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ВВЕДЕНИЕ

Дисциплина «Прикладная гидроэкология» входит в программу подготовки бакалавра по специальности «Экология и охрана окружающей среды».

Целью данной работы является закрепление имеющихся знаний о методиках расчета нормативов сброса сточных вод в системы городской канализации и в водный объект.

В результате выполнения работы студенты должны

Знать и понимать:

· основы законодательной базы в области охраны водных объектов от загрязнения;

· виды загрязнения и типы промышленных сточных вод и их характеристики.
Уметь:
· составлять схемы канализования промышленных предприятий;

· производить расчеты кратности разбавления сточных вод и норм предельно-допустимого сброса при их выпуске в водный объект;

· выполнять расчеты допустимых концентраций загрязняющих веществ в сточных водах предприятий, сбрасываемых в системы коммунальной канализации.
Данная методическая разработка представляет собой практические указания к выполнению расчетно-графической работы «Расчет норм сброса сточных вод промышленных предприятий в системы городской канализации и водные объекты».

1. Получение и обработка исходных данных

В соответствии с вариантом выданного задания к курсовому проекту, по [1] в соответствующем разделе для данного предприятия определяют тип выпускаемой продукции, виды технологических процессов, схемы водоснабжения и водоотведения, источники образования сточных вод. Также из таблицы «Характеристика сточных вод ...» выписывают состав и качество производственных сточных вод предприятия до очистки (Сiпр.), а из таблицы «Укрупненные нормы ...» в этом же разделе – удельные нормы расходов хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод, требующих очистки.

1.1. Определяют расчетные расходы бытовых и производственных сточных вод, м3/сут.:
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где

Qпппр – расчетный расход производственных сточных вод предприятия, м3/сут;

Qппх/б – расчетный расход хозяйственно-бытовых сточных вод предприятия, м3/сут;

П – производительность предприятия, ед. продукции/год;

qпр – удельная норма расхода производственных сточных вод предприятия, подлежащих очистке, м3/ед. продукции;

qх/б – удельная норма расхода хозяйственно-бытовых сточных вод предприятия, м3/ед. продукции;

Nd – количество рабочих дней в году (250 или 365).

1.2. В соответствии с классом опасности предприятия и его санитарно-защитной зоной [2] определяют место его расположения: в черте либо за чертой населенного пункта. Предприятия 1-го и 2-го классов опасности должны быть размещены за пределами населенных пунктов.

1.3. Согласно [3] сброс сточных вод промышленных предприятий в городской черте запрещен. Поэтому для предприятий, размещенных в черте населенного пункта, рассчитывают допустимые концентрации (ДК) загрязняющих веществ, поступающих с производственными сточными водами в систему коммунальной канализации, а для предприятий, расположенных за чертой населенного пункта, определяют концентрации предельно допустимого сброса сточных вод в водные объекты (СПДС). 

Таким образом, в зависимости от выбранного места расположения предприятия, должен быть рассчитан один из нормативов на сброс сточных вод: СПДС или ДКmin.

1.4. При расчете Спдс характеристика водного объекта (расчетный расход Q95% и качество воды Сф) определяют по [4,5,6].

1.5. Сброс производственных и хозяйственно-бытовых сточных вод предприятия в водный объект либо в систему коммунальной канализации может осуществляться как по единому коллектору (рис. 1.1 а), так и независимо друг от друга по разным коллекторам (рис. 1.1 б). Необходимость установки локальных очистных сооружений (ЛОС) определяют расчетным путем.
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Рис. 1.1 – Основные схемы водоотведения сточных вод с промышленных предприятий.

При совместном сбросе сточных вод по единому коллектору (рис. 1.1 а), концентрация каждого загрязняющего вещества в смеси производственных и хозяйственно-бытовых сточных вод предприятия, г/м3, определяется по формуле:
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где

Сiх/б – концентрация загрязняющего вещества в хозяйственно-бытовых сточных водах, г/м3 (прил. 1).

Хозяйственно-бытовые сточные воды предприятия могут поступать в систему коммунальной канализации без очистки, в таком случае расчет Ссм не производят, а последующие расчеты ведут только по производственным сточным водам предприятия.

2. Расчет нормативов на сброс сточных вод

2.1. Расчет концентрации предельно-допустимого сброса сточных вод в водный объект.
Расчет Спдс выполняют для каждого имеющегося на предприятии выпуска сточных вод в водный объект, а также с учетом влияния близкорасположенных выпусков возвратных вод других водопользователей по методикам расчета единичного, либо нескольких водовыпусков (бассейновый принцип) [7,8].

Для каждого водовыпуска должны быть рассчитаны кратности разбавления (nн, nо, n) [7-10].

Результаты расчета Спдс отображают в табличной форме (табл. 2.1), после чего производят оценку необходимости очистки сточных вод перед их сбросом в водный объект. 
Таблица 2.1 – Расчет норм концентрации предельно допустимого сброса.
	Показатели качества сточных вод
	Ссм

или
Спр,

г/м3
	Сф,

г/м3
	ПДК,

г/м3
	ЛПВ
	Спдс,

г/м3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


2.2. Расчет допустимой концентрации сброса сточных вод предприятия в систему коммунальной канализации.
Для определения нормативной ДК необходимо определить [11]:

ДК1 – допустимая концентрация загрязняющего вещества, которая обеспечит целостность и сохранность пропускной способности коммунальной канализационной сети после попадания в нее производственных сточных вод, г/м3 [11, прил. 1];

ДК2 – допустимая концентрация загрязняющего вещества, которая не приведет к выходу из строя блока биологической очистки на коммунальных очистных сооружениях (КОС), г/м3;

ДК3 – допустимая концентрация загрязняющего вещества, которая обеспечит соблюдение нормативов на сброс сточных вод в водный объект после коммунальных очистных сооружений, г/м3;

ДК4 – допустимая концентрация тяжелых металлов, при которой осадки сточных вод коммунальных очистных сооружений можно использовать в качестве органических удобрений, г/м3. Определяют лишь в том случае, когда местные органы самоуправления решили использовать данные осадки сточных вод в качестве органических удобрений и на то получили разрешение органов госсаннадзора.

Из полученных допустимых концентраций выбирают наименьшую (ДКmin), которая и является нормативной.

ДК2 определяют по формуле:
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где

Сі – допустимая концентрация загрязняющего вещества на входе в сооружения биологической очистки КОС, г/м3 , [11, прил. 2];

Q – среднесуточный расход сточных вод на входе в очистные сооружения населенного пункта, м3/сут, 
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где
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 – расход хозяйственно бытовых сточных вод, поступающих в канализационную систему от населения, м3/сут.
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 – суммарный расход сточных вод предприятий, находящихся в данном населенном пункте, м3/сут.
N – численность канализованного населения в данном населенном пункте, чел.;

qв/в – удельная норма водоснабжения/водоотведения, л/(сут. чел.);

(Qп – среднесуточный расход сточных вод предприятий, имеющих в составе сточных вод данное загрязняющее вещество, м3/сут. В случае, если хозяйственно-бытовые сточные воды предприятия смешиваются с производственными, то в данном расходе их также необходимо учитывать.
ДК3 определяют по величине общего лимита на сброс загрязняющего вещества в водный объект:
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Лх/б – часть лимита, которая приходится на хозяйственно-бытовой сток населенного пункта, т/год;

365 – количество суток в году;

Qх/бнп – среднесуточный расход хозяйственно-бытовых сточных вод, образующихся в данном населенном пункте, м3/сут. Включает в себя сточные воды от населения и хозяйственно-бытовые сточные воды от предприятий, которые не смешиваются с производственными стоками;

Кр – коэффициент эффективности удаления данного загрязнения на коммунальных очистных сооружениях, прил. 2 [11];
Лобщ – общий лимит на сброс загрязняющего вещества в водный объект, т/год. В случае если нормы предельно допустимого сброса утверждены, то Лобщ=ПДС, если нет – то определяют по формуле:
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где

Qобщ – годовое количество сточных вод, м3/год, Qобщ = 365·Q·0,99;

ПДК – предельно допустимая концентрация загрязняющего вещества в водном объекте, в зависимости от категории водопользования, г/м3.
ДК4 определяют по содержанию тяжелых металлов и железа общего в осадках сточных вод, образовавшихся на КОС по формуле:
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где
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 – допустимая концентрация тяжелого металла на входе в сооружения биологической очистки КОС, г/м3 , определяют по формуле:
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 – допустимое содержание тяжелого металла в осадках сточных вод, г/м3, [11, прил. 3];

Кр – коэффициент эффективности удаления тяжелого металла на коммунальных очистных сооружениях, прил. 3 [11];
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– концентрация тяжелого металла в хозяйственно-бытовых сточных водах, г/м3 (прил. 1).

Таблица 2.2 – Допустимые концентрации загрязняющих веществ.
	Показатели качества сточных вод
	Сiсм

или
Сiпр,

г/м3
	ДК1,

г/м3
	Ci,

г/м3
	Сiх/б,

г/м3
	ДК2,

г/м3
	ПДК,

г/м3
	ЛПВ
	КО
	Кр
	ДК3,

г/м3
	ДК4,

г/м3
	ДКmin,

г/м3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
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Приложение 1.

Качество хозяйственно-бытовых сточных вод

	Показатели
	Ед. изм.
	Концентрация

	Взвешенные вещества
	г/м3
	150-250

	БПКп
	гО2/м3
	150-250

	ХПК
	гО2/м3
	250-350

	Азот аммонийный (N-NH4)
	г/м3
	20

	Фосфаты
	г/м3
	10-20

	Общая минерализация
	г/м3
	>400*

	Хлориды
	г/м3
	>100*

	Сульфаты
	г/м3
	>100*

	рН
	г/м3
	7-8

	СПАВ
	г/м3
	5-8

	Жиры
	г/м3
	30

	Железо общее
	г/м3
	1-2**


* – в зависимости от содержания в источнике водоснабжения.

** – все остальные микроэлементы либо отсутствуют, либо содержатся в незначительных концентрациях.
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