилятои ч е ею ты  е г о  удаление.

В отстойниках л л я механической Ч и с т к и  поверхностного 
с т о к а , как в нефтеловушка:: и - первичных отстойниках г  роде них 
очистных сооружений, мс.лны оыхъ предусмотрены ус:-рскства тля 
задерживания и периодического удаления всплывающих иЬимеоей 
(в  основном нефтепродуктов и м асел , и накапливаю;:: лося о сад ка. 
Уд ляе ые с поверхности от *ойпика всплывающие примеси о т зе -  
д я тс я  в сб р где выдергиваю тся в течение нескольких су
ток для отделения неф тепродуктов. Частично осветленные и обез
воженные нефтепродукты , в зависим ости от их кач ества  долж.-о. 
направляться  на утилизацию или сж игание, а отделивш аяся вода 
и шлам возвращ аться в отстойник.

Повышение эффективности работы отстойников п ости гается  
предварительной, обработкой стока дождевых и про ь? •  ̂ ?вых вод 
коагулянта и .



Выоокий эффект ооветления (94-99% ) может быть достигнут 
при применении в качеотве коагулянта сернокиолого алпминия. 
Корректировка показателя pH при этом не тр еб у ется , еоли его  
значение в исходной воде находитоя в пределах 6 -8 .  Рекомен
дуемая дога коагулянта -  SO м г/х  в  пересчете на AE^( 8 0 ^ ) у  
Доаа коагулянта может бить снижена на Ш -20 м г/л  в случае до
полнительного введения в воду фхокулянтов в  количестве 
0 ,5 - 2  м г /л .

Значительный аффект ооветления (94-98% ) д о сти гается  при 
самостоятельном применении катионных поливдектролитов и поли
акриламида. Рекомендуемая доза -  1 -5  м г /л  в пересчете на ос
новное вещ ество.

Расчетную скорость ооаждения вавеоей  U . при отстаивании 
поверхностного о т о к а , обработанного коагулянтам и, оледует 
принимать в пределах 0 ,5 - 0 ,6  м м /о , ореднюю концентрацию твер
дой фазы в уплотненном ооадке -  ISO к г /м 3 .



Часть в то р ая . КЙСЛЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ СТОКИ.
УСЛОВИЯ ОТВЕДЕНИЯ И ОЧИСТКА

X* ОБЩИЕ полошия

I . I ;  Рекомендации, изложенные в данном р а зд е л е , могут 
быть использованы при Проектировании сооружений для отведения 
и очистки поверхностного с т о к а , образующегося на породных от
валах и открытых угольных ск л адах . Породные обвалы занимают 
значительную ч ас ть  промплоЩадок п ахт  и обусловливают специ
фику формирования поверхностного ст о к а .

1 .2 .  При фильтрации дождевых и талых вод (а  Также поли
вочных вод при осуществлении профилактических противопожарных 
мероприятий) через толщу породы или у г л я , содержащих вкрапле
ния пирита, может о бразоваться  Кислый оток (создаю тся условия 
для образования киолого с т о к а ) .

1 .3 .  Кислые поверхностные стоки являются весьма агр есси в 
ными, и оброо их непосредственно в водные объекты недопустим.

1 .4 .  Условия обора, отведения и методы очистки кислого 
поверхностного с т о к е , формирующегося на угольных окладах и по
родных о твал ах , принимаются на основании изложенных в данном 
разделе рекомендаций.

1 .5 .  При проектировании дождевой канализации на террито
рии пахт и обогатительных фабрик необходимо:

-  предусмотреть предотвращение закисления воего  объема 
поверхностного стока предприятия путем оконтуривания породных 
отвалов и угольных складов водосборной к анавой , отведения кис
лых вод в  отдельные водосборники и подачи их на локальные или 
групповые (совм естная очистка нейтрального поверхностного сто
ка с шахтной водой) очистные сооружения по отдельной нитке 
ливневой канализации;

-  исключить размещение породных отвалов на руслах ручей
ков и в м естах выхода ключей на поверхность, а такие (при р аз
мещении породных отвалов в балкзх) исключить контакт породы с 
периодическими потоками воды, протекающими по балкам;
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-  рассмотреть возможность снижения иди ликвидации кио- 
лотнооти стоков путем размещения угольных складов и породных 
отвалов на предварительно созданный нейтрализующий олой поро
ды (например, и звео тн я к а );

-  обеспечить охрану подземных (грунтовых) вод от воамок- 
вого  загрязнения их кислыми поверхностными стоками путем рев
мещения оерооодеркащих углей и пород на водонепроницаемых 
площадках.

1 .6 .  Выбранный метод очистки киолых поверхвоотных стоков 
должен обеспечить в сбрасываемой в  водоём воде снижение со
держания железа до < 0 , 5  м г /л , повышение величины pH до
6 ,5 - 8 ,5  и получение д р у л х  п о казателей , регаамёнтируемых "Пра
вилами охраны поверхностных вод от загрязнен и я  сточными вода
ми" / 4 / .

1 .7 .  Водооборные и очистные сооружения должны обеспечить 
приемку в с е го  (100$) объёма кислого поверхностного с т о к а .

2 .  ОБЪЁМ СТОКОВ, ОБРАЗУЮЩИХСЯ НА 
ПОРОДНЫХ ОТВАЛАХ И УГОЛЬНЫХ 

СКЛАДАХ

2 .1 .  Расчет дождевых и талых в о д , образующихся на пород
ных отвалах и угольных окладах при данных гидрологических па
рам етрах, должен учитывать наряду о площадью, занимаемой эти
ми источниками загр язн ен и я , также их выооту и водопоглощенив*.

Величина водопоглощения В, %, для горелой и нагорелой по
род практически одинакова и может колебаться  в  зависимости от 
е ё  состава и крупности в пределах 1,5+12,0% . В среднем для по
роды В принимается 2,5+5,0% .

и Изложенные в пп . 2 .1  и 2 .2  рекомендации не распространяю тся 
на горящие или близкие к состоянию горения отвалы.
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Указанная величина В характерна  только для верхних слоев 
породы ( у г л я ) , который свойственно воздунно-оухое состояние.
По нерв увеличения олоёв породы дли у гл я  водопоглоценив сни
ж ается и на определенной глубине полностью прекращ ается, по
скольку влажность породы (у г л я )  на этой  глубине и ниже остает
с я  постоянной. Мощность слоя породы ( у г л я ) ,  обладающего спо
собностью водопогаощ ения, Н, и ,  обусловлена, в основной, гид
рологическими условиями р еги о н а , а также гранудоиетрж чеокш  
составом зе р е н . Эта мощность устан авл и вается  для каждого ре
гиона эксперим ентально. При отсутствии  экспериментальных дан
ных ориентировочно Н можно принять равным 3 м.

Коэффициент снижения величины водопоглощення К при Н < 3  и 
упрощенно описывается уравнением прямой

К »  0 ,9 6  -  О,32Н ( 2 .1 )

При Н * О снижения водопоглощення практически не наблюда
е т с я ,  т с  еоть К— * - 1 .  Воли исходная величина В равна 5%, то о 
учетом К ■ 0 ,9 6  для Н«0 величина В состав ят  0 ,9 6 x 5  ■ 4,8% , а 
при И -  I  м (К -  0 ,9 6  -  0 ,32X 1 -  0 ,6 4 )  В -  5 x 0 ,6 4  «  3 ,2 * .  По 
исчерпании "активного" слоя (в  данном примере Н > 3 м) коэффи
циент К будет равен  нулю.

Для р асчета потерн водопоглощення в  "активном” сдое опре
дел я ется  средневзвешенный коэффициент к ор* Для ат о го  необходи
мо разбить это т  слой на три равных по высоте пласта и в соот
ветстви и  с геометрической формой отвала или оклада вычислить 
вес  породы в каждом, а затем  рассчиты вается Кор "активного" 
о л о я :

к ор
h h  + *2Р2 ♦ *3Р3

K j  + К2 + к3
(2.2)

где K j, К2 , К3 -  коэффициенты водопоглощення плаотов , составля
ющих "активный" слой ;

P j ,  Р2 , Р3 -  вес породы в этих п ластах , т .

В простейшем сл у ч а е , когда все  три слоя имеют одинаковую высо
ту  и содержат равное количество породы, Кдр равен  0 , 5 .
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2 .2 .  Общий объем стока дождевых я талых1вод о породного 
отвала (угольного оклада) раоочитываетоя по оледущ ей схем е:

а )  в соответствии о формулами, указанными в разделе 2 
части I  данных рекомендаций, определяется , ма , (форму
ла 2 .1 )  и W , , м3 , (формула 2 .2 )  из раочета занимаемой поро
дой (углем) площади, бег учета коэффициентов стока Yep и Y m ;

б) определяется объем породы V , м8 , в "активном" верх
нем слое (в  рассмотренном примере -  Н ■ 3 м) отвала или окла
да и затем в соответствии о насыпным весом 8  ,  т /м 8 , рассчи
тывается вес породы в этом слое 8  • V  , т .  Зная коэффициент 
водопоглощения В и средневзвешенный ковффициент Кор, опреде
ляют количество влаги W n , которое поглотится породой ( у г 
лём) "активного" слоя.1

W „ *  , м8 ; ( 2 , ? )
JDO

в) вычисляется объем стока, о учетом поглощения влети  no-
родой или углем:

W j,  факт. ■ W g  “  W n  ; (2 .4 )

W t  факт. * W r  -  W n ( 2 .5 )

г . 3 .  Объем стоков о породных отвалов при их тушении при
нимается в соответствии о экспериментальными данными, полу
ченными при тушении терриконов в данном производственном 
объединении. При отсутствии экспериментальных данных объем 
стока принимается не менее 50* от раохоДа воды, подаваемой на 
тушение породы..



3 .  СОСТАВ к и с л ы х  с т о ч н ы х  в о д , ОБРАЗУЮЩИХСЯ 
НА ПОРОДНЫХ ОТВ АЛАХ И УГОЛЬНЫХ СКЛАДАХ

3 . 1 .  Образующиеся на породных о т в а л а х или угол ьны х скла
д ах стоки имеют кислую реакцию , если содержание пирита в по
роде ( у г л е )  д о с ти га е т 1% и выше (и ли с о о т в е тс тв е н н о  при содер
жании серы >  0 ,5 % ) .  Наличие сернисты х пород и у гл е й  х а р а к т е р 
но для угол ьны х месторождений К и з е л а ,  Д о н б а с с а , Подмосковья и 
Г р у з и и .

3 . 2 .  Концентрация загрязняющих компонентов в сточной во 
де обусловлена процентным содержанием пирита в уго л ь н о -п о р о д 
ных з е р н а х , крупностью э т и х  з е р е н , геом етрией склада (т е р р и к о 
н а ) ,  количеством выпадающих осадков и другими ф акторами.

Основными загрязняющими компонентами кислых сточны х вод 
з т о й  к а т е го р и и  являются растворенны е сульфатные соли железа и 
алюминия F e  S O j,., F e 2 ( S 0 j p 3 ,  A t 2 (  S 0 ^ ) 3 .  В зависимости о т 
уоловий формирования концентрация ионов железа в э т и х  с т о к а х  
по отдельным объектам может к о л е б ать ся  о т нескол ьких милли
граммов до неокольких граммов в одном л и т р е . При зтом концен
трация ионов алюминия в Д )-2 0  раз ниже концентрации ионов же
леза общ е го . Наряду с основными загрязняющими компонентами в 
с т о к а х  содержатся микроэлементы в виде солей х р о м а , ц и н к а , ме
д и , бериллия и д р у ги х м еталл ов.

3 . 3 .  Оценка хи м и че ск о го  со ста ва  кислых сто к ов  производит
с я  в со о тв е тс тв и и  с методикам и, изложенными в "Рук о во д ств е  по 
анализу шахтных вод”  / 6 / .  При этом в к ач е ств е  основных з а гр я з 
няющих компонентов принимаются катионы F e 3 + ,  F e 2 + ,  А£3+ и
взвешенные вещ ества. Отбор проб осущ ествляется от породных от
валов или угольны х склад ов., аналогичны х по свои х парам етрах 
проектируемым загрязняющим объектам . Оценка к а ч е с т в е н н о го  со 
става с т о к о в  на о б ъ е к т а х -а н а л о га х  осущ ествляется не менее т р е х  
раз в течение од ного с е з о н а , причем долины быть охвачены все 
сезоны г о д а . На основании полученных данных рассчиты вается 
средний с о с т а в  сточных в о д .

Ъ Л ш  При о т с ут с т в и и  экспериментальных данных концентрация 
ионов общего железа может быть ориентировочно рассчитана и с х о -
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дя из содержания, пирита в складируемых зернах  (к у с к а х ) , по
верхности этих зерен  породы (у гл я ) и объема профильтровавшей
ся  воды.

Раочет ведется  по схем е:
а ) из общего объема отока (ом. п .2 .2 )  раоочитываетоя ко

личество стока с площади I  м2 за I  ч а о , ф ,  л / м ^ ч ;
б) определяется количество железа общего ,  кото

рое выщелачивается с I  м2 поверхности пирита,  содержащегося в 
породе ( у г л е ) , за I  чао контакта с дождевой водой:

Рвобщ. “  “0 .0 3 2  + 0 , 6 ф  , г /ы 2 *ч ( 5 .1 )

в ) определяется поверхность зерен  породы (у гл я ) 5  0(j4# 
в "столб е" сеченной I  м2 и высотой Н 4 Ю  м (независимо от вы
соты террикона или с к л а д а ):

бобщ . * • V  • 5 н , К2, ( 3 .2 )

где V -  объём "столба** породы (угля), м3;
Д -  средний диаметр зерен, ом;
6Г -  плотность породы (угля), г/см3;
6Ы -  насыпной вес породы (угля), г/см3;

7,3 -  коэффициент, учитывающий форму зерен (условно на
личие зерен кубической и шарообразной формы в со
отношении 1 :1 );

г) определяется поверхность пирита ( S пирита) в соответ 
стаи** с его содержанием в данных зернах и соотношением плот
неете»* породы и пирита* Ориентировочно можно принять, что

S пирита в два раза выше плотности породы, тогда

S  пирита - ЗРР-^ А  пирита, ,  „ 2 ,  С3 .3 )
200

где cL пирита* -  содержание пирита в зернах породы (угля),*

*Если содержание серы в породе (угле) обозначить Л серы, %, 
то Л пирита будет равно 1,88 i  серы, *5.
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д )  определяется концентрация ж елеза в одной литре с то к а :

F e
^  Дирита, t г /л  а (3 Л )

4 . ОТВЕДЕНИЕ, ОБЕЗВРЕЖИВАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
КИСЛЫХ СТОКОВ

4 .1 .  Вокруг породного отвала (у го л ьн о го  окл ада) преду- 
оивтривается  водосборная к а н ав а , иа которой в есь  объём кисло
го  стока поступает в н акопитель. Канава от остальной террито
рии промышленной площадки обвалована с целью исключить попада
ние в  неё поверхностного стока с других объектов.

4 .2 .  Собранная в  накопителе кислая вода предотавляет со
бой раствор  ж елезо-аию ииписвсго к о агу л я н та , который может быть 
использован  на групповых очистных сооружениях для интенсифика
ции процессов осветления и фильтрации воды. Оптимальный расход 
так о го  коагулянта должен устан авли ваться  зкспериментальным пу
тем . При добавлении коагулянта сниж ается pH воды. Поэтому рас
ход коегуляйте ограничивается минимально возможной величиной 
pH очищаемой воды, равной 6 ,5 .  Если очищаемая вода до смешения
с коагулянтом имеет pH близкое к  минимальному значению, исполь
зование коагулянта влечет га собой необходимость нейтрализации 
в с е го  объема этой водЫ 'и без соответствующих исследований не 
может быть рекомендовано к применению.

При очистке сточных вод о р.Ч -• ?  не групповых очистных со
оружениях расход коагулянта может быть принят из расч ета  кон
центрации ионов железа в  смеси нейтральной воды с кислой (коа
гулянтом) ,  которан должна превышать 20 ы г /л .

Исходя ив э т о г о , максимальный расход кислой воды, приме
няемой в вида к о агу л я н та , рассчиты вается  в зависимости от ко в -



центрации в  ней ионов ж елезе

v  *  ~ f z ~ * < » • «

где V  -  объём кислой воды, поступающей на смешение,с очи
щаемой оточной водой объёмом (300 -  V  ) ,  % ;

Fe -  концентрация ионов железа в кислой воде, г / л ,
определяемая экспериментально иди по формуле (3 .4>

Если объём собираемого в накопителе кислого  стока превы
шает максимально допустимый расход е г о  в к ач еств е  коагулянта 
на групповых очистных сооруж ениях, то  необходимо рвоомотреть 
экономическую целесообразность е го  использования на других 
очистных сооружениях данного реги о н а. Последнее может решать
с я  с учетом следующих ф акторов:

-  максимально допустимый расход кислой воды, к ак  коагу
лянта , на каждом очистном сооружении;

-  увеличение концентрации катионов ж елеза и алюминия в 
кислой воде путем естествен н о го  её  испарения и умеяьвения тем 
самым расходов на тр ан сп о р ти р о в^  коагулянта на другое очист
ные сооружения;

-  увеличение концентрации катионов железа и алюминия в 
кислой воде путем многократной фильтрации её  чер ез породный 
отвал (угольный оклад) или путем других методов концентриро
вания.

4 .3 .  Подача на очистные сооружения кислого стока в объе
м е, превышающем максимально допустимый р асх о д , установленный 
по формуле ( 4 . 1 ) ,  обусловливает кислотность в с е го  объема очи
щаемых сточных вод и необходимость подвергать их нейтрализа
ции и последующей очистке по технологии, разработанной для 
кислых сто к о в .

Концентрация загрязняющих компонентов в  омеси кислой и 
нейтральной воды определяется  экспериментально путем химичес
к о го  анализа пробы этой ом еои. При отсутствии  эксперименталь
ных данных концентрация загрязняю щ его компонента в общем сто 
ке р  определяется  расчетным п у тем :



Р  общ. снеси f r f r t  Ун ,  м г / л , 

Ук + Уи

( 4 . 2 )

где р к , р и ~  концентрация загрязняю щ его компонента с о о т в е т 
стве нн о  в кислой и нейтральной в о д е , н г / д ;

,  у н -  объём к и сл о го  и н е й тр а л ь н о го  потока в снеси 
с т о к а , ма/ ч .

По формуле ( 4 . 2 )  ножяо р а с с ч и та ть  концентрацию любого 
загрязняющ его конпоненха в снеси воды, в тон числе количест
в о  взвешенных ве щ еств , содержащихся в снеси до её нейтрализа
ц и и . Концентрацию основных загрязняющих к а т и о н о в , поступающих 
то л ь к о  за с ч ё т  объена к и с л о го  с т о к а  (катионы  ж ел е з а, алюми
н и я ) , нежно определить по формуле ( 4 . 2 )  или по н о н о гр а н н е , 
представленной на р и о . 4 . 1 .

4 . 4 .  Кислые сточные воды, которые не м о гу т  н а й ти  приме
нения в виде жидкого к о а г у л я н т а , из накопител я подаются на 
локальные очистные сооружения для соответствую щ ей очи стки о т  
загрязняющих ком п о н е н то в.

4 . 5 .  Т е хн о л о ги я  очистки воды включает два последователь
ных э т а п а :

I  -  перевод в твердую фазу растворенны х солей железа и 
д р у ги х  м е та л л о в, обусловливающих низкий pH воды;

П -  удаление из воды твердой в з в е с и .
При нец елесообразности получения оырья для производства 

к о а гу л я н та  второй э т а п  в т е хн о л о ги и  очи стки может быть исклю
ч е н . В этом сл учае те хн о л о ги я  зака нч и ва е тся  снеонтелями с ис
пользованием иднорежиыной н е й тр а л и з а ц и и , и р а сч е т п о  сб росу 
нейтрализованной воды вед ется по оценке ПДК в водоёме на взве
шенные вещества и концентрацию Са 3 0 ^ .

4 . 6 .  Перевод растворенны х солей железа и д р у ги х  металлов 
в твердую фазу осущ ествляется путем повышения величины p H . 
Сточные воды, загрязненные солями т р е х в а л е н т н о го  железа и 
алюминия, д ос та то ч н о  нейтрал изовать до pH *  6 , 5 .

Поверхностный кислый с т о к , наряду с указанными сол ям и, 
з а гр я з н е н  солями д в у хв а л е н т н о го  ж ел еза. В связи с этим н е й -
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Зависим ость концентрации з агр яз н ен и я  с то к о в  о т  объема 
и со ств в а  поступающей на смешение кислой вода

К о и ^ е н т р я ц и я  м г р я л м  н и ч е г о  к о м п о н е н т *  €  к и с  п о и  f e o j t ,  тг/л

П рим ер. При смешении кислой воды-объём 40% о концен
трацией загрязняю щ его компонента 120 0  м г/л  
(ионы ж е л е з а , алюминия и д р .)  и н е й тра л ьн ой  
воды объёмом 60% в смеси э т и х  вод к о н ц е н тр а 
ция загрязняю щ его ком понента с о с т а в и т  480 м г / л .

Р и с . 4 . 1
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хрелизацня отоке должна проводиться до  pH ■ 8 ,5 .  Текэя величи
на pH явл яется  оптимальной: схрчвая  вода полностью очищается 
ох растворенных солей ж ел еза , алюминия и сопутствующих микро- 
алементов тяжелых м еталлов. Повышение pH до оптимальной вели
чины может быть получено путем применения щелочных р еаген то в , 
и з которых наиболее дешевым я вл яется  и зв е с т ь . Необходимый для 
нейтрализации воды расход и звести  определяется  в зависимости 
ох загрязняющих компонентов по данным приложения 4 .

В в о д е , нейтрализованной и а в е о т ь в , концентрация оолей 
к ал и я , натрия и м аганя не и зм ен яется . Однако концентрация 
ионов кальци я, обусловленная растворимостью  оульфата кальци я, 
может неокожько повыситься в воде поояе нейтрализации . Метод 
р асч ете  кальция в нейтрализованной нзвеохью воде изложен в 
п , 4 .7 .

4 .7 .  При нейтрализации кислой воды извеотью  обр азу ется  
сульф ат кальци я, который х ар ак тер и зу ется  малой растворимостью , 
и чао ть  е г о  (избы точная) криохалливуетоя в виде ги п са . Образо
ванию определенной чаохи гипоа предш ествует предкрнохалличео- 
кое состояние вещ ества в виде полуводного ги п са , растворимость 
которого  значительно выше раохворимосхи сульфата кальци я* .

Период предхриоталянческого состояния и содержание ионов 
кальция в воде зависи т от суммарной концентрации оульфаха 
кальция в данной системе (п у л ь п е ) . Для кислых вод с содержа
нием общего железа до ИЮО м г/л  и ионов алюминия до 200 н г /л ,  
характерны х для подавляющего большинства сто к о в , суммарная 
концентрация сульфата кальция в нейтрализованной воде не пре
вышает 5400 м г /л .

При таком содержании сульфата кальция в системе концен
трация ионов кальция в воде не изм еняется  минимум в течение 
пяти суток (период индукции) с момента завершения реакции ней
трализации .

Ожидаемая концентрация я о к о ъ  кальция или оульфаха кальция 
в воде для з хо го  периода определяется в зависимости от суммар
н о го  содержания сульфатов кальция в данной системе по графику

Н ек о то р о е  количество гипоа образуется  в период реакции ней
трализации , минуя предкриоталлическое состояний.
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рис. 4 .2  или рассчитывается по формулам

С е в * 2  * 373,3 + 0,139* C ic a  S 0 4  , (4 .3 )

C c a S 0 4  » 3 , 4 С са * 2  (4 .4 )

где С с а +2 и С с а в 0 4 -  соответственно концентрация ионов 
кальция и сульфате кальция в данной 
оиотеме (п у л ьп е), и г /л ;

C z c a  S04 -  суммарное содержание Се S 0 4 в данной
системе (п ульпе), м г /л .

Зависимость концентрации Са++ и Са 80* от суммарного 
содержания Са SO* в пульпе в течение первых 5 суток 
после нейтрализации воды иавеотыв

Рис. 4 .2

Пятисуточный период индукции соответствует наиболее за
грязненной воде, которая до нейтрализации содержала общего же
лезе Р е0бц ,.>  c5t,-900 м г /л . По мере снижения отепени загр яз
нения воды период индукции возрастает и может достигнуть
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Игиенение концентрации Са++ в зависимости 
от враиени

Рио. 4 .3 .

Ю-30 суток (р и с . 4 .3 )  при отсутствии резких колебаний темпе
ратуры.

По истечении периода индукции процесс кристаллизации гип
са возобновляется, что обусловливает соответствующее снижение 
концентрации Са 5 0 ^ . Минимальная концентрация Са S 0 ^  соответ
ствует растворимости этой соли и для воды с температурой ме
нее 30°С определяется по графику рис. 4 .4  или по формуле

С са SO/,, ■ 1792 + l i t , (4 .5 )
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где С С а SO^ -  растворим ость Се 5 0 ^  в ЮОО г  в о д а , м г ; 
t  -  тем перэтура в о д а , °С .

Если нейтрали зован н ая  вода находится  на очистной станции 
не более пяти с у т о к , то  концентрация в ней иона кальция опре
д ел я ется  по формуле ( 4 .3 )  или р и с . 4 .2  в зависим ости  от сум
м арного содержания сульфата кальция в данной си стем е . Величи
на Z C a S O ^  о бусловливается  химическим составом  кислой в о д а , 
то е с ть  концентрацией ионов Са+ 2 , Fe+ 2 , Fe+3, АС*5, и опре
деляется по номограмме, представленной  на р и с . 4.5.

Пример. О пределить C c a S O ^  
в нейтрализованной  в о д е , если  до 
нейтрализации  в не{| содерж алось

Растворим ость 
Са $0*  в 1000 г  
воды, мг

2 2 0 0.

2100,

2000 .

1900

1800.

1700

Со

О 2040  60
ГС

a SO.» 1792 + tit"

РИС. 4 .4

С8 + 2 , Fe+2, F0+5, А£ + 3  со о т в е т 
ственно 2 0 0  и г / л ,  300 м г /л ,
350 м г /л  и 1 0 0  м г /л .  По номограм
ме р и е . 4 .5  для т а к о го  о о о тава  
кислой роды в р е зу л ь т а т е  е ё  ней
трализации  Z C 8  SO 4  0 0 СТ8 ВИТ 
3450 м г /л .  Д алее по ри о . 4 .2  опре
д е л я е м , что  при Z  Са S0^=«3450 мрЬ 
С се  SO^ в вода со став и т  2900 м г /л .

4 .8 .  Для предотвращ ения в о з
можности кристаллизации  гипса в  
водоёме необходим о, чтобы посла 
сброса очищенных вод концентрация 
сульф ата кальци я  в  воде водоёма 
не превышала величину концентрации 
Са SO 4 , вычисленную по формуле 
( 4 . 5 ) .

Условия спуска сточной воды 
в водоём по минеральному со став у  о 
обеспечением концентрации менее 
С с а  SO 4  определяю тся не ооновеняи 

проведенных в со о тветств и и  о п .4 .7  
р асч ето в  по содержанию сульф ата 
кальция в  очищенной воде и данных 
хим ического с о с т а в а  воды в водоем е.
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Номограмма дл я  определения сум м арного содерж ания 
сульф ата к альци я  в  данной системе, и гип са в  т в е р 
дой ф азе

Р и с . 4 .5
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4 .9 .  Общее содержание минеральных примесей в нейтрали
зованной невесты ) воде представляет собой сумму рассчитанной 
в соответствии с п . 4 .7  концентрации оульфата кальция и кон
центрации солей натрия и кзл ия , содержащихся в походной в о де .

определение условий оброоа воды в водоём по её  минераль
ному показателю производится в соответствии  с требованиями, 
указанными в п . 1 . 6 .

4 .Ю . Твердая фазе в нейтрализованной воде сл а га е тс я  из 
следующих вещ еств:

-  угольно-породная в зв е с ь ;
-  инертная часть  и зв ести , которая не вступила в реакцию 

с загрязняющими солями;
-  осадок , который образуется  при нейтрализации воды в 

р езу л ьтате  перехода растворенных солей в твердую фазу и харак
тер и зу ется  аморфной и кристаллической структурой.

Твердая в звесь  до нейтрализации воды предотавлена в ос
новном угольно-породными зернами, вмеоте о тем в  ней может 
содерж аться определенное количество коллоидной гидроокиси ме
таллов.

К ачественно-количественная оценка атой взвеси  производит
ся  на основании данных химического анализа отоков а н ал о га -за 
гр язн и теля .

Ориентировочно можно принять, что  общее содержание твер
дой в звеси  в воде до нейтрализации со ставляет  в среднем 
0 ,5  г /л .

Количество инертных частиц и зв ести ,  содержащихся в  ней
трализованной в о д е , п редставляет ообой разн ость  между общим 
расходом извести  и содержанием в ней активной чаоти окиси 
кальция и зави сят  от химического со става  воды и активности 
применяемого р е а ге н т а .

Пример. При нейтрализации I  и 3  кислой воды в соответствии  
о её  загрязненностью  и по данным приложения 4 требуется  рас
ходовать 0 ,5  к г  и звеотн  о активностью  ДЮ%. Определить коли
чество  инертных частиц извести  в нейтрализованной в о д е , если  
для нейтрализации будет применена извеоть  о активностью 70%.

Решение: количество инертных частиц извести  в нейтрализо
ванной воде составит 30% от общего расхода и звести ,и ли



61

Р ,. £ . т й р , ж.М  .  0 ,2 1 4  к г /! .8.
70%

Ооадок кристаллической огю ктуры  образуется  (при и вй тра- 
аиаацни воды иввеотью) в виде гипоа. К оличество гипса опреде
л яется  в 8 8 висю 1 оот 1  ох конценхраций в исходной воде ионов 
кальци я, железа аакионого , железа окионого и алюминия по номо
грамме рио. 4 .5 .

Ооадок аморфной структуры  образуется  при нейтрализации 
воды в виде гидроокиоей железа и алюминия Fe(0H)2 , Fe(0H )3 , 
А€(0Н)5 . Учитывая, что  пооледняя в слабощелочной среде р асх в о - 
р я ех о я , при ориентировочной расчете со става  осадка ею можно 
пренебречь. Одновременно доп уокаетоя, что  Fe(0H )2 полностью 
окиоляетоя до Fe(0H )3 . Отсюда ориеятировочиое определение 
осадка аморфной структуры оводихоя к  определению только коли
чества гидроокиси желеаа F e(0 H )3 в зависимости от концентра
ции в кислой воде ионов Fe+* и F e +5 по номограмме ри с. 4 .6 .

4 . 1 1 . Очистка нейтрализованной воды от твердой фазы осу
щ ествляется путем пои ледовательного  проведения следующих про- 
ц еооов: осветление воды, уплотнение я  обезвоживание оовдка.

4 .1 2 .  Принципиальная схема цепи аппаратов очистки кислых 
оточных вод представлена на р и с . 4 .7 .

Метод и режим нейтрализации, а  также параметры процессов 
ооветлевия воды, уплотнения и обезвоживания осадка принимают
с я  в  соответствии  с результатам и  последований, проведенных 
на сточной воде ан зл о га -за гр я зн и те л я .

К особенностям рекомендуемой технологической схемы очист
ки отнооятоя: применение двухрежимной нейтрализации кислой во
ды, обеспечивающей интенсификацию и совмещение процессов освет
ления воды и уплотнения о сад к е ; использование механического 
метода обезвоживания.

Нейтрализация волы осущ ествляется путем дозирования в 
неб щелочного реагента в виде сухого  сыпучего м атериала, сус
пензии (в  случае применения извести  -  и звеохкового молока) иля 
водного р аств о р а . На нейтрализацию из накопителя вы текает два 
равных по объёму потока , которые поступают в два параллельно
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Ноыограмыа для определения количества осадка Fe(OH)*, 
образующегося при нейтрализации шахтной воды

Рио. 4 .6
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работающих смесителя. Автоматическое дозирование цепочного 
реагента производится о таким расчетом , чтобы после одного 
смесителя величина pH воды поддерживалаоь в пределах 3 ,8 * 6 ,0 ,  
после другого -  9 ,5 * 1 2 . Продолжительность перемеиивания реа
гента со сточной водой в смесителе составляет 3 м и н ., если 
р еагент подается в виде пороика или суопенаии,и 0 ,5  м и н ., ес
ли реагент  подается в виде водного раствора .

После омеонтеля оба потока объединяются в трубопроводе я 
далее поступают в воздухоотделитель, затем в  хлопьеобразова- 
т е л ь , время пребывания в которых соответственно равно 0 ,5  и 
3 мня. Автоматическая корректировка величины pH поояе каждого 
омеонтеля осуществляется с теням расчетом , чтобы перед процес
сом осветления воды величина pH поддерживалась на заданном 
уровне в соответствии с п. 4 .6 .

Если нейтрализация ооущеотвляется известковым молоком, то 
концентрация в нем активной окиси кальция должна составлять  
5%. Для приготовления известкового молока применяется и зв е с т ь , 
оодержацая не менее 50% активной окион кальция.

Й дртленце н е й т р а л и з о в а н н о м *  и уплотнение .осадка н о - 
жет осуществляться путем естественного  осаждения твердой взве
си под действием силы тяжести (гравитационный метод) или пу
тем применения флотационного м етода.

Пои гравитационном методе осветление воды и уплотнение 
осадка осуществляются в типовых отстойниках и уплотнителях 
периодического дейотвня. Указанные аппараты работают в после
довательном режиме. Время пребывания воды в зти х  аппаратах и 
объём осадка в них зависят от состава исходной воды и опреде
ляются по кривым рис. 4 .8 .  При акономической целесообразности 
можно совместить процессы осветления воды и уплотнения ооадка 
в одном аппарате.

Для интенсификации процесса осветления воды и уплотнения 
сладка вместо типового оборудования рекомендуется применять 
отстойник о наклонными перегородками, разработанный институтом 
"ВНИИОСуголь". Параметры процессов на этом аппарате определя
ются в соответствии с исходными данными для заданного соотава 
воды по результатам  опытно-промышленных исследований.

При Флотационном методе осветление воды и уплотнение 
осадка осуществляются на напорной флотационной установке. Не-
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Ориентировочная зависимость показателей  
осветления воды и уплотнения оовдка от 
концентрации ионов железа в кислой воде

н

тод рекомендуется для воды с содержанием общего железа не выше 
500 м г /л .

бода с такой концентрацией железа после нейтрализации по
ступает через воздухоотделитель и хлопьеобразователь во флота
ционную машину, куда подается также циркуляционная вода из са
туратора в объеме 1 ,2 * 2 ,О V  ( V  -  объём нейтрализованной 
воды, поступающей во флотационную машину, м3/ч а с ) .  Во флота
ционной машине в течение 15-25 мин. осущ ествляется разделение 
твердой и жидкой ф аз.

Объём уплотненного осадка (пенного продукта) во флотациов- 
ной машине зависит от концентраций общего железа в исходной 
кислой воде и через 15-25 мин. становится равен объёму о садка ,



образующемуся в течение пяти оуток при гравитвциониои м етоде. 
Непример, при концентрации ионов железе Д О , 3DO и 500 м г /л  . 
объём пенного продукте соответствен но  будет ревен  8 , 14 и 20* 
(р и с . 4 .8 ) .

При укезенной циркуляционной нагрузке  никаких дополни
тельных реагентов  для осветления воды и уплотнения осадка не 
тр еб у ется .

Обезвоживание осадка механичеоким способом рекомендуется 
осущ ествлять на вакуум-фильтрах или центрифугах периодическо
го  дей ствия . На механическое обезвоживание осадок направляет
ся  после уплотнения (гравитационным или флотационным методом).

В проектных проработках данной отадии технологии очистки 
необходимо установить экономическую ц елесо о бр азн о сть :

-  транспортировки уплотненного осадка в к ачестве  сырья 
для изготовления коагулянта на очиотных сооружениях, для кото
рых транспортировка коагулянта в  виде раотвора экономически 
невыгодна (при положительном решении необходимость механичес
кого  обезвоживания и склю чается);

-  применения накопителей для хранения уплотненного осад
ке в течение одной зимы с целью м еханического обезвоживания 
пооле размораживания; при этом у ч е с ть , что  при механичеокощ 
обезвоживании размороженного ооадка производительность аппара
тов в о зр астает  в несколько р а з ;

-  применения накопителей для уплотненного ооадка с целью 
обезвоживания путем естествен н ого  испарения влаги в регионах 
с жарким климатом.

При обезвоживании ооадка в соответствии  о технологичес
кой схемой р и с . 4 .7  влажность е го  после вакуум-фильтра со став 
л яет  85%, после центрифуги -  70%. Удельная производительность 
вакуум-фильтра для заданного состава  воды ориентировочно мо
жет быть определена по данным р и с . 4 .9 .  Указанная на атом ри
сунке производительность до сти гается  при обезвоживании ооадка 
пооле 5 -суточного  е г о  уплотнения гравитационным методом или 
после отделения во флотационной машине пенного продукта.

Осадок после м еханического обезвоживания с указанной 
влажностью пригоден для транспортировки любым видом транспор
та и является  сырьём для получения к о агу л ян та .
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Ориентировочная зависимость показател ей 
обезвоживания осадка на вакуум-фильтре

Рио. 4 .9 .

4 .1 3 .  Кнодые воды, к ак  правило, имеет кожи-титр выше I I I .  
Коли коли-титр  нике I I I ,  в о д у , ечнщейиув по предложенной в
п . 4 .1 2  технологии, необходимо подвергать обеззараживание в 
соответстви и  со  СНиПом 1 1 -3 2 -7 4  (и .  7 .2 3 4 ) .

4 .1 4 .  Технологическая охем а, иалокенная в пп. 4 .5 -4 .1 2  
данных "Временных рекомендаций” ,  обеспечивает очистку кислой 
воды от растворимых примесей и твердой взвеси  (о с а д к а ) . Содер
жание последней в очищенной воде не превышает Ю -25 м г /л .

Очищенная по данной технологии вода может быть использо
вана для технических нужд шахты и обогатительной фабрики или 
сброшена в  водоём в  соответствии  о "Правилами охраны поверх
ностных вод от загрязнен и я  сточными водами" / 4 /  и по со гласо 
вание о органами санитарного надзора и рыбоохраны.



ПРРОЕБНИЕ I

Перечень a s конодетельных я  нормативных документов, 
регламентирующих условия выпуска поверхностного 
стока с территории промышленных предприятий в 

водные объекты

1 . Основы годного законодательства Союза ССР я  союзных 
республик / 4 / .  Утверждены Верховным Советом СССР Ю декабря 
1970 г .

2 .  Правила охраны поверхностных вод от загрязнен и я  сточ
ными водами / 4 / .  Утверждены Минводхозом СССР, Минздравом СССР 
и Минрыбхозом СССР 16 м а я '1974 г . ,  № 1166.

3 .  Инструкция о порядке согласования и выдачи разрешений 
на специальное водопользование. Утверждена Минводхозом СССР
5 июня 1978 г . ,  согласована с Госстроем СССР 5 июня 1978 г .

4 . Методические указания по применению правил охраны по
верхностных вод от загрязнения  сточными водами. Утверждены 
Минздравом СССР 10 июля 1980 г . ,  № 2183-80 и Минводхозом СССР 
25 июня 1982 г . ,  *  1 3 -2 -0 5 /6 2 5 .

5 . ГОСТ 1 7 .1 2 .0 4 -7 7  "Охрана природы. Гидроофера. Показа
тели состояния и правила таксации рыбохозяйственных водных 
объектов".
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Спой осадков за теплый и холодный периоды года

Бассейн
------1 ---------------

|
т— --------------
{ k m »»

Подмосковный 442 136

Кузнецкий 360 130

Печорский 232 314

Кизеховский 60? 373

Челябинский8 224 178

Приморский 643 89

Донецкий 332 161

Карагандинский 137 Ш

Месторождения Средней Азии 485 167

х Вместе с месторождениями Свердловской области



ПРВХОПЗШЕ 3

Методика определения необходимой степени очиотки 
поверхностного стоке о территории промпредприятий 
от вавеиенных веществ перед выпуском в водный 

объект

С помощью расчетов можно определить необходимую степень 
бчиотки стока от взвешенных веществ для предотвращения наруше
ния нормативного содержания кислорода в воде водного объекта в 
пределах городской черты или на участке поступления стока выше 
створа водопользования после дождя за счет поглощения кислоро
да органическими веществами донных отложений, сформированных в 
резу л ьтате  поступления поверхностного с т о к а .

Расчет выполняется в следующем порядке.
I .  Определяется удельное количество взвешенных вещеотв 

т ^ ( к г ) ,  допустимое к выпуску в водный объект эв дождь на 
рассматриваемом участке водотока о I  га застроенной территории:

m = Р,.36»;Ю 1:А...[P g jL fe a U ...7. Ж * ' * ) , -  .t o r j t i 3 ,  ( i)
К А • F

где Q -  наименьший среднемесячный расход воды года 9 5 £ -й
обеспеченности, а при зарегулированном стоке -  уста
новленный гарантированный раоход ниже плотины (с а 
нитарный п р опуск), м3/ с ;

Ср -  средняя концентрация кнолорода в водотоке за  теплый 
период го д а , rOg/M3 ;

Х>. -  средний начальный дефицит киолорода в в о д е , rO g /*8 }

1 W - C p ,  (2 )

где р -  растворимость кислорода в воде при средней меоячной 
температуре за наиболее теплый месяц го д а , г02/м 3 ;
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Хр -  коэффициент ревареции, сут-1 ;

> VW7, (3)
w  Vp я Ир -  среднее значение окороохм течения, н/е, i  

оредншв глубины водотока на рассматриваемом 
участке при расчетной раеходе Q , к;

I -  уклон дна водотока;

?-  уокоренне опт тякеохн, м/о2; 
f  -  время протека нм bow в водотоке от верхней до 

шиной гранмды рассматриваемого участка, сут.;

t p -  1 ,1 6  • Ю” 5 • . <♦)

где -  расстояние от /верхней до ннкней греницы учаоТка 
водотоке, и;

Сн -  нормативное содержание кжсхорода в воде, rOg/M8 
(принимается в соответствии о 'Правшами охрены 
поверхностных вод от загрязнения сточными водами); 

-  ВПК воды водотока выне поступления стока, rOg/м8; 
Л -  средняя удельная екорооть потребления кислорода 

донными отложениями, сформированными в результате 
ооаждеяия в8венонннх вецеохв поверхностного сто
ка, rOg/nr в сут., определяется на основе натур
ных исследований; прн отсутствии конкретных дан
ных ориентировочно может приниматься в пределах 
25-50 гО^/кг в оут.;

F -  обдан площадь заотроениой территории, сток о ко
торой поступает на реесматрнваеыом участке водо
тока, гр.

2. Определяется количество взвененннх веществ Н0 (кг), 
выносимых от расчетный дождь о территории объекта н способных 
к осаждении не рассматриваемом участке водотока:

Но а  0 ,1  * Кен • F; • • С0 ’ а , (5 )
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где fteM -  среднесрочны й максимум атмосферных осадков, мм 
(средняя по многолетним данным величнна 1 8  с р о ч 
ных максимумов осадков в каждом году , принимается 
по / 2 / ) ;

Ft -  площадь водосборного бассейна предприятия, г а ;
-  общий коэффициент стока д о ж д е т  вод;

Со -  средняя аа дождь концентрация взвевенных вещеотв в 
сто к е , к г /м 8 . При охоухохвим данных но конкретному 
обьакту С0 может приниматься в прадедах 0 ,5 -1 ,2 к гД Л  

а  -  процентное содержание взвешенных вещеотв, способ
ных к  осаждению на данном участке водотока.

Для определения величины "а* вначале, моходя из значений 
Vp м отношения ^  и H i -  расстояние от лнвневыпуска 

предприятия до нижней границы рассматриваемого участка водото
ка и е го  средняя глубина на этом отрезке, м ) ,  по табл . I  уста
навливают предельную величину гидравлической к р у т о с т и  частиц 
Ц „, способных осесть в пределах рассматриваемого учаотка воден 

тока.

таблица Z

Гидравлическая крупность взвеоей , опоообных к  
осаждению в пределах расчетных участков водотоков 
( Ц« ) ,  в зависимости от их гидравлической 
характеристики ( V p , H i/ &  )

Значения U . (м м /с) в зависимости от V p  и H i / i t i

OL.m
I

э! Vp (м/с)
XU

it j 0 ,02jo,05 | o .i | 0 ,15} 0,2 j 0.25 [ o j j 0,4 j 0,5

0,1 0,004 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,1
0,2 0,1 0,02 0,04 0,06 0,09 0,1 0,12 0,16 0,2
0,3 0,010 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0.18 0,24 0,3
0,4 0,016 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,32 0 ,4
0,5 0,02 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3 0 ,4 0,5



Окончание хаблицы I

Значения Ua ( in i /c )  в зависимости от Vp и H i/ii

а .тп « 1 _  , V p W °) ~
Ц (0,02 {0,05 I 0,1  {0,15 } 0,2  }0,25 } 0,3  { 0 , »  } 0,5

0 ,6 0 ,0 2  0 ,0 7 0 ,1 2 0 ,1 8

0 ,7 0 ,0 2 8  0 ,0 8 0 ,1 4 0 ,2 1

0 ,8 0 ,0 3 2  0 ,0 9 0 ,1 7 0 ,2 4

0 ,9 0 ,0 3 6  0 ,1 0 ,1 8 0 ,2 7

1 ,0 0 ,0 4  0 ,1 0 ,2 0 ,3

1 ,1 0 ,0 4 4  0 ,1 1 0 ,2 2 0 ,3 3

1 ,2 0 ,0 4 8  0 ,1 2 0 ,2 4 0 ,3 6

1 ,3 0 ,0 5 2  0 ,1 3 0 ,2 6 0 ,3 9

I , * 0 ,0 5 6  0 ,1 4 0 ,2 8 0 ,4 2

1 ,5 0 ,0 6  0 ,1 5 0 ,3 0 ,4 5

1 ,6 0 ,0 6 4  0 ,1 6 0 ,3 2 0 ,4 8

1 ,7 0 ,0 6 8  0 ,1 7 0 ,3 4 0 ,5 1

1 ,8 0 ,0 7 2  0 ,1 8 0 ,3 6 0 ,5 4

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

2 ,0 0 ,0 8  0 ,2 0 , 4 0 ,6

0 ,2 4 0 ,3 0 ,3 6 0 ,4 8 0 ,6

0 ,2 8 0 ,3 5 0 ,4 2 0 ,5 6 0 ,7

0 ,3 2 0 ,4 0 ,4 8 0 ,6 4 0 ,8

0 ,3 6 0 ,4 5 0 ,5 4 0 ,7 2 0 ,9

0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 , 8 1 ,0

0 ,4 4 0 ,5 5 0 ,6 6 0 ,8 8 I . . I
0 ,4 8 0 ,6 0 ,7 2 0 ,9 6 1 ,2

0 ,5 2 0 ,6 5 0 ,7 8 1 ,0 4 1 ,3

0 ,5 6 0 ,7 0 ,8 4 1 ,1 2 1 ,4

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

0 ,6 4 0 , 8 0 ,9 6 1 ,2 8 1 ,6

0 ,6 8 0 ,8 5 1 ,0 2 1 ,3 6 1 ,7

0 ,7 2 0 ,9 1 ,0 8 1 ,4 4 1 ,8

0 ,7 6 0 ,9 5 1 ,1 4 1 ,5 2 1 ,9

0 , 8 1 ,0 1 ,2 1 ,6 2 ,0

При наличии данных о распределении чаотиц взвесей  поверх
ностного стока по гидравлической крупности величину "а"  опре
деляют непосредственно по этим данный, а в случае отсутствия 
таковых для конкретных объектов принимают по обобщенный данным, 
приведенным в табл . 2 .



Таблице 2

Распределение взвевенвых веществ в поверхностном 
стоке по гидравлической хрупноотн

Гидравлическая крупность JS f2 |§ 2 й ? ° ? ОЧНОв оодерж8Мв

I  им/о и более 18

0 ,5 20

0 , 4 22

0 ,3 25

0 ,2 30

0 ,1 45

0 ,0 5 60

0 ,0 2 5 80

0 ,0 1 2 5 so

3 . Определяется необходимая степень извлечения взвешен
ных веществ иа стока N. перед выпуском в водо то к :

N ,  , *  (6)
rfo

4 . Определяется допустимая концентрация взвешенных вещеотв 
в стоке , отводимом в водный объект пооле очистки;

Cfl -  С0 • ( I  -  ) ,  кг/м® (7 )

где п -  доля поверхностною  стока (% ), подвергаемого очист
к е .

5 . Пример. Определить условия выпуска поверхностного сто
ка в водоток в  пределах городской черты с территории промышлен
ного  предприятия при следующих исходных данных:
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ip *  8000 м; t i  *  WO м; Q. ■ 5 m3/ o ;  Vp* 0,1 м/с; 

Hp i  Hi *  2 m ;  Cp *  8 мгО̂ / г ; P * II мгС̂ / л; Kp *  0,2 сут-1

CH *  4 мтО̂ / л; i j *  3 мг( ^/л; F *  9000 ra; Fi*  IDO та;
'Hj*  0 ,4; fi, * *  30 mm; Co *  0,8  т/л;

I )  чтобы рассчитать по зависимости ( I )  значение т о  , 
определяем недоотапщие данные. 0

По завионмоотн (2 )  определяем средний дефицит киолорода:

До •  I I  -  8 -  3 мг<^/л

По зависимости (4 )  определяем время добегения от верхней 
до нижней границы рассматриваемого участке водотока:

t p -  1 ,1 6  • Д Г 5 . -  0 ,9 2  оут.
OfX

Величину к принимаем равней 2 7 ,5  гС ^/кг в сутки. Тогда

m j o .864 .m 5»s f a  ♦ з a  -  m~°»2 ,0 »92^ -  4 -  з  
27,5 • 5000

■5,41 кг/га;

2 )  по табл . I  определяем предельную гидравлическую круп
ность U , взвео ей , способных осесть на участке водотока в пре
делах городской черты.

Для Vp* 0 ,1  м /с  и - j p -  * 0 ,0 0 0 5  ц ,=  0 ,1  мм/о;

3 )  по табл . 2 определяем процентное содержание таких 
взвесей  (показатель "а"  ) .  Значению U * » 0 ,I  мм/о соответст
вует показатель "а" * 49*;

4 ) по эевжеимоотн (5 )  определяем К0 -  количество взвеоей 
в поверхности»! стоке предприятия, выносимых за рвочетный 
дождь и способных к осаждению в пределах рассматриваемого 
учаотка водотока:

М0 -  0,1 • 30 • ЮО *0,4 • 0 ,8  • 45 -  4320 кг;
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5 ) о помощью зависимостей (б )  и (7 )  определяем N -  необ
ходимую степень извлечения взвешенных веществ из стоив перед 
выпуском в водоток » C j  -  допустимую концентрацию взвесей  в 
очищенном стоке (при п  « ТЕЛ):

 ̂щ MI*Ml... а 39ttff) •
4320

«  0 ,8  (I -  -  0,35 Г / л .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

К оличество и з в е с т и , необходимое для  
нейтрализации  воды

Р асчет  к оличестве и з в е с т и , необходимой для  нейтрализации  
кислой воды , производится  в  со о тветств и и  с химическим со ставом  
этой  воды (с м . т а б л . ) .

Расход и зв ести  и и зв е с т к о в о го  молока в  таблице р ассч и тан  
на ГОО-процевтную ак ти вн о о ть  р е а г е н т а . При применении и зв е с т и  
о меньшей активностью  р асх о д  будет пропорционально у в ели ч ен .

Расход и зв е с ти  для удаления  из кислой воды ионов Fe*2 
у к азан  для сточных вод о pH >  6,5. Для твкой  воды у чи ты вается  
тап ке дополнительный р асх о д  и зв е с т и  PCaQ, необходимый дл я  у д а
ления свободной у глеки слоты :

р СеО
2 ® С 02 

44 ’
г /м 8,

где KjjQg -  содержание в  воде свободной у глек и сл о ты , г /м  .

Таблица

Расход и зв ести  нэ удаление из воды I  г /м 8 
загрязняю щ его компонента

------------------------г
Загрязняющий 1 Расход*
компонент J 

1 
1 
I

Сао,
г /м 8

i . I ! Са(0НЬ, 1
1 г / * 8 !

10% р аств о р  Са(0Н)2 
к г /м й { л/м®

F e +8 1,807 2 ,3 8 7 0,0239 0,0225
Fe+* 1,205 1,590 0,0159 0,0150

А€+3 3,743 4,942 0,0494 0,0466

*В указанном раоходе д о за  активной и зв е с т и  принята 120$ от 
тео р ети ч еск о го  к о л и ч е с т в е , что  п о зво л яет  обеспечить освждение 
сопутствующих м икроэлементов и осущ ествить регулировку среды 
до зад ан н о го  pH.
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