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ВВЕДЕНИЕ 
Предметом изучения данного методического указания являются соору-

жения по глубокой очистке городских сточных вод, их дезинфекции, которые 
изучаются в дисциплине «Водоотведение и очистка городских сточных вод». 

Цель методического указания - научить студентов в процессе выполне-
ния курсового и дипломного проектов, практических занятий выбирать в за-
висимости от состава загрязнений, поступающих на станцию очистки сточ-
ных вод, сооружения для глубокой их очистки и дезинфекции; рассчитывать 
основные параметры эксплуатации, подбирать оборудование. 

Выпускник должен знать основные нормативы, научно-технические 
проблемы и перспективы развития науки, техники и технологии отрасли во-
доочистки и уметь применять их в курсовых и дипломных проектах, при ре-
шении задач на практических занятиях. 

Данные методические указания являются продолжением учебно-
методических пособий по расчёту сооружений механической очистки и 
обработки осадка [2], сооружений биологической очистки [6]; сохранены 
условные обозначения параметров. 

Методические указания предназначены студентам и будут полезны 
инженерно-техническим работникам проектных и эксплуатационных орга-
низаций сооружений по очистке сточных вод. 

1. Глубокая доочистка сточных вод 
Существующие методы биологической очистки сточных вод позволяют 

снизить концентрацию БПКполн. на биофильтрах до 15÷20 мг/л, а в аэротенках 
до 10÷15 мг/л.  

Согласно возрастающим требованиям к качеству воды поверхностных 
водоёмов растут и требования к качеству очищенных сточных вод, сбрасы-
ваемых в них. Удовлетворить возрастающие требования минимального сбро-
са допустимых концентраций загрязнений с очищенными сточными водами 
можно после их глубокой доочистки. Особенно важно использовать глубо-
кую доочистку сточных вод, если очищенные воды предполагается исполь-
зовать в системах обратного водоснабжения или для повторного применения 
в промышленности или сельском хозяйстве. 

После полной биологической очистки в сточных водах остаётся незна-
чительное количество загрязнений, на 70 % состоящих из органических ве-
ществ, в виде клеток активного ила после аэротенков или биологической 
плёнки после биофильтров, которые после дезинфекции гибнут и являются 
повторным источником загрязнений как очищенных сточных вод, так и водо-
ёмов, принимающих эти очищенные сточные воды.  

Согласно СП [1, п.9.2.10.2], для глубокой очистки биологически очи-
щенных сточных вод могут быть применены сооружения для удаления взве-
шенных веществ и реагентного удаления фосфора (фильтры и осветлители 
различных конструкций, ультрафильтрационные мембраны), глубокого 
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окисления органических и азотных загрязнений (биофильтры и биореакторы 
различных конструкций, биологические пруды, установки обработки окисли-
телями - озоном и др.). Глубокая очистка также может быть применена для 
удаления из производственных сточных вод специфических загрязняющих 
веществ (солей тяжелых металлов, бионеразлагаемых органических соедине-
ний и др.) и снижения в них общего солесодержания (обратноосмотические 
мембраны и др.). 

Следовательно, биологически очищенные сточные воды должны под-
вергаться процеживанию и фильтрации, чтобы максимально освободиться от 
взвешенных и органических веществ. 

 
1.1. Выбор сооружений доочистки 

Степень доочистки сточных вод от взвешенных веществ и органических 
загрязнений по БПКполн. определяется исходя из качества очищенных сточ-
ных вод после вторичных отстойников и предельно допустимого сброса за-
грязнений по условиям необходимой степени очистки сточных вод. В техно-
логическую схему доочистки в первую очередь должны включаться те со-
оружения, которые требуют меньших затрат средств, площадей для их раз-
мещения, материалов и оборудования, надёжны в работе. 

В практике проектирования наиболее часто для доочистки сточных вод 
от органических загрязнений и взвешенных веществ используют процежи-
вающие и фильтровальные устройства, которые не требуют для нормальной 
работы высоких давлений и дефицитных материалов. 

Процеживание очищенных сточных вод на барабанных сетках с разме-
ром ячеек 0,3*0,3 мм или 0,5*0,5 мм обеспечивает улавливание из воды наи-
более крупных нерастворимых веществ, а для более полного улавливания 
частиц биоплёнки или активного ила применяются микрофильтры с разме-
рами ячеек до 0,04*0,04 мм. Эти два типа устройств имеют похожие конст-
руктивные элементы, поэтому объединяются в один общий тип устройств, 
хотя эти устройства не равноценны по эффективности очистки сточных вод. 
Барабанные сетки и микрофильтры целесообразно применять перед фильт-
рами с зернистой загрузкой, чтобы максимально снизить в сточной воде кон-
центрацию взвешенных веществ, тем самым увеличить продолжительность 
фильтроцикла и уменьшить расход воды на промывку. 

 
1.2. Сетчатые барабанные фильтры и микрофильтры 

 
Барабанные сетки и микрофильтры типа БСБ и МФБ [3] можно исполь-

зовать как самостоятельные сооружения для доочистки городских сточных 
вод, если эффект снижения концентрации загрязнений не велик. Допустимые 
значения эффекта очистки сточных вод на барабанных фильтрах и микро-
фильтрах можно принимать по табл. 1. 
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Таблица 1 
Эффект очистки сточных вод на барабанных фильтрах и микрофильтрах 

Наименование сооружений для  
процеживания сточных вод 

Снижение концентрации  
загрязняющих веществ, % 

по взвешенным ве-
ществам по БПКполн. 

Барабанные сетки 20 – 25 5 – 10 
Микрофильтры 50 – 60 25 – 30 

Барабанные сетки и микрофильтры обеспечивают очистку сточных вод 
за более короткое время чем фильтры с зернистой загрузкой, требуют мень-
ших капитальных затрат на устройство зданий, ввода их в эксплуатацию. 
Применяются если в поступающей на них воде отсутствуют вещества, за-
трудняющие промывку сеток (смолы, жиры, масла и нефтепродукты). На 
сетках образуются колонии микроорганизмов. По мере обрастания сеток 
микроорганизмами биологической плёнкой или активного ила, эффектив-
ность работы этих устройств увеличивается, но скорость фильтрации и про-
пускная способность снижаются. Поэтому в период эксплуатации необходи-
мо предусматривать промывку сеток водой под давлением 0,15 МПа. Число 
промывок барабанных сеток следует назначать 8-12 раз в сутки. Продолжи-
тельность каждой промывки должна быть не менее 5 мин с расходом про-
мывной воды 1,0 – 1,5 % от расчётной производительности сетки. 

Конструкция сетчатого барабанного фильтра приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема сетчатого барабанного фильтра [7, c. 402]: 

1– барабан; 2–поперечные связи барабана; 3–продольные связи; 4–рёбра жёсткости;  
5–трубы опорожнения; 6–входной канал; 7–передняя рама; 8–входная труба;  

9–закладной патрубок; 10–цепочное колесо; 11–сточная труба; 12–передний подшипник;  
13–электродвигатель; 14–редуктор; 15–шестерня; 16–бункер; 17–трубопровод промывной 
воды; 18–разбрызгиватель; 19–бактерицидные лампы; 20–водослив; 21–канал фильтрата;  

22–задняя рама; 23–задний подшипник 
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В микрофильтрах промывка и вращение сетки осуществляется непре-
рывно. Расход промывной воды следует принимать 3÷4 % расчётной произ-
водительности. Промывная вода собирается в бункеры, расположенные 
внутри барабана и соединённые с отводящей трубой, по которой удаляется 
на дополнительную обработку. 

Технические характеристики барабанных сеток типа БСБ приведены в 
табл. 2, микрофильтров типа МФБ – в табл. 3. 

Количество рабочих установок целесообразно принимать не менее двух. 
Число резервных барабанных фильтров следует принимать по табл. 4. 
 

Таблица 2 
Основные технические данные барабанных сеток типа БСБ [3] 

Параметры Типоразмер 
1,5*1,9 1,5*2,8 1,5*3,7 3,0*2,8 3,0*3,7 3,0*4,6 

Произ-
води-
тель-
ность, 
м3/ч 

рабочая нагрузка 350 550 750 1250 1650 2100 

максимальный  
пропуск  
воды 

420 620 840 1500 2000 2500 

Число поясов барабана 2 3 4 3 4 5 
Площадь фильтрации,м2 3,75 5,6 7,5 13 17,5 22 
Скорость вращения бара-
бана, об/мин 2,6 2,6 2,6 1,7 1,7 1,7 

Мощ-
ность, 
кВт 

электродвигателя 2,2 2,2 2,2 3,0 3,0 3,0 
бактерицидных 
ламп 1,8 2,4 3,0 2,4 3,0 3,6 

Масса, тонн 2,2 2,57 2,86 3,1 3,4 3,8 
Размеры, 
мм 

длина 3620 4525 5450 4545 5460 6375 
ширина 1850 1850 1850 3156 3156 3156 
высота 2750 2750 2750 4240 4240 4240 

Размер ячеек, мм 0,3*0,3 0,3*0,3 0,3*0,3 0,5*0,5 0,5*0,5 0,5*0,5 
 
 

Таблица 3 
Характеристики микрофильтров [3] типа МФБ 

Типоразмер 
Размер ячеек 
фильтрующей 

сетки, мм 

Производи-
тельность, м3/ч 

Размеры, м 
диаметр 
барабана 

длина 
барабана 

высота  
установки 

1,5*1,9 0,035*0,035 100 1,5 1,9 2,75 
1,5*2,8 0,035*0,035 160 1,5 2,8 2,75 
1,5*3,7 0,035*0,035 210 1,5 3,7 2,75 
3,0*2,8 0,04*0,04 400 3,0 2,8 4,24 
3,0*3,7 0,04*0,04 530 3,0 3,7 4,24 
3,0*4,6 0,04*0,04 660 3,0 4,6 4,24 
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Таблица 4 
Выбор резервных сооружений в зависимости от количества рабочих 

 и скоростей фильтрации воды и перемещения сетки 

Барабанные 
фильтры 

Число Скорость 
рабочее резервное фильтрации 

воды, м/ч 
перемещения сетки, 

м/с 
Барабанные 
сетки 

до 6 1 до 100 0,03 – 0,1 свыше 6 2 
Микрофильтры до 4 1 25 - 30 0,2 – 0,3 свыше 4 2 

Производительность барабанных сеток и микрофильтров необходимо 
принимать по паспортным данным завода-изготовителя (табл. 2 и табл. 3), а 
количество рабочих установок следует определять по формуле 

)1.(

max
.

раб
раб Q

Qn = ,     (1.1) 

где Qmax – максимальный часовой приток сточных вод на доочистку, м3/ч; 
Qраб.(1) – производительность одной типовой установки, м3/ч. 

Широкое применение для рабочих и поддерживающих сеток получили 
капроновые материалы, обладающие высокой прочностью, долговечностью и 
низкой стоимостью. Для борьбы с биообрастаниями фильтрующих сеток, 
особенно микрофильтров, и для санитарной обработки сетчатого полотна на 
барабанных сетках и микрофильтрах устанавливаются бактерицидные лам-
пы, которые облучают промытую часть фильтрующей поверхности. 

Для промывки целесообразно использовать сточную воду, прошедшую 
доочистку на зернистых фильтрах. Применять для промывки питьевую воду 
нежелательно, т.к. в ней может содержаться остаточный хлор, который мо-
жет вызвать коррозию отдельных частей конструкции установки. 

Чтобы избежать разрывы сеток от значительных перепадов давления во-
ды, необходимо стабилизировать гидравлические условия устройством пере-
ливной стенки (рис. 2), устанавливаемой обычно в торцевой части камеры. 

 
 

Рис. 2. Схема расчётных уровней воды в установках с барабанными  
фильтрами и компоновка сетчатых барабанных устройств: 

1–сетчатые барабанные фильтры; 2–канал подвода очищаемой воды;  
З–шиберы; 4–водослив; 5–канал отвода очищенной воды 
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Расстояние от кромки бункера для приёма промывной воды до макси-
мального уровня воды внутри барабана Н1 принимается 0,05 м. Максималь-
ные допустимые потери напора в фильтрующей сетке Н2 – не более 0,1 м. 
Напор на водосливе Н3 следует вычислять по формуле (Н3 ≥0,2…0,25 м) 

gb
QН

222

2

3 ⋅⋅
=

µ
,      (1.2) 

где Q - расход очищенной воды, м3/с; b – ширина водослива, м; 
μ – коэффициент расхода, зависящий от типа водослива, условий подхода и 

слива воды; g – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2. 

Значение коэффициента расхода μ для незатопленного прямоугольного 
водослива без бокового сжатия. Следует определять по формуле 

( ) 







+
+⋅








+= 2

3

2
3

3
55,010027,0405,0

рН
Н

Н
µ ,    (1.3) 

где р – расстояние от дна камеры до гребня водослива, м. 

Потери напора на трение и на местные сопротивления в подводящих и 
отводящих сетях определяются гидравлическим расчётом с учётом компоно-
вочных решений. Общие потери напора при входе очищаемой воды в бара-
бан, при проходе через ячейки сеток и на водосливе не должны превышать 
0,5÷0,6 м. Барабанные фильтры размещаются в один ряд. Подвод и отвод во-
ды следует предусматривать через торцевые стенки. Для регулирования рас-
хода или отключения отдельных барабанных фильтров на входном патрубке 
следует располагать запорную арматуру. На случай опорожнения камеры, 
целесообразно предусматривать трубопровод опорожнения с задвижкой. 

Для удобства монтажа и эксплуатации барабанных фильтров при проек-
тировании предусматривают расстояние от стенок камеры до боковой фильт-
рующей поверхности не менее 0,5…0,7 м, от стенок камеры до торцевых под-
шипников – 0,8…1,0 м. Расстояние от нижней части барабана до дна камеры - 
0,4…0,5 м. Высота здания зависит от типа кранового оборудования, способа 
монтажа и перемещения барабанных фильтров в пределах здания. 

 
1.3. Фильтры с зернистой загрузкой  

 
Более глубокий эффект очистки сточных вод достигается на фильтрах с 

зернистой загрузкой. Фильтры с зернистой загрузкой могут быть различных 
конструкций: однослойные с нисходящим потоком воды (рис. 3) и с восхо-
дящим потоком воды (рис. 4); фильтры конструкции С.И.Быкова (рис. 5); 
двухслойные аэрируемые (рис. 6) и каркасно-засыпные (КЗФ) (рис. 7). Рас-
чётные параметры фильтров с зернистой загрузкой для глубокой доочистки 
городских сточных вод необходимо принимать по табл. 5. 

На период защитного действия фильтрующей загрузки и эффект очистки 
сточных вод значимое влияние оказывают: крупность зёрен загрузки; ско-
рость фильтрации; направление фильтрации и др. Уменьшение крупности зё-
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рен фильтрующей загрузки ведёт к увеличению потери напора уже в началь-
ный момент включения фильтра в работу. При слишком мелкой загрузке мо-
жет произойти более быстрое её заиливание. По мере заиливания всей толщи 
загрузки наступает момент разрушения задержанных осадков во всех слоях 
загрузки, в результате чего наступает вынос, ранее задержанных загрязнений, 
с очищенной водой, что ведёт к снижению качества профильтрованной воды. 

В качестве фильтрующего материала для фильтров с зернистой загруз-
кой можно применять: кварцевый песок, керамзит (дроблёный), гранитный 
щебень, гранодиорит, шунгизит, гравий, горелые породы, металлургический 
шлак, окатанный речной песок и другие материалы. 

 

 
Рис. 3. Схема скорого фильтра [7]: 

 
1 – корпус фильтра; 2– желоба для 
распределения фильтруемой воды и 
для отвода промывной; 3–дренажная 
система; 4–отвод фильтрованной во-
ды; 5 – подача промывной воды;  
6 – отвод грязной промывной воды;  
7–распределительный карман:  
8–подача осветляемой воды 
 
 

 
Рис. 4. Схема фильтра с восходящим потоком  

воды и водовоздушной промывкой [7]: 
1 – загрузка; 2– пескоулавливающий желоб;  
3– карман; 4 – отвод фильтрованной воды; 
5 – отвод промывной воды; 6– подача воды на 
промывку; 7 – подача очищаемой воды; 
8–подача воздуха; 9 и 10– распределительные 
системы для подачи соответственно воды и воз-
духа: 11 – струенаправляющий выступ 

 

Рис. 5. Схема фильтра конструкции  
С.И. Быкова [7, c. 404]: 

1 – цилиндрическая часть;  
2–конусная часть; 3–клапанная коробка;  
4–гидроэлеватор;  
5–отвод профильтрованной воды;  
6–песок; 7–дренажные плитки;  
8–кольцевая труба;  
9–подача исходной воды;  
10–гидравлический сепаратор;  
11– отвод промывной воды;  
12–дренаж;  
13–труба для подачи песка в сепаратор 
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Таблица 5 
Основные параметры фильтров с зернистой загрузкой 

Фильтр 

Параметры фильтрующей загрузки 
Высота 
слоя, м 

Скорость 
фильтрования, 
м/ч, при 
 режиме 

Рабочая  
субстанция  

(интенсивность 
промывки, л/(с⋅м2)) 

Про-
должи-
тель-
ность 
этапа 

промыв-
ки, мин 

Эффект очистки, % 
по 

фильт-
рующий 
материал 

гранулометрическая харак-
теристика загрузки d, мм 

нор-
маль-
ном 

фор-
сиро-
ван-
ном 

БПКполн 
взвешен-
ным ве-
ществам мини-

мальная 
макси-
мальная 

эквива-
лентная 

Однослойный 
мелкозерни-
стый с подачей 
воды сверху 
вниз 

Кварце-
вый песок 
Поддер-
живаю-
щие слои - 
гравий 

1,2 
 
2 
5 
10 
20 

2 
 
5 
10 
20 
40 

1,5 – 1,7 
- 
- 
- 
- 

1,2 - 1,3 
 
0,15 - 0,2 
0,1 - 0,15 
0,1 - 0,15 
0,2 - 0,25 

6 - 7 7 - 8 

Воздух (18 - 20)  
 
Воздух (18 - 20) и 
воде (3 - 5)  
Вода (7) 

2 
 
10 – 12 
 
6 - 8 

50 - 60 70 - 75 

Однослойный 
крупнозерни-
стый с пода-
чей воды 
сверху вниз 

Гранит-
ный ще-
бень 

3 10 5,5 1,2 

16 18 

Воздух (16) 
Воздух (16) 
и вода (10) 
Вода (15) 

3 
4 
 
3 

35 - 40 45 - 50 

Двухслойный 
с подачей во-
ды сверху 
вниз 

Антрацит 
или керам-
зит 

1,2 2 – 0,4 – 0,5 

7 – 8 9 – 10 Вода (14 - 16) 10 – 12 60 - 70 70 – 80 

Кварце-
вый пе-
сок 

0,7 1,6 - 0,6 – 0,7 

Поддер-
живающие 
слои – 
гравий 

2 
5 
10 
20 

5 
10 
20 
40 

- 

0,15 – 0,25 
0,1 – 0,15  
0,1 – 0,15 
0,2 – 0,25 

Каркасно- 
засыпной 
(КЗФ) 

Кварце-
вый пе-
сок 
Каркас– 
гравий 

0.8 
 
1 
40 

1 
 

40 
60 

– 
 
– 
– 

0,9 
 

1,8 
0,5 

10 15 
Воздух(14 - 16) 

и вода (6 - 8)  
Вода (14 - 16) 

5 - 7 
 
3 

70 70 - 80 

 

10 

 



 11 

 
Рис. 6. Аэрируемый песчаный фильтр: 
1–подача очищаемой воды;  
2–распределительная система;  
3–загрузка первого яруса; 4– дырчатая 
перегородка; 5–загрузка второго яруса; 
6–подача воздуха; 7–отвод фильтрата и 
промывной воды; 8–подача промывной 
воды 

 
Рис. 7. Схема каркасно-засыпного фильтра [7]: 
1–поддерживающие гравийные слои;  
2–распределительная система для воды;  
3–подача воздуха при промывке; 4–песчаная за-
сыпка; 5–гравийный каркас; 6–трубчатая систе-
ма для подачи исходной и отведения промывной 
воды; 7–подача исходной воды; 8–отвод про-
мывной воды; 9–подача промывной воды;  
10–отвод фильтрата 

Фильтры с загрузкой из гранитного щебня с фракциями 2…5 мм при высо-
те слоя загрузки 0,9…1,2 м при скорости фильтрации 8 м/ч при движении воды 
сверху вниз обеспечивают эффект доочистки по взвешенным веществам до  
70 %. Продолжительность фильтроцикла составляет до 12 часов. 

Каркасно-засыпные фильтры выгодно отличаются от других фильтров 
фильтрованием в направлении убывающей крупности зёрен из недефицитных 
материалов и позволяет использовать водовоздушную промывку. Недостатком 
этого фильтра является наличие нижнего слоя загрузки из малых фракций, что 
создаёт увеличение сопротивления при фильтрации воды. 

Расчётная площадь фильтров с зернистой загрузкой, м2, должна опреде-
ляться по формуле Минца Д.М. [7, c.405] 

( )
( ) ,

6,3
1

4332211.
. tntWtWtWnT

mKQF
фф

ф ⋅⋅−⋅+⋅+⋅⋅⋅−⋅
+⋅⋅

=
υυ

   (1.8) 

где Q – производительность очистной станции, м3/сут; 
K – коэффициент неравномерности притока сточных вод; 
T – продолжительность работы станции в течение суток, ч; 
υф. – скорость фильтрации при нормальном режиме, м/ч; 
n – количество промывок каждого фильтра в сутки; 
W1 – интенсивность первоначального взрыхления верхнего слоя загрузки, 

л/(с⋅м2), продолжительностью t1, ч; 
W2 – интенсивность подачи воды, л/(с⋅м2), с продолжительностью водо-

воздушной промывки t2, ч (только при водо-воздушной промывке); 
W3 – интенсивность промывки, л/(с⋅м2), продолжительностью t3, ч; 
t4 – продолжительность простоя фильтра из-за промывки, ч; 
m – коэффициент, учитывающий расход воды на промывку барабанных фильтров. 

Число фильтров на очистной станции определяется по формуле  
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.5,0 фFN ⋅= .     (1.9) 

1.4. Фильтры с полимерной загрузкой 
Фильтры с полимерной загрузкой применяют для очистки сточных вод от 

масел и нефтепродуктов в виде не стойких эмульсий с исходной концентрацией 
их в воде до 150 мг/л, взвешенных веществ до 100 мг/л, и в очищенной воде – 
до 10 мг/л. Фильтры размещают в здании. 

В качестве загрузки рекомендуется применять пенополиуретан крупно-
стью 20*20*20 мм с плотностью 45 – 50 кг/м3, высотой слоя 2 м. Скорость 
фильтрования в фильтре с полимерной загрузкой составляет до 25 м/ч. 

 
2. Обеззараживание 

Городские сточные воды содержат достаточно большое количество мик-
роорганизмов, в том числе и болезнетворных. Степень загрязнения сточных вод 
различного рода бактериями, в том числе и патогенными, определяется по ве-
личине Коли-титра. Для городских сточных вод, поступающих на очистку, зна-
чение Коли-титра составляет 10-6 и ниже, т.е. одна бактерия Coli содержится в 
объёме сточной воды равном 0,000001 мл и менее. Иногда определяют Коли-
индекс, т.е. число кишечных палочек в 1 л сточной воды. Количество бактерий 
Coli составляет более 1 миллиарда в 1 л городских сточных вод. Работами С.Н. 
Черкинского и Л.Б. Доливо-Дорбовольского доказано, что патогенные бактерии 
кишечной группы обнаруживаются даже после глубокой очистки. После биоло-
гической очистки сточных вод в биофильтрах или аэротенках снижение числа 
бактерий составляет от 91 до 98 %, а после глубокой очистки – до 99 %. 

Сточную воду можно считать безопасной только в том случае, если эф-
фект снижения бактерий Coli достигнет 100 %, т.е. полного их удаления из во-
ды. Согласно действующим «Правилам …» [10], сточная вода после её очистки 
не должна содержать возбудителей заболеваний. Поэтому дезинфекция очи-
щенных сточных вод является обязательным составным элементом технологи-
ческого процесса на станциях любой производительности. 

Согласно [1, п. 9.2.11.2], обеззараживание сточных вод, сбрасываемых в 
водные объекты, рекомендуется производить ультрафиолетовым излучением. 
Допускается обеззараживание хлором или (хлорной известью, гипохлоритом 
натрия, получаемым в виде продукта с химических предприятий, минерализо-
ванных вод, прямым электролизом сточных вод и др.) при обеспечении обяза-
тельного дехлорирования обеззараженных сточных вод перед сбросом в вод-
ный объект. 

Выбор приемлемого варианта обеззараживания сточных вод определяется 
производительностью станции; количеством потребного химического вещества, 
способом его доставки и хранения; степенью загрязнения сточных вод и мно-
гими другими условиями. 



 13 

2.1. Ультрафиолетовое обеззараживание сточных вод 
Метод ультрафиолетового обеззараживания очищенных сточных вод за-

ключается в воздействии ультрафиолетовых лучей с длиной волны 200-300 нм 
на белковые коллоиды и ферменты протоплазмы микробных клеток, фотохи-
мических реакций внутри клеток микроорганизмов, оно уничтожает возбудите-
лей тифа, холеры, дизентерии, вирусного гепатита, полиомиелита, малярии, 
жёлтой лихорадки. Эффект бактерицидного действия ультрафиолетовых лучей 
зависит от действия их на каждую бактерию, т.к. ультрафиолетовые лучи дей-
ствуют мгновенно и они не оказывают вредного влияния на водные организмы, 
а так же не приводят к образованию вредных химических соединений, которые 
могли бы оказать негативное влияние на обитателей водоёмов и человека. Ме-
ханизм бактерицидного действия заключается в образовании свободных ради-
калов и пероксида водорода при фотолизе. Время обеззараживания при УФ-
облучении составляет 1…10 с в проточном режиме, поэтому нет необходимо-
сти в контактных ёмкостях. При УФ-обеззараживании эксплуатационные рас-
ходы ниже, чем при хлорировании. Условием обработки УФ-лучами сточных 
вод является достаточная их прозрачность (2…10 мг/л по взвешенным вещест-
вам). В загрязненной воде интенсивность проникновения УФ-лучей быстро за-
тухает, обеззараживающий эффект падает. Недостатком Уф-обеззараживания 
сточных вод является снижение интенсивности из-за потемнения кварцевых 
чехлов, что снижает КПД и срок использования ламп до 4500÷5000 часов. 

В мире на более 2000 очистных станциях стоков действуют ультрафиоле-
товые системы для обеззараживания воды. Общий расход обрабатываемых УФ-
облучением сточных вод составляет более 1 млн. м3/ч. В 2012 г. на Курьянов-
ских очистных сооружениях МГУП «Мосводоканал» введён УФ комплекс про-
изводительностью 3 млн. м3/сут, ранее - в 2007 г. на Люберецких очистных со-
оружениях введён УФ-комплекс на 1 млн. м3/сут. Технологический процесс 
полностью автоматизирован и рассчитан на эксплуатацию без участия дежур-
ного персонала. 

По [1, п. 9.2.11.3] доза ультрафиолетового облучения определяется харак-
тером и качеством очистки сточных вод, но она должна быть не менее  
30 мДж/см2. Тип количество рабочего ультрафиолетового оборудования необ-
ходимо принимать на основании рекомендаций производителя. Необходимо 
предусматривать резервное ультрафиолетовое оборудование корпусного типа в 
количестве не менее одной установки. Резервирование открытых ультрафиоле-
товых систем лоткового типа в зависимости от их конфигурации допускается 
предусматривать одним каналом или одной секцией в каждом канале, или од-
ним модулем. 

Могут быть использованы аргон-ртутные лампы низкого давления (дав-
ление паров 3…4 мм.рт.ст.), которые получили название «бактерицидные» ти-
па БУВ и ртутно-кварцевые лампы высокого давления типа ПРК и РКС. Эти 
лампы представляют собой прямолинейные кварцевые трубки d = 15 – 20 мм с 
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оксидными электродами. При обеззараживании малых количеств сточных вод 
могут использоваться установки с ультрафиолетовым облучением серии 
«Блеск» (рис. 8). Их технические характеристики представлены в табл. 6. 

 

 
 
 

Рис. 8. Установка для обеззараживания воды 
ультрафиолетовым облучением  
серии «Блеск» 

Таблица 6 
Технические характеристики блоков типа «Блеск» 

для ультрафиолетового облучения воды 
Технические параметры 10 20 40 50 100 150 300 
Производительность по воде, л/ч не 
более 1000 2000 4000 5000 10000 15000 30000 
Потребляемая мощность, Вт, не бо-
лее 

50 80 120 120 180 480 550 

Габариты, мм, не более  
- блока облучения 
- длина 
-ширина 
-высота 

 
 

570 
120 
110 

 
 

940 
120 
110 

 
 

940 
140 
120 

 
 
1004 
233 
205 

 
 
1400 
500 
300 

блока питания и контроля  
- длина 
-ширина 
-высота 

 
250 
100 
55 

 
270 
110 
55 

 
400 
400 
90 

 
500 
500 
100 

Ресурс лампы, ч, не менее 8000 6000 6000 6000 8000 6000 8000 
Избыточное давление в полости бло-
ка, кг/см2, не более 6 
Мощность ультрафиолетового излу-
чения, мВт/см2, не менее 28 
Время выхода блока на расчётный 
режим, ч, не более 1 
Параметры питающей сети 220в/50 Гц 
Число бактерий группы кишечной 
палочки на 1 л в исходное воде, не 
более 

1000 

Число бактерий группы кишечной 
палочки на 1 л в обработанной воде, 
не более 

3 

Потери напора при номинальном 
расходе воды, кг/см2, не более 0,02 

 

ЗАО «Сварог» - владелец торговой марки «Лазурь» выпускает бактери-
цидные установки производительностью от 500 л/ч до 500 м3/ч. Общий вид ус-
тановок «Лазурь-М05» и «Лазурь – М-1» показан на рис. 9а; «Лазурь – М3» и 
«Лазурь – М5» - на рис. 9б; «Лазурь – М10» и «Лазурь – М50» - на рис. 10а. 
Принципиальная схема установки «Лазурь» приведена на рис.9, б; характери-
стики - в табл. 7. 
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а) 

 

б) 

 
Рис. 9. Общий вид установок бактерицидных ультрафиолетовых: 
а – «Лазурь –М05» и «Лазурь – М1»;  б - «Лазурь –М3» и «Лазурь – М5»; 

а) 

 

б) 

 
Рис. 10. Общий вид установок бактерицидных ультрафиолетовых: 

а –«Лазурь –М10» и «Лазурь – М50»; б - принципиальная схема установки «Лазурь» 

Крупнейшим производителем оборудования по обеззараживанию воды и 
сточных вод ультрафиолетовым излучением является НПО «ЛИТ», его обору-
дование внедряется проектными институтами такими, как: Союзводоканалпро-
ект; МосводоканалНИИпроект; Ростовский Водоканалпроект; Красноярский 
Водоканалпроект и Гидропроект; Нижегородский сантехпроект; Курскграж-
данпроект; Уфимский коммунводоканалпроект; Ленгипронефтехим; АООТ ПИ 
«Гипропром» г. Воронеж; Пермьгражданпроект; Тверьгражданпроект и др. 

Таблица 7 
Характеристики бактерицидных установок серии «Лазурь» 

Тип установки Производительность, 
л/ч 

Потребляемая мощ-
ность, Вт, не более Масса установки, кг 

Лазурь-М05 500 10 1,0 
Лазурь – М-1 1000 15 1,3 
Лазурь – М3 3000 22 2,0 
Лазурь – М5 5000 60 2,0 
Лазурь – М10 10000 180 5,0 
Лазурь – М50 50000 1600 50,0 

 
НПО «ЛИТ» для обеззараживания сточных вод, прошедших полную био-

логическую очистку, изготавливают установки производительностью от 6 до 
1000 м3/ч как в безнапорном (самотечном), так и в напорном исполнении (рабо-
чее давление до 10 атм.). На выпускаемую продукцию имеется Государственная 
лицензия № 002927 от 11.10.1996 г.  
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Установки: серии «6-160 м3/ч» показаны на рис. 11,а; серии «250-
1000м3/ч» - на рис. 11,б; серии «500-2000 м3/ч» - рис. 12. 

а) 

  
б) 

  
Рис. 11. Общий вид и принципиальные схемы УФ –бактерицидных установок: 

а – серии 6-160 м3/ч; б - серии 250-1000м3/ч 
 

а)       б) 

  
Рис. 12. УФ –бактерицидная установка серии 500-2000м3/ч: 

а – общий вид; б - принципиальная схема камеры обеззараживания 
 
 

 

Технологические параметры ус-
тановки НПО «ЛИТ» серии «6-
1000» м3/ч приведены в табл. 8. 
Пример блока установок для стан-
ции в г. Тольятти - рис. 13. 
 
Рис. 13. Станция Уф-обеззаражи-вания  

для сточных вод  г. Тольятти, произ-
водительность 290 000 м3/сут 
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Таблица 8 
Технологические параметры установки НПО «ЛИТ» серии «6-1000» м3/ч 

Наименование  
оборудования 

Н
ом

ин
ал

ьн
ая

  
пр

ои
зв

од
ит

ел
ьн

ос
ть

, м
3 /ч

 

М
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е 
 

да
вл

ен
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, а
тм

. 

П
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яе
ма

я 
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ь,
 к

В
т 

М
ас

са
, к

г 

Д
иа

ме
тр

  
па
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, м

м 

О
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ём
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, л

 

П
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и 
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,  
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 б
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, м
 

Те
пл
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ы

де
ле

ни
я,

 к
В

т 

Га
ба

ри
ны

е 
ра

зм
ер

ы
 у

ст
а-

но
вк

и 
 

(Д
л*

Ш
ир

*В
ы

с)
, м

 

Ти
п 

пу
ль

та
 у

пр
ав

ле
ни

я 

Ти
п 

бл
ок

а 
пр

ом
ы

вк
и 

УДВ – 6/6 6 10 0,5 80 50 40 0,4 0,07 1,4*1,3*0,3 Пульт – 2 БПР – 5 
ОС-5А (ОС-20) 20 4 1,0 100 100 70 1,0 0,13 1,6*0,5*0,3 Пульт – 2 БПР – 5 
УДВ–160/961) 160 1 8,5 800 250 1000 0,5 1,40 3,5*1,6*1,2 Щит – 1 БПР – 30 

УДВ–250/1442) 250 1 12,8 1200 300 1500 0,5 2,00 4,2*1,6*1,4 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–250/144 250 6,3 12,8 1200 300 1500 0,5 2,00 4,2*1,5*1,2 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–500/288 500 1 26,0 2200 400 2800 0,5 4,00 5,4*1,8*1,5 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–1000/2883) 1000 1 26,0 1900 500 3700 0,5 4,00 4,0*1,6*1,9 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–1000/288 1000 6,3 26,0 1900 500 3700 0,5 4,00 4,6*1,6*2,2 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–1000/432 1000 1 38 4500 600 6000 0,5 6,0 6,0*1,6*2,6 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–1000/432 1000 4 38 4500 600 6000 0,5 6,0 6,0*1,6*2,6 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–1000/432 1000 10 38 4500 600 6000 0,5 6,0 6,0*1,6*2,6 Шкаф – 1 БПР – 30 
УДВ–1000/576 1000 1 47 4500 600 6000 0,3 7,0 7,0*1,6*1,5 Шкаф – 1 БПР – 30 
 
Примечание: 1) имеются модификации установки с вертикальным и горизонтальным расположением ламп; 

2) конструктивное использование этих установок рассчитано на различное максимальное давление внутри камеры обеззара-
живания; 

3) установки одинаковой производительности различным количеством ламп предназначены для обеззараживания вод различ-
ных диапазонов показателей качества и прозрачности УФ-излучения. 

27 

 



 18 

Опытные данные при эксплуатации УФ как за рубежом, так и отечест-
венных установок, позволяют отметить высокие эксплуатационные издержки 
напрямую связанные с заменой ультрафиолетовых ламп и необходимой их чи-
сткой во время работы. 

2.1.1. Расчёт бактерицидных установок 
Последовательность расчёта включает в себя определение бактерицидно-

го потока по формуле [7] 

оп

o
обсст

потб
pPLKQF

ηη
α

⋅⋅
⋅⋅⋅

=
.

...
.. 4,1563

)/( ,    (2.1) 

где Qст. – расчётный расход обеззараживаемой сточной воды, м3/ч; 
α - коэффициент поглощения облучаемой воды; 
Кс.об. – коэффициент сопротивляемости облучению (Кс.об =2500 мкВт⋅с/см2); 
ро – коли-индекс очищенной сточной воды в ед./л до облучения (ро =1000, т.е. 

коли-титр равен 1); 
Р – коли-индекс сточной воды в уд./л после облучения УФ-лучами (Р≤3, т.е. ко-

ли-титр л должен быть равен не менее 330); 
ηп – коэффициент использования бактерицидного потока. Для установок с по-

гружным источником излучения ηп =0,9; для установок с непогружным ис-
точником излучения ηп =0,75 м; 

ηо – коэффициент использования бактерицидного излучения, зависящий от тол-
щины слоя воды её санитарно-химических показателей и конструктивного 
типа установки (ηо ≤0,9 м). 

Число ламп (камер) следует находить по формуле [7] 
   n =Fб.пот./Fл,     (2.2) 

здесь Fл – расчётный бактерицидный поток одной лампы, Вт, после 4500-5000 часов 
работы (принимается по характеристике принятых ламп (по табл. 6 - 8). 

Расход электроэнергии на обеззараживание сточных вод, Вт⋅ч/м3 
Ээн.=Nn/Qст.,     (2.3) 

где Nn – мощность, потребляемая одной лампой, Вт. 

Потеря напора при размещении в потоке сточных вод погружного источ-
ника излучения определяется по формуле 

h= 2,2⋅10-5⋅m⋅QIст.,     (2.4) 
здесь m – число принятых камер в одной установке; 

QIст - расчётный расход воды, проходящий через одну установку, м3/ч. 
Необходимая длина безнапорного канала (т.е. длина, прямолинейной час-

ти водоотводящего канала) должна быть 
Lкан.=L⋅Mк,      (2.5) 

где L – расстояние между принятыми кассетами, м; 
Мк – общее число, расположенных кассет в установке. 
 



 19 

2.2. Обеззараживание сточных вод хлором 
Сущность обеззараживания сточных вод хлором заключается в окисле-

нии и инактивации ферментов, входящих в состав протоплазмы клеток бакте-
рий, в результате этого процесса бактерии гибнут. Согласно СП [1, п. 9.2.11.4] 
расчетную дозу активного хлора следует принимать с учётом хлоропоглощае-
мости сточных вод при обеспечении содержания остаточного хлора в очищен-
ной воде после контакта не менее 1,5 мг/л для удаления патогенных бактерий, 
однако это условие не обеспечивает высокой эпидемической безопасности по 
отношению к вирусам.. Для расчетов расчётную дозу хлора следует принимать: 

а) для сточных вод, прошедших механическую очистку (только в качестве 
аварийного мероприятия) – 10 г/м3; 

б) для не полностью очищенных сточных вод в аэротенках или высокона-
гружаемых биофильтрах – 5 г/м3; 

в) для сточных вод, прошедших полную биологическую очистку – 3 г/м3; 
г) для сточных вод после глубокой очистки, в том числе и на песчаных 

фильтрах – 2 г/м3. 
После добавления хлора в сточную воду необходимо осуществить полное 

перемешивание их и обеспечить контакт воды с хлором не менее 30 минут. От-
рицательно проявляется хлорирование при образовании в сточной воде и в воде 
водоёма хлорорганических соединений и хлораминов, которые токсичны, а по-
этому оказывают канцерогенные и мутагенные влияния на растительный и жи-
вотный мир водоёмов. Они могут накапливаться в донных отложениях и в тка-
нях гидробионтов, что может привести к попаданию в организм человека этих 
вредных веществ и вызвать отрицательные последствия. 

В случае дезинфекции сточных вод хлором в практике проектирования 
при расходе сточных вод до 1000 м3/сут используют хлорную известь, а при 
больших расходах сточных вод – газообразный или жидкий хлор. 

Устройство для дезинфекции сточных вод хлором должно включать в себя 
здание хлораторной, смеситель и контактные резервуары. 

 
2.2.1. Расчёт сооружений для дезинфекции сточных вод  

хлорной известью 
 

В здании хлораторной устанавливается один или два затворных бака, не 
менее двух растворных (рабочих) баков и одного дозирующего бачка (рис. 
14,а). 

В затворных баках готовят известковое «молоко» с концентрацией актив-
ного хлора 10…15 %. 

Концентрация активного хлора в растворе хлорной извести, г/л, определя-
ется по формуле 

100
.

..
изв

хлакт
СрС ⋅

= ,      (2.6) 
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Рис.14. Схемы установок для дезинфекции 

сточных вод хлорной известью: 
1 – затворный бак,  
2 – растворные баки,  
3 – дозирующий бачок,  
4 – водопровод,  
5 – выпуск осадка,  
6 – подача в смеситель,  
7 – подача хлорного раствора,  
8 – запорная арматура,  
9 – шаровой кран 

где р – процентное содержание активного хлора в хлорной извести (товарном про-
дукте), обычно не более 30 %, с учётом потери хлора при хранении извести; 
Сизв. – концентрация раствора хлорной извести, г/л. 

Максимальный расход хлорного раствора, определяется по формуле 

.

max

.

max..
max

100
60

1000100
извизв

хлизв

Cp
Qа

Cp
Qаq

⋅
⋅

⋅⋅
=

⋅
⋅⋅

= , мл/мин,  (2.7) 

где ахл. – доза активного хлора, г/м3; Qmax – максимальный расход сточных вод, м3/ч. 

Из затворного бака известковое «молоко» поступает в один из раствор-
ных (рабочих) баков, где смешивается с дополнительным количеством воды 
для получения раствора с концентрацией 2,5 % по активному хлору, а далее – в 
дозирующий бачок и затем – в смеситель. 

Вместимость затворного бака, м3, определяют по формуле 

1.

..
. 10000 nb

Qа
W

затв

сутсрхл
затв ⋅⋅

⋅
= ,     (2.8) 

а вместимость рабочего бака, м3, можно найти по формуле 

2.

..
. 10000 nb

Qа
W

раств

сутсрхл
раб ⋅⋅

⋅
= ,     (2.9) 

где Qср.сут – средний суточный расход сточных вод, м3/сут; 
bзатв. – концентрация раствора хлорной извести (bзатв.=10÷15 % по активному 

хлору) в затворном баке, процент; 
bраств. – концентрация раствора хлорной извести (bраств.=2,5 % по активному 

хлору) в растворном баке, процент; 
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n1  и  n2 – количество соответственно затворения и приготовления раствора 
хлорной извести в затворном и растворном баках, принимаются от 2 до 6 
раз в сутки. 

Строительные размеры затворных и растворных баков увеличивают на 
высоту осадочной части на 0,1÷0,15 м и на высоту бортов над раствором на 
0,15÷0,2 м. 

Количество товарной хлорной извести следует находить по формулам: 
а) для часа максимального притока сточных вод, г/ч 

p
Qаq хлизвхл max...

max
100 ⋅⋅

= ,     (2.10) 

б) за сутки, г/сут 

p
Qа

q сутсрхлизвхл
сут

.... 100 ⋅⋅
= .     (2.11) 

Большие потери хлора при транспортировании хлорной извести, и высо-
кая трудоёмкость приготовления растворов свидетельствует о нецелесообраз-
ности использования хлорной извести для дезинфекции сточных вод. 

 
2.2.2. Дезинфекция сточных вод газообразным хлором 

 

Опыт эксплуатации установок показал, что жидкий хлор плохо растворя-
ется в воде, поэтому наибольшее распространение получило хлорирование во-
ды газообразным хлором с помощью специального аппарата - хлоратора. 

Производительность хлоратора – qхл., кг/ч, следует определять в зависи-
мости от дозы хлора, которая устанавливается в зависимости от метода и сте-
пени очистки сточных вод по СП 31.1333 и [8], используя формулу 

1000
max..

.
Qаq хлхл

ч
⋅

= .      (2.12) 

Хлорирование газообразным хлором осуществляется с использованием 
вакуумных хлораторов, что предотвращает проникновение газа в помещение. 
Наибольшее применение получили вакуумные хлораторы типа ЛОНИИ – 100, 
конструкции которых приведены в технической и справочной литературе [3, 5]. 
Хлораторы ЛОНИИ – 100 имеют производительность 5 -50 кг/ч оборудованы 
автоматическими дозаторами хлора. 

Газообразный хлор проходит грязевик, фильтр и через хлораторы к эжек-
торам, в которые подаётся водопроводная вода, полученная хлорная вода отво-
дится для дезинфекции сточных вод. 

В случае применения для обеззараживания сточных вод жидкого хлора, 
отбор хлора из стандартных ёмкостей (баллонов вместимостью 30÷55 м или 
контейнеров вместимостью 500; 800 и 1000 л) осуществляется в промежуточ-
ные ёмкости, где происходит испарение хлора и в виде газа поступает к хлора-
тору. Для исключения замерзания хлора, подача его из одного баллона без по-
догрева не должен превышать 0,5÷0,7 кг/ч. Поэтому при большом расходе хло-
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ра отбор его следует производить из нескольких баллонов. Съём хлора из одно-
го контейнера при температуре не ниже 15°С составляет 10÷30 кг/ч. 

Суточная потребность в хлоре, кг/сут, определяется по формуле 

1000
..

.
сутхлхл

сут
Qа

q
⋅

= .     (2.13) 

Для непрерывной дезинфекции стоков в хлораторной должен храниться 
запас хлора. Параметры типовых хлораторных, разработанных в ОАО ЦНИИ-
ЭП инженерного оборудования, приведены в [3, 5] и в табл. 9. 

Таблица 9 
Основные параметры типовых хлораторных установок 

Производительность  
хлораторной, кг/ч 

Вместимость склада  
хлораторной, т 

Тара для доставки жидкого 
хлора 

2 
5 

1,1 
3,6 Баллоны 

12,5 
25 

10 
18 Контейнеры 

50 
100 

36 
70 

Железнодорожные цистерны 
с розливом в контейнеры 
вместимостью 500; 800 или 
1000 л 

Установка для дезинфекции сточных вод с баллонами показана на рис. 15. 

 

Рис. 15. Технологическая схема  
хлораторной газообразным  
хлором [5]: 

 
1 – весы;  
2 – стойки с баллонами;  
3 – грязеуловители;  
4 – хлораторы ЛОНИИ-100,  
5 – эжекторы 
 г - хлор –газ; 
 ХВ  - хлорная вода; 
РВ  - р вода; 
х - 

 
 

2.2.3. Обеззараживание сточных вод хлорагентом гипохлорита натрия 
 

Применение хлорагента гипохлорита натрия позволяет получить на месте 
его непосредственного применения в 2 раза больше активного хлора. Схема 
электролизной установки представлена на рис. 16. Установки для электролиза 
хлорагента из технической соли разработаны ОАО НИИ коммунального водо-
снабжения и очистки воды АКХ им. К.Д. Памфилова совместно с ПКБ АКХ, 
хорошо зарекомендовали себя в условиях эксплуатации. Технологические ха-
рактеристики этих установок представлены в табл. 10. 
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Рис 16. Схема установки по обеззараживанию сточных вод электролизом: 
1 – бак хранения насыщенного раствора соли; 2 – эрлифт 1 подъёма; 3 - воздухоотдели-

тель; 4 бачок постоянного уровня воды; 5 – дозатор-смеситель; 6 – газосборник; 7 - электро-
лизёры; 8 – бак-накопитель дезинфектанта; 9 – насос-дозатор; 10 – рециркуляционный эр-
лифт; I – раствор соли; II -  раствор гипохлорита натрия; III – подача воздуха; IV – подача 
воды; V – выпуск газов; VI – подача дезинфектанта в смеситель очищенной воды 

 

Таблица 10 
Технические данные электролизных установок  

Наименование параметров Значение параметров электролизеров 
ЭН–1,2 ЭН – 5 ЭН–25 «Поток» «Каскад» 

Производительность по активному хлору, кг/сут 1,2 5 25 – – 
Производительность по расходу, м3/ч – – – 15 – 150 2 ÷ 2,5 
Объём ванны, м3 0,035 0,35 1 1,28 0,18 
Концентрация активного хлора в растворе, г/л 6 – 7 7 – 8 12–14 – – 
Расход на 1 кг активного хлора: 
соли, кг 
электроэнергии, кВт⋅ч 

12– 
15 

7 – 9 

 
12– 15 
7 – 9 

 
8 – 10 
8 – 10 

 
– 
– 

 
– 
– 

Номинальная мощность, кВт до 3,0 до 3,0 до 8,4 до 7 до 3,5 
Сила тока, А 55– 65 55– 65 130–140 600 30 
Напряжение, В 40– 42 40– 42 55– 65 6– 12 6– 12 
Продолжительность цикла, ч 0,75–0,9 7 – 8 10– 12 – – 
Производительность активного хлора за 1 цикл, кг 0,5–0,25 2,4–2,6 10–12 – – 
Число циклов в сутки 2–4 2 2 – – 

Примечание: Установки ЭН – электролизные непроточные выпускаются с графито-
выми электродами производительностью до 100 кг/сут по активному хлору. 

 
Необходимый эффект обеззараживания очищенных сточных вод гипо-

хлоритом натрия достигается при концентрации хлора 1,5 – 3,5 мг/л, а содер-
жание остаточного хлора должно составлять не менее 0,3 – 0,5 мг/л. Обработка 
сточной воды гипохлоритом натрия по стоимости практически равноценна об-
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работке хлором и в 1,5–2 раза дешевле, чем обеззараживание хлорной изве-
стью. 

2.2.4. Смесители и измерительные устройства 
 

Для перемешивания хлорной воды со сточными водами могут применять-
ся смесители любых типов: дырчатые; перегородчатые; ершовые (рис. 17) и др.  

 

 

 
Рис. 17 . Смеситель  

ершовый: 
 
 

1 – подача хлорной воды;  
2 – монолитное железобе-

тонное днище;  
3 - бетонная подготовка из 

бетона марки 50 

  
Количество перегородок желательно принимать не менее 5, располагать 

вертикально, примыкающими к боковым стенкам под углом 45о. Перегородки 
сужают сечение потока, что ведёт к его турбулизации, т.к. в местах его сужения 
скорость движении сточных вод достигает 0,8 м/с и более. При расходах сточ-
ных вод до 1400 м3/сут ершовые смесители имеют следующую характеристику: 
ширину b=200…300 мм; длину – L=3,13…4,02 м; высоту в начале – 0,3…0,45 м; 
в конце – до 0,915 м; потеря напора в смесителе - ∆h=0,45÷0,5 м. 

При расходах сточных вод более 1400 м3/сут и до 280 тыс. м3/сут целесо-
образно применять в качестве смесителя и одновременно измерителя их расхо-
дов «лотка Паршаля» или «лотка Вентури». 

Лоток Паршаля в зависимости от пропускной способности имеет сле-
дующие основные размеры (рис. 18  и табл. 11) 

 

 

 
 

Рис. 18. Смеситель типа 
«лоток Паршаля»: 

 
1 – подводящий лоток; 
2 – переход; 3 – трубопровод 
хлорной воды;  
4 – подводящий раструб;  
5 – горловина; 6 – отводящий 
раструб; 7 – отводящий ло-
ток; 8 – створ полного сме-
шения 
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Таблица 11 
Размеры измерительных лотков Паршаля (рис. 18) 

Пропускная способность 
лотка, л/с Размеры, м Потери 

напора 
∆h, м минимальная макси-

мальная b  ′′  Е ′  δ L D C   
5 110 0,25 7,17 1,325 1,7 0,23 5,85 0,78 0,55 4,7 0,15 
5 500 0,30 9,47 1,35 4,0 0,23 5,85 0,84 0,60 7 0,20 
10 750 0,50 13,63 1,45 7,4 0,45 6,1 1,08 0,80 11 0,25 
10 1150 0,75 13,97 1,575 7,4 0,6 6,6 1,38 1,05 11 0,30 
20 1500 1,00 14,97 1,70 8,9 0,9 6,6 1,68 1,30 12,5 0,35 
20 2000 1,25 15,1 1,825 9,5 1,0 6,6 1,98 1,55 13,2 0,40 
30 3000 1,50 15,3 1,95 10,2 1,5 7,1 2,28 1,80 14 0,50 

Расход сточных вод Q, м3/с, при свободном истечении воды определяется 
по эмпирическим формулам [3]  

при b=0,15 м,     Q=0,384⋅H1,58;     (2.14) 
при b=0,3÷1,5 м,     Q=2,365n;      (2.15 

где n – показатель степени:  
b=0,3 м,   n= 1,522; b=0,5 м,   n= 1,54; b=0,75 м,   n= 1,558; 
b=1,0 м,   n= 1,572; b=1,25 м,   n= 1,577; b=1,5 м,   n= 1,585. 

Формулы (2.9) и (2.10) применимы в тех случаях, когда глубина воды над 
порогом водослива при b=0,15 м меньше 0,5⋅Н при b≥0,3 м – меньше 0,7⋅Н. 
Глубина воды в подводящем канале определяется гидравлическим расчётом. 
При расходах сточных вод от 3000 л/с до 11 тыс. л/с зависимость между глуби-
ной потока и расходом воды при b=4,5 м имеет следующую зависимость, м3/с: 

Q=10,95⋅H1,6.     (2.16) 
Самопишущий прибор для определения уровня воды размещается в спе-

циальном павильоне (здании). Долгое время применялись приборы Э-610. Со-
временным электронным видеографическим регистратором является Элметро-
ВиЭР (безбумажный самописец). Его базовая точность по воде 0,05 %, он имеет 
внешний носитель информации - SD-карту. 

Лотки Вентури устраиваются как смесители хлорной и сточной воды, так 
и для измерения расходов, протекающей жидкости. Конструктивная схема лот-
ка Вентури приведена на рис. 19, размеры – в табл. 12. 

Таблица 12 
Размеры лотков Вентури к рис. 19 

Расход 
сточных 
вод, м3/ч 

Размеры, мм 
В b H E F K L i1 i2 

25-500 450 296 600 1200 1260 2040 4500 0,002 0,003 
60-1250 600 377 900 2000 1960 2040 6000 0,0015 0,003 
200-4000 900 596 1200 3000 2800 2000 7800 0,0015 0,003 
250-5000 1200 752 1200 3000 3420 1980 8400 0,001 0,002 
400-8000 1800 1180 1200 3000 4180 2000 9200 0,001 0,002 
500-10000 2400 1500 1200 3000 5390 2010 10400 0,001 0,002 
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Рис. 19. Лоток Венту-
ри для измерения 

расхода воды: 
 
 
1 – подводящий лоток;  
2 – установка дифмано-
метра в шкафу (вар. 1);  
3 – отводящий лоток;  
4 – контрольное сечение 
лотка;  
5 – установка дифмано-
метра в колодце (вар. 2) 

 

Определение расхода Q, м3/ч, измеряемого с помощью лотка Вентури 
можно вести по формуле 

Q=0,1941⋅Ce⋅Cυ⋅b⋅H3/2,     (2.17) 
где Ce - коэффициент расхода (Ce =0,927÷0,988); Cυ- коэффициент, учитывающий 

влияние скорости в подводящем канале (Cυ=1,002÷1,147); 
b – ширина горловины лотка, м; Н – напор в контрольном створе, м. 

Лотки Паршаля и Вентури выполняются из железобетона или металла с 
нанесением антикоррозионностойких материалов. Замер уровней воды в кон-
трольной точке может выполняться различными способами: с помощью диф-
манометра; с помощью самописца – «Валдай». 

 

2.2.5. Контактные резервуары 
 

По СП [1, п. 9.2.11.7] продолжительность контакта хлора с водой в отво-
дящей системе (резервуарах, лотках, каналах и трубопроводах) до выпуска в 
водный объект следует принимать 30 мин. Контактные резервуары предусмат-
ривают в случае технологического требования обеспечения контакта очищен-
ной воды с хлором или гипохлоритом натрия расчётной производительность не 
менее 30 мин. Конструкцию контактных резервуаров следует проектировать 
как первичные горизонтальные отстойники, но без скребков. Конструкции та-
ких контактных резервуаров представлены на [7, pис. 14.20, с. 424], типовые 
размеры – в табл. 13. 

При вводе хлорной извести, либо хлорной воды, наблюдается коагуляция 
мелких взвешенных частиц активного ила (после аэротенков) или биологиче-
ской плёнки (после биофильтров). Скорость движения воды в контактных ре-
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зервуарах не должна превышать скорости движения воды во вторичных от-
стойниках, т.е. должна равняться 5 м/с. 

Число секций контактных резервуаров должно быть не менее – 2. 
Таблица 13 

Размеры типовых контактных резервуаров [7] 
Пропускная  

способность очистной 
станции, тыс. м3/сут 

Расчётный 
объём, м3 

Число  
отделений,  

штук 

Размеры одного  
отделения, м 

ширина длина глубина 
35 972 3 6 18 3,2 
50 1350 3 6 24 3,2 
50 1382 4 6 18 3,2 
70 1729 3 6 30 3,2 
70 1843 4 6 24 3,2 
100 2534 4 6 33 3,2 
140 3200 3 9 36 3,3 
200 4200 3 9 48 3,3 
Геометрические параметры контактных резервуаров, разработанные 

 ЦНИЭП инженерного оборудования 
до 25 604 2 6 18 2,8 

35 907 3 6 18 2,8 
50 1209 4 

2 
6 
9 

18 
24 2,8 

70 1814 3 9 24 2,8 

100 2419 
2720 

4 
3 

9 
9 

24 
36 2,8 

140 3628 4 
3 

9 
9 

36 
48 2,8 

200 4838 4 9 48 2,8 
280 7257 6 9 48 2,8 

Допускается в контактных резервуарах барботаж воды сжатым воздухом 
при интенсивности 0,5 м3/м2 в час. Наиболее эффективны контактные резервуа-
ры, в которых достигает вытеснение близкое к «идеальному», т.е. когда отно-
шение длины резервуара к его ширине составляет более 40:1. Для этих целей 
наиболее рациональными являются контактные резервуары коридорного типа. 

Количество выпадающего осадка в контактных резервуарах зависит от 
способа биологической очистки и вида дезинфектора и его дозы. 

При дезинфекции сточных вод жидким хлором образуются осадка: 
- после механической очистки – 0,08 л/(сут⋅чел); 
- после полной биологической очистки (в аэротенках) – 0,03 л/(сут⋅чел); 
- после полной биологической очистки на биофильтрах – 0,05 л/(сут⋅чел) 
Средняя влажность осадка из контактных резервуаров типовой конструк-

ции составляет – 96…98 % при условии удаления осадка из приямка контактно-
го резервуара под гидростатическим давлением. 

Отстаивание воды в контактных резервуарах обеспечивает дополнитель-
ное осветление очищенных сточных вод за счёт выпадения в осадок погибших 
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микроорганизмов активного ила или биологической плёнки, что повышает об-
щий эффект очистки сточных вод, сбрасываемых в водоём. 

Вместимость контактных резервуаров зависит от суточного количества 
сточных вод и неравномерности их притока. Расчётные данные для определе-
ния вместимости сточных вод в контактных резервуарах приведены в табл. 14 и 
на рис. 20. 

Таблица 14 
Необходимые объёмы контактных резервуаров 

Q, тыс. 
м3/сут 

Qср.ч., 
м3/ч 

qmid.s., 
л/с 

Kgen.max 
[4] 

Qmax, 
м3/ч 

Wк.р., 
м3 

Объём  
зоны  

осадка, м3 

Общий объём 
резервуара, м3 

10 416,7 115,7 1,84 767 383 7 390 
15 625,0 173,6 1,78 1112,5 556 14 570 
25 1041,7 289,4 1,67 1740 870 20 890 
35 1458,3 405,1 1,62 2362,5 1181 24 1205 
50 2083,3 578,7 1,56 3250 1625 35 1660 
70 2916,7 810,2 1,48 4320 2160 40 2200 
100 4167 1157 1,45 6040 3020 50 3070 
140 5833,3 1620,4 1,43 8340 4170 70 4240 
200 8333,3 22314,8 1,41 11750 5875 125 6000 
280 11666,7 3240,7 1,34 15630 7815 185 8000 
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Рис. 20. Зависимость вместимости контактных резервуаров от суточного притока  
сточных вод 

 

Разработаны гидролизные установки для обеззараживания сточных вод 
гипохлоритом натрия с расходом хлора 1…200 кг/сут. 

Количество осадка, л, которое выпадает в контактных резервуарах из 1 м3 
сточной воды при влажности 98 % следует принимать в количестве [7]: 
- после механической очистки – 1,5 л; 
- после неполной биологической очистки сточных вод в аэротенках – 0,5 л; 
- после полной биологической очистки сточных вод на биофильтрах – 0,5 л; 
- после полной биологической очистки сточных вод в аэротенках – 0,25 л. 

Осадок из контактных резервуаров удаляется периодически. 
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2.3. Обеззараживание сточных вод озонированием 
 

Опытом эксплуатации установлено, что применение озонирования в ка-
честве заключительного этапа обеззараживания обеспечивает снижение коли-
чества бактерий в среднем на 99,8 % и обезвреживает воду от токсичных со-
единений. 

Обеззараживание очищенной сточной воды методом озонирования осно-
вано на высоком окислении озона, обусловлено лёгкостью отдачи им активного 
атома кислорода (О3=О2+О). Благодаря высокому окислительному потенциалу 
озон активно вступает во взаимодействие со многими минеральными и органи-
ческими веществами, включая и плазму микробных клеток. Озон действует на 
бактерии быстрее хлора. Доза озона может приниматься от 0,5 до 5 мг/л в зави-
симости от содержания в воде окисляющих веществ. 

Недостаток метода озонирования – необходимость применения сложного 
оборудования для получения озона. Токсикологическая оценка озонирования 
на организмы человека и животных не показала негативных воздействий. 

Применение эффекта озонофлотации позволяет отказаться от применения 
фильтров доочистки перед озонированием, что снижает затраты на технологи-
ческие цели процесса очистки сточных вод. 

НТЦ «Озон» выпускает озонаторные установки «Озонит» рис. 21 с пара-
метрами, приведёнными в табл. 15. 
а) 

 

б)  

 
Функциональная схема установок типово-

го ряда «Озонит»: 
1 – напорный коллектор; 
2 – гидравлический дроссель; 
3 – осушитель; 4 – вентиль; 
5 – ротаметр; 6 – разрядная камера; 
7 – источник электоропитания; 
8 – сливной коллектор 

Схема разрядной камеры: 
1 – низковольтный электрод; 
2 – разрядный промежуток; 
3 – диэлектрическая изоляция; 
4 – высоковольтный электрод; 
5 – водяные дроссели 

Рис. 21. Озоногенераторные установки типового ряда «Озонит» 
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Таблица 15 
Основные параметры типового ряда «Озонит» 

Технологические параметры 2В 3В 6В 7В 7М 42В 42М 120М 
Производительность озона, кг/ч до 25 до 60 до 125 до 350 до 1000 до 3000 
Расход воздуха, м3/ч 3 9 13 30 120 300 
Расход охлаждающей воды, м3/ч 0,05 0,15 0,3 1,0 2,5 6,5 
Потребляемая мощность, кВт 1 2,4 5 12 35 100 
Габаритные размеры, мм:        
- длина 500 750 850 500 580 500 1500 3200 
- ширина 290 350 350 500 650 1100 900 
- высота 560 760 760 1800 1800 1800 
Масса, кг       
- сухая 36 75 83 170 750 2500 
- с водой 41 85 96 200 950 2800 
Стоимость, тыс. долл. USA 6,5 6,5 7,0 15,0 19,0 25,0 33,0  

Основными факторами, которые сдерживают широкое применение озона, 
являются высокая его себестоимость и низкая степень использования озона 
50…70 % при смешивании его с водой. 

 
3. ПРИМЕРЫ РАСЧЁТА 

3.1. Расчёт сооружений доочистки 
Исходные данные: БПКполн сточных вод после биологической очистки 

Lex=10 мг/л [6, c. 46], необходимая степень очистки сточных вод перед сбросом 
в водоём Lдоп.ст.=3 мг/л [2, c.74]. 

Рассчитаем требуемый эффект очистки на сооружениях доочистки: 

%70100
10

310
=⋅

−
=БПКЭ . 

Рассчитаем какова величина взвешенных веществ после биологической 
очистки К= Lex/(1-Зил)= 10/(1-0,3)=14,286 мг/л. При расчёте необходимой степе-
ни очистки Кдоп.=13,03 мг/л [2, c.72], тогда требуемый эффект доочистки со-
ставит:  

%8,8100
286,14

03,13286,14
=⋅

−
=КЭ . 

По полученным эффектам, табл. 1 и 5 подбираем сооружения доочистки. 
Целесообразно выбрать каркасно-засыпной фильтр. Он позволяет добиться 
снижения БПКполн сразу на 70 %. Такого качества очистке не достичь на бара-
банных сетках и микрофильтрах в совокупности. 

Суммарную площадь фильтров определим по формуле (1.8): 

( ) 310
60/510160/8660/10416,31024

6,193,45885
. =

⋅⋅−⋅+⋅⋅⋅−⋅
⋅

=фF м2. 

n = 0,5⋅ =310 8,8≈8 шт. Принимаем количество фильтров кратное двум с 
целью удобства компоновки. Тогда площадь одного фильтра 39 м2. Размер в 
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плане 6,5х6 м. Принимаем число фильтров, находящихся в ремонте Nр=1. Про-
веряем скорость фильтрации при форсированном режиме 

11,48/710)N-n/(n p... =⋅=⋅= ффф υυ  м/ч. 
Скорость не превышает допустимую при форсированном режиме. 
Рассчитаем распределительную систему фильтра. Интенсивность про-

мывки фильтра W3=6 л/(с⋅м2), количество промывной воды необходимой для 
одного фильтра составит:  qпр.=F1⋅W3= 39⋅6=234 л/с. 

Диаметр коллектора из полиэтиленовых труб распределительной системы 
с рекомендуемой скоростью υкол.≈1 м/с принимаем по таблицам [9] d= 630 мм 
(внутренний dр=555,2 мм). Расстояние между отверстиями распределительной 
системы m=0,3 м. Площадь фильтрации, приходящаяся на каждое отверстие 

fотв.=(6,5-0,63)⋅0,3/2= 0,88 м2. 
Расход промывной воды, поступающей через одно отверстие 

qотв.= fотв ⋅W3= 0,88 6 = 5,283 л/с. 
Диаметр ответвлений из полиэтиленовых труб принимаем d=75 мм ско-

рость входа воды в ответвление - υ=1,54 м/с [9, табл. II.12, с. 281]. 
Для обеспечения 95%-ой равномерности промывки фильтра промывная 

вода должна подаваться под напором в начало распределительной системы: 

Но=2,91⋅ho+13,5⋅
g2

22
. υυ +кол  =2,91⋅1,5+13,5⋅

81,92
54,1971,0 22

⋅

+
=6,65 м, 

здесь ho =1,5 м – высота загрузки фильтра песком. 
Выразим общую площадь отверстий из формулы расхода промывной во-

ды, вытекающей через отверстия в распределительной системе: 

qпр.=µ⋅Σfо⋅ ogH2 =>  Σfо=
ogH2

qпр.

⋅µ
=

65,681,9262,0
234,0

⋅⋅⋅
=0,033 м2. 

При диаметре отверстия dо=10 мм площадь отверстия fо⋅=0,785 см2. Об-
щее количество отверстий n=Σfо/fо= 330/0,785 = 420 шт. 

Общее число ответвлений на каждом фильтре составит nотв.=6,5⋅2/0,3=44. 
Число отверстий, приходящееся на каждое ответвление 420/44=10 шт. Длина 
каждого ответвления lотв.= (6,5-0,63)/2=2,935 м. При расположении отверстий в 
два ряда в шахматном порядке расстояние между отверстиями  

lотв./nотв/2.= 2,935/10/2=0,587 м. 
Рассчитаем сборные отводные желоба фильтров в количестве четырёх 

штук с треугольным основанием. Расстояние между желобами в осях составит 
6,5/4=1,625 м (это меньше рекомендованного не более 2,2 м). На один желоб 
приходится расход промывной воды qж..=qпр/4 = 234/4 = 58,5 л/с. Площадь по-
перечного сечения желоба в месте его примыкания к сборному каналу для ши-
рины желоба В= 0,3 м. 

f=1,73⋅ 3 2 g/жqB ⋅ =1,73⋅ 3 2 81,9/0585,03,0 ⋅ =0,0815 м2. 
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Треугольную часть принимаем 0,17 м, прямоугольную часть – 0,15 м, то-
гда скорость в желобе составит 0,83 м/с. 

Высота кромки над уровнем загрузки при относительном расширении 
фильтрующей загрузки е =0,25 доли ед. ∆hж= ho ⋅е + 0,3 =1,5⋅0,25+0,3=0,675 м. 

Расстояние от низа желоба до верха загрузки фильтра 0,675- 0,42=0,255 м. 
 

3.2. Расчёт сооружений дезинфекции 
Вариант 1. 
Традиционно в качестве дезинфекции применяется хлорирование. Произ-

водительность  станции Q= 45,9 тыс. м3/сут [2, c. 70]. В проекте предусмотрена 
доочистка сточных вод перед выпуском в водоём, в этом случае предусматри-
ваем дозу хлора 2 г/м3 [п.2.2, С. 19 настоящих указаний]. 

Определим общий суточный расход хлора по формуле (2.13): 
 

1000
..

.
сутхлхл

сут
Qа

q
⋅

= = 45,9⋅2= 91,8 кг/сут. 

 
В час максимального притока расход хлора составит по формуле (2.12): 
 

1000
..

.
тaxхлхл

тax
qаq ⋅

= = 2⋅3,114 = 6,228 кг/ч. 

 
Подбираем вакуумные хлораторы ЛОНИИ-100 по табл. 9 с.22 производи-

тельностью 5 кг/ч в количестве 3 шт. один из них резервный. 
Необходимый запас хлора на месяц, который должен находиться на скла-

де составит: 
Wхл. общ. = 91,8⋅30/1000= 2,754 т/мес. 

Для перемешивания хлорной воды со сточной жидкостью предусматри-
ваем в качестве смесителя измерительное устройство – лоток Паршаля. Он со-
стоит из проводящего раструба. Боковые стенки горловины строго вертикаль-
ны, дно имеет уклон в сторону движения воды. В результате сужения сечения и 
резкого изменения уклона дна в проводящем раструбе образуется гидравличе-
ский прыжок, в котором происходит интенсивное перемешивание хлор и сточ-
ной воды. Основные размеры и потери напора в смесителе примем по табл. 11: 
- пропускная способность от 10 до 1150 л/с; - потери напора – 0,3 м; 
- ширина горловины – 600 мм;        - ширина подводящего лотка – 750 мм; 
- длина лотка – 7,4 м;         - общая длина смесителя – 13,97 м. 

Когда очистные сооружения расположены далеко от водоёма и время до-
бегания воды соизмеримо с 30 минутами, то контакт воды с хлором будет осу-
ществляться в трубопроводе и контактные резервуары можно не предусматри-
вать. В противном случае рассчитаем параметры контактного резервуара.  
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Необходимый объём контактных резервуаров составит: 

Wк.р.= Qmax⋅t = 3113,86⋅0,5= 1556,93 м3, 
здесь t – время контакта воды с хлором, ч (t =0,5 ч). Если время добегания воды от 

очистной станции до водоёма составляет более 10 минут, то на эту величину 
может быть сокращен контакт воды с хлором в контактном резервуаре; 

Qmax – максимальный часовой расход сточных вод, м3/ч. 
Расстояние от хлораторной до водоёма составляет менее 10 м. Поэтому 

предусматриваем с пониженной стороны здания хлораторной сборную аварий-
ную канаву с аварийной ёмкостью, на случай приёма аварийного количества 
при утечке хлора.  

Размеры и объём контактных резервуаров определили по табл. 13: 

Пропускная  
способность очистной 
станции, тыс. м3/сут 

Расчётный 
объём, м3 

Число  
отделений,  

штук 

Размеры одного  
отделения, м 

ширина длина глубина 
50 1382 4 6 18 3,2 

Фактическая продолжительность контакта воды с хлором в час макси-
мального притока воды составит:  

Т=1382/3113,86=0,44 ч =26,63 мин. 

С учётом времени движения в отводящих лотках фактическая продолжи-
тельность контакта воды с хлором составит около 30 мин. В остальные часы 
время контакта будет Т=1382/1912=0,723 ч =43 мин. и более. 

 
Вариант 2. 
Наиболее перспективным методом обеззараживания сточных вод являет-

ся ультрафиолетовое облучение. Оно имеет ряд преимуществ: относительно 
низкие эксплуатационные расходы, простота и доступность оборудования, вы-
сокая стабильность работы, высокая степень очистки (до 2 мг/л по БПКполн.).  

Подбор УФ-установок осуществляем по табл. 16 с учётом производи-
тельности из [2, c.70, табл. 47]: Qmax = 3113,86 м3/ч. Принимаем 5 установок, из 
них 2 резервные, УДВ-1000/280 номинальной производительностью 1000 м3/ч, 
потребляемой мощностью – 26 кВт; диаметр патрубка – 500 мм, максимальное 
давление 6,3 атм, масса 1900 кг, объём камеры 3700 л. 
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Вариант 3. 
Рассчитаем озонаторную установку и контактную камеру для дезинфек-

ции сточных вод, прошедших доочистку на каркасно-засыпных фильтрах. Рас-
чёт ведём на максимальный часовой расход сточных вод Qmax = 3113,86 м3/ч. 
Дозу озона принимаем Доз. = 10 г/м3 и продолжительность контакта  
Тоз. = 10 мин. 

Максимальной расход озона  

Ооз. =Qmax ⋅Доз./1000=3113,86 10/1000=31,14 кг/ч. 

Расход озона в сутки  
Ооз. сут= Qср.сут ⋅Доз./1000=45,9 10=459 кг/сут. 

Принимаем озонаторы типа «Озонит-2В» с номинальной производитель-
ностью по озону Ооз.1=25 кг/ч. Средний расход воздуха составит 3 м3/ч, расход 
охлаждающей воды qв= 0,05 м3/ч; потребляемая мощность 1 кВт, габариты 
LхВхН= 500х290х560 мм. Требуемое число озонаторов будет следующее: 

nоз. = Ооз./Ооз.1=31,14/25 = 1,24 ≈ 2 шт. и один - резервный. 

Размеры контактных (барботажных) камер для смешения озоно-
воздушной смеси с водой: Нк= 4 м, общая площадь камеры  

F= Qmax ⋅Tоз.⋅60/3600/Нк = 3113,86⋅10⋅60/3600/4= 129,74 м2. 

Принимаем 2 секции шириной 6,5 м и длиной 10 м. Для распределения 
озоно-воздушной смеси у дна контактной камеры располагаются керамические 
пористые трубы отстоящие на 0,5 м от стенок и четыре линии с расстоянием 
между ними в осях 1,375 м. Длина коллектора 9,5 м. Наружный диаметр 92 мм, 
внутренний – 64 мм. 



 35 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. СП 32.13330.2018 СНиП 2.04.03 – 85. Строительные нормы и правила. 

Канализация. Наружные сети и сооружения. – М.: ЦИТП, 2019. – 113с. 
2. Журавлева, И.В. Проектирование сооружений для очистки городских 

сточных вод: механическая очистка  и обработка осадков: учеб.-метод. 
пособие к курсовому и дипломному проектированию/ И.В. Журавлева, 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет»; 
– Воронеж, 2021. – 129с. 

3. Канализация населенных мест и промышленных предприятий: Справоч-
ник проектировщика/И.И. Ларин, С.А. Хаскин и др. Под общ. ред. В.Н. 
Самохина – 2-е изд., - М.: Стройиздат, 1981. – 639 с. 

4. Журавлев, В.Д. Механическая очистка городских сточных вод: учеб. по-
собие/В.Д. Журавлев, И.В. Журавлева; Воронеж. гос. арх.-строит. ун-т. – 
Воронеж, 2008. – 220с. 

5. Примеры расчётов канализационных очистных сооружений: учеб. посо-
бие для вузов/ Ю.М. Ласков, Ю.В. Воронов, В.И. Калицун – 3-е изд. - М.: 
ИД «Альянс», 2008. – 255с. 

6. Журавлева, И.В. Проектирование сооружений биологической очистки 
сточных вод на станциях водоотведения: учебно-методическое пособие к 
курсовому и дипломному проектированию, практическим занятиям/ И.В. 
Журавлева; Воронежский ГАСУ.- Воронеж. 2012.- 67 с. 

7. Яковлев С.В., Воронов Ю.В. Водоотведение и очистка сточных вод: 
учебник для вузов. Изд. 4-е, доп. и перераб. – М.: Изд. Ассоциация строи-
тельных вузов, 2006. – 704с. 

8. Приказ Федеральной службы по экологическому, технологическому и 
атомному надзору от 20.11.2013. № 554 «Об утверждении Федеральных 
норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопас-
ности производств хлора и хлорсодержащих сред» 

9. Шевелев, Ф.А. Таблицы гидравлического расчёта водопроводных труб: 
справ. пособие. – 8-е изд., М.: ООО «БАСТЕТ», 2007. – 336 с. 

10. Правила охраны поверхностных вод от загрязнений сточными водами. 
Утверждён 16.05.1974. Дата актуализации 01.02.2020 – М. 2020 – 21 с. 

11.  СанПиН 2.1.5.980-00 Санитарно-эпидемиологические правила и норма-
тивы "Гигиенические требования к охране поверхностных вод. М. 2000 – 
18с. (справочно) 

 



 36 

О Г Л А В Л Е Н И Е 
 ВВЕДЕНИЕ 3 

1. Глубокая доочистка сточных вод 3 
1.1. Выбор сооружений доочистки 4 
1.2. Сетчатые барабанные фильтры и микрофильтры 4 
1.3. Фильтры с зернистой загрузкой 8 
1.4. Фильтры с полимерной загрузкой 12 

2. Дезинфекция сточных вод 12 
2.1. Ультрафиолетовое обеззараживание сточных вод  13 
2.1.1 Расчёт бактерицидных установок 18 
2.2. Обеззараживание сточных вод хлором 19 

2.2.1. Расчёт сооружений для дезинфекции сточных вод  
хлорной известью 19 

2.2.2. Дезинфекция сточных вод газообразным хлором 21 

2.2.3. Обеззараживание сточных вод хлорагентом гипохлорита на-
трия 22 

2.2.4. Смесители и измерительные устройства  23 
2.2.5. Контактные резервуары 26 
2.3. Обеззараживание сточных вод озонированием 28 

3. Примеры расчёта 30 
3.1. Расчёт сооружений доочистки 30 
3.2. Расчёт сооружений дезинфекции 32 

 Библиографический список 35 
 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ  

СООРУЖЕНИЙ ДООЧИСТКИ И ДЕЗИНФЕКЦИИ СТОЧНЫХ ВОД 
 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

 
к курсовому и дипломному проектированию 

для студентов, обучающихся  по направлению 08.03.01 «Строительство» 
профиля “Водоснабжение и водоотведение”  и 

направлению 08.04.01 «Строительство»  
программы «Инженерные системы водоснабжения и водоотведения» 

всех форм обучения 
 

 
Составитель: Журавлева Ирина Владимировна  

 
 

Подписано к изданию ____2021. Уч.-изд. л. 1,56.  
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет»  

394026 Воронеж, Московский просп., 14 


	Методические указания
	ВОРОНЕЖ 2021
	ББК 38.761.2я7
	Ил. 21. Табл. 15. Библиогр.: 11 назв.
	ББК 38.761.2я7
	Издается по разрешению редакционно-издательского совета  Воронежского государственного технического университета

