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В данной выпускной квалификационной работе рассмотрена имеющаяся 

система водоснабжения предприятия тяжелого машиностроения.  

В первой главе дано кратное описание машиностроительной отросли, а 

также рассказано о передовом предприятии тяжелого машиностроения ООО 

«ЗТМ». 

Во второй главе предоставлена информация о существующих системах 

водоснабжения и водоотведения на предприятиях. 

В третей главе рассказывается про водопотребление на ООО «ЗТМ». 

В четвертой главе проведен расчет объемов и расход поверхностного 

стока с территории ООО «ЗТМ», а также определение качественных 

показателей исследуемого стока. 

В пятой главе показано про применение очистных станций для 

поверхностного стока.  

В шестой главе показан экономический эффект от ЛОС.  

В седьмой главе даны рекомендации по модернизации систем 

водоснабжения предприятия ООО «ЗТМ». 
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ВВЕДЕНИЕ 

Предприятия тяжелого машиностроения расходуют воду на хозяйственно-

питьевые нужды, на технологические процессы, на системы пожаротушения 

и на поливомоечные работы. 

Предприятия на свои нужды тратя огромное количество свежей воды из 

источника водоснабжения. Из-за этого возникает потребность в поисках 

дополнительных, надежных источников водоснабжения.  

Актуальность работы заключается в том, что на действующих 

предприятиях тяжелого машиностроения почти не применяется 

поверхностный сток в оборотном водоснабжении. 

Использование поверхностного стока позволит снизить потребления 

свежей воды, а также снизить негативное влияние на источники 

водоснабжения. 
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1 МАШИНОСТОИТЕЛЬНАЯ ОТРАСЛЬ 

1.1 Общие сведения о машиностроительной отрасли 
 

Машиностроение — отрасль промышленности, занимающая 

производством машин, оборудования, приборов и т.д., в том числе 

являющихся средствами производства. 

В индустриальном обществе машиностроение являлось ключевой 

отраслью, уровень её развития показывал экономическую мощь страны, а 

также военный потенциал. При переходе в информационное общество 

машиностроение не потеряло своей ключевой роли, так как именно разработка 

и создание средств производства обеспечивает экономическую независимость 

и безопасное современное машиностроение характеризуется большой 

технологичностью и наукоёмкостью, таким образом, развитие данной отрасли 

связано с необходимостью укрепления науки и образования. Например, если 

раньше в 20-м веке, машиностроение ассоциировалось с огромными заводами, 

конвейерным производством, требовало привлечения большого количества 

рабочих, то сейчас современное машиностроение ориентируется на 

роботизированные производства с минимумом персонала, на который 

возложены в основном менеджерские и инженерные функции. 

Стоит принимать во внимание и аспект обеспечения безопасности страны, 

ведь машиностроение является основным поставщиком военной продукции. 

Являясь крупной отраслью, производящей огромный ассортимент 

различной продукции, машиностроение подразделяется на ряд подотраслей: 

– тяжёлое машиностроение,  

– общее машиностроение, 

– среднее машиностроение, 

Точное машиностроение  

К тяжелому машиностроению относятся отрасли, производящие 

оборудование для горной и металлургической промышленности, 

энергетические блоки (энергетическое машиностроение), подъемно-

транспортное оборудование. 

Общее машиностроение представлено такими отраслями, как 

транспортное машиностроение (железнодорожное, судостроение, 

авиационное, ракетно-космическая промышленность, но без 
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автомобилестроения), сельскохозяйственное, производство технологического 

оборудования для различных отраслей промышленности (исключая легкую и 

пищевую). 

В состав среднего машиностроения входят автомобилестроение, 

тракторостроение, станкостроение, инструментальная промышленность, 

производство технологического оборудования для легкой и пищевой 

промышленности. 

Ведущие отрасли точного машиностроения - приборостроение, 

радиотехническое и электронное машиностроение, электротехническая 

промышленность. Продукция отраслей этой группы исключительно 

разнообразна – это оптические приборы, персональные компьютеры, 

радиоэлектронная аппаратура, авиационные приборы, волоконная оптика, 

радиоэлектронная аппаратура, лазеры и комплектующие элементы, часы. 

Машиностроение является технической основой интенсификации 

материального производства, а следовательно, ведущей отраслью 

промышленности. Продукция машиностроения разнообразна по назначению и 

принципу действия, поэтому от её развития зависят масштабы и темпы 

внедрения современного прогрессивного оборудования, уровень механизации 

и автоматизации всех отраслей промышленности. 

Одним из главных условий технического прогресса является в настоящее 

время постоянное обновление выпускаемой продукции. Главным условием 

современного производства является освоение и выпуск новой продукции при 

минимальных затратах. Развитие производства на данном этапе имеет 

тенденция использования автоматизированных систем и создание на их базе 

автоматизированных заводов. 

Особенностями машиностроения на современном этапе являются: 

-   постоянное усложнение конструкций выпускаемой продукции; 

-   частая смена объектов производства; 

-   увеличение номенклатуры изделий; 

-   сокращение сроков освоения продукции; 

-   привлечение рабочих, инженеров и техников высокой квалификации. 

При современных темпах развития науки и техники главным требованием 

к производству является готовность и способность в любой момент 
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безубыточно прекратить изготовление освоенной продукции и в короткий 

срок приступить к выпуску любой по количеству партии новых изделий. 

1.2 Производственная структура машиностроительного предприятия 

 

Машиностроительное предприятие представляет собой комплекс 

различных, связанных между собой производственных подразделений -цехов, 

участков, обслуживающих хозяйств. 

Все цехи и хозяйства, входящие в состав машиностроительного 

предприятия, делят на основные, вспомогательные и обслуживающие. 

К цехам основного производства относятся цехи, изготовляющие 

основную продукцию завода, которая реализуется потребителям. 

К вспомогательным цехам относятся цехи, задачами которых является 

обеспечение основного производства инструментом, технологической 

оснасткой, осуществление ремонта зданий и оборудования. 

Обслуживающее хозяйство (складское, транспортное, энергетической) 

служат для бесперебойной работы основных и вспомогательных цехов. 

Производственная структура предприятия — это состав основных и 

вспомогательных цехов, обслуживающих хозяйств, а также формы их 

производственных связей и пропорций между отдельными подразделениями, 

находящимися в тесной взаимосвязи между собой. 

Производственная структура машиностроительного предприятия очень 

разнообразна. Наиболее характерны три вида производственной структуры: 

-   технологическая; 

-   предметная; 

-   смешанная. 

Технологическая структура, при которой каждый основной цех 

специализируется на выполнении какой-либо определённой части общего 

производственного процесса, имеет четкую технологическую 

обособленность. Например: литейный, штамповочный, сборочный. 

Организация по технологическому принципу основных цехов характерна 

для предприятий единичного и мелкосерийного производства, имеющих 

разнообразную и неустойчивую номенклатуру изготовляемых изделий. Эта 

специализация основных цехов усложняет маршрут движения заготовок и 
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деталей, производственные взаимосвязи цехов, увеличивает длительность 

производственного цикла деталей. 

Предметная структура, при которой основные цехи предприятия и их 

участки строятся по признаку изготовления каждым из них любого 

определённого изделия, или его части, или определённой группы деталей. 

Данная структура преимущественно применяется в условиях 

крупносерийного и массового производства, где организуется несколько 

предметных механических и сборочных цехов или участков. За каждым из них 

закрепляется изготовление определённых изделий. Например, цех шпинделей, 

валов, коробок передач. Предметная структура упрощает взаимосвязи между 

цехами, сокращает путь движения деталей, упрощает и удешевляет 

межцеховой и внутрицеховой транспорт, уменьшает длительность 

производственного цикла изготовления изделий, повышает ответственность 

работников за качество работ. 

Смешанная структура характеризуется наличием на одном и том же 

машиностроительном заводе основных цехов, организованных по 

технологическому и по предметному принципу. Например: заготовительные 

цехи организованы по технологическому принципу, а механосборочные - по 

предметному. 

На небольших предприятиях создаётся бесцеховая структура, когда вместо 

цехов организуются самостоятельные производственные участки. 

Производственная структура цеха— это состав и формы взаимосвязи 

производственных участков, линий и других внутрицеховых подразделений. 

Производственная структура определяет разделение труда между отдельными 

подразделениями цеха и зависит от ряда факторов. 

Основные производственные участки создаются по технологическому или 

по предметному принципу. На участках, организованных по принципу 

технологической специализации, выполняют технологические операции 

определённого вида. 

К основным цехам машиностроительного производства относятся цеха, 

деятельность которых связана с качественным преобразованием предметов 

труда. Это производство предназначено для изготовления полуфабрикатов 

(заготовок) необходимых для изготовления основных изделий завода и 
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подлежащих обработке в других его цехах или отправления на сторону. 

Следовательно, это цеха, которые производят основную продукцию завода. 

На машиностроительных предприятиях существует две группы основных 

цехов: 

-   заготовительные; 

-   обрабатывающие и сборочные. 

Заготовительные цеха - литейные, кузнечные, прессовые, раскройно-

заготовительные и т. д. Деятельность этих цехов направлена на снабжение 

других цехов завода заготовками, или отгрузки их на сторону для дальнейшей 

обработки. С развитием специализации и кооперирования в машиностроении 

прогрессивным направлением является создание специализированных 

заготовительных предприятий, например литейных заводов (центролитов) или 

кузнечных заводов. Они предназначены для централизованного снабжения в 

порядке нескольких заводов отрасли. В этом случае из состава завода 

потребителя исключаются заготовительные цеха, что упрощает структуру 

завода и повышает экономическую эффективность производства. 

Обрабатывающие цеха организованы по технологическому принципу: 

механические, термические. 

Сборочные цеха в ряде производств, преимущественно крупносерийном и 

массовом, применяют организацию цехов по предметному принципу (цех 

двигателей, цех валов): механосборочные, сборочные, сварочные, сварочно-

сборочные, окрасочные. 

В основном производстве выполняются технологические процессы по 

изменению качественных характеристик объекта производства. 

Обслуживание основного производства — это процессы, направленные на 

реализацию услуг для его жизнедеятельности (транспортировка заготовок, 

готовых деталей, складирование, комплектование, уборка помещений, вывоз 

мусора и т д.)  

Заслуживает внимание предприятие тяжёлого машиностроения ООО 

«Завод тяжелого машиностроения». Передовое предприятие в своей отросли. 

1.3 Сведения о предприятии тяжелого машиностроения ООО «ЗТМ» 

 

ООО «Завод тяжелых машин»– российское предприятие по разработке, 

проектированию и собственному производству шасси грузовых автомобилей, 
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шасси подъемно-транспортной техники и специализированных шасси для 

нефтегазовой промышленности. ООО «ЗТМ» – это молодое, перспективное 

предприятие, основанное на потребности рынка импорт замещения 

нефтяной, газодобывающей, подъемно-транспортной специализированной 

техники, которое начало свою деятельность с 01.04.2015 года. 

1.4 Выпускаемая продукция ООО «ЗТМ» 
 

В августе 2015 года на базе автомобиля УРАЛ был выпущен первый 

экспериментальный образец ХАНТ-8051H, который в мае 2016 года успешно 

прошел испытания и получил сертификат одобрения типа транспортного 

средства. На данный момент ведется работа по расширению модельного ряда 

специализированных шасси на базе ХАНТ-8051H, а также проводится работа 

по проектированию и изготовлению опытного образца шасси повышенной 

грузоподъемности. 

В декабре 2016 года была изготовлено и отгружена заказчику для 

опытной эксплуатации партия из 3-ех автомобилей специальных 

нефтепромысловых АНШ-15 (шламавоз) на базе шасси МАЗ-МАН. В марте 

2017 года приступили к исполнению заказа для ООО «Сургутнефтегаз». 

До конца года было изготовлено 16 платформ передвижных модульных 

типа ППМ 410, с установленным буровым оборудованием АРС80 

В апреле 2017 года начаты проектные работы по разработке самосвала 

ХАНТ 8051S5, колесной формулой 8х8, полной массой 48 тонн. Изготовлены 

образцы, проведены испытания. 
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Рисунок 1 – Модельный ряд самосвалов и шасси 

 

Рисунок 2 – Платформа передвижная модульная 

 

Рисунок 3 – Модельный ряд платформ передвижных модульных 
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Выводы по первой главе 
 

Машиностроительная отрасль ведущая отрасль в России. На свои 

производственные процессы используют большое количество воды.  

Поэтому необходима модернизация существующей системы 

водоснабжения. Это позволить снизить водопользование и себестоимость 

выпускаемой продукции. 

Цели: модернизация существующей системы водоснабжения тяжёлого 

машиностроительного производства для уменьшения потребления воды из 

городской сети. 

Задачи: проанализировать возможные методы модернизации, выбрать 

способы модернизации систем водоснабжения, подобрать оборудование и 

дать рекомендации по модернизации.  

 

2 ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВОДООТВЕДЕНИЕ 

2.1 Производственное водоснабжение 

  

Вода на промышленных предприятиях необходима на хозяйственно-

питьевые нужды, на пожаротушение, а также для проведения 

технологических процессов. 

Количество и качество технической воды, необходимое каждому 

предприятию, определяется масштабом и характером его технологических 

процессов. 

В свою очередь, эффективность работы любого промышленного 

предприятия во многом зависит от организации снабжения его водой 

требуемых параметров. 

Соответствующими свойствами используемой воды и ее расходами, а 

также сооружением эффективных систем водоснабжения в значительной 

степени определяется качество и себестоимость выпускаемой продукции. 

Подача неподготовленной воды приводит к появлению брака, перерасходу 

топлива и электроэнергии, снижению производительности технологического 

оборудования и аварийному выходу из строя их элементов. 
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Для обеспечения надежного и качественного снабжения предприятий 

водой на каждом из них создается специальная система водоснабжения. 

 

2.2 Система водоснабжения производственных предприятий 

 

Система водоснабжения промышленного предприятия представляет 

собой комплекс сооружений, оборудования и трубопроводов, 

обеспечивающих транспортирование и подачу воды потребителям 

требуемых расходов и качества. 

В системах технического водоснабжения предусматриваются также 

сооружения и оборудование, необходимое для приема отработавшей воды и 

подготовки ее для повторного использования, а также станции очистки 

сточных вод.  

Требования к качеству воды хозяйственно-питьевого назначения и воды, 

идущей на технические цели (технической воды) различны. Поэтому на 

большинстве промышленных предприятий сооружают отдельную 

объединенную систему хозяйственно-питьевого и противопожарного 

водоснабжения и отдельную систему технического водоснабжения. 

В некоторых случаях, например, на предприятиях пищевой 

промышленности, где значительная доля воды должна соответствовать 

требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Гигиенические 

требования к качеству воды централизованных систем питьевого 

водоснабжения» создают единую систему водоснабжения.  

А на предприятиях с высокой пожароопасностью вынуждены создавать 

отдельные системы противопожарного водоснабжения. 

2.3 Виды водопользования на предприятиях 

 

Основные положения водопользования содержатся в Водном кодексе РФ. 

Право водопользования как важнейший институт водного права представляет 

собой совокупность правовых норм, регулирующих порядок и условия 

использования водных объектов, права и обязанности водопользователей. В 

субъективном смысле право водопользования – это совокупность 

конкретных правомочий субъекта по отношению к предоставленному ему в 



19 
 

пользование водному объекту. Субъектами права водопользования 

(водопользователями) выступают граждане и юридические лица. Объектом 

права водопользования являются водные объекты или их части [1]. Виды 

водопользования прописаны в ст. 38 ВК РФ: 

1. Исходя из условий предоставления водных объектов в пользование 

водопользование подразделяется на: совместное и обособленное 

водопользование. Обособленное водопользование может осуществляться на 

водных объектах или их частях, находящихся в собственности физических 

лиц, юридических лиц, водных объектах или их частях, находящихся в 

государственной или муниципальной собственности и предоставленных для 

обеспечения обороны страны и безопасности государства, иных 

государственных или муниципальных нужд, обеспечение которых исключает 

использование водных объектов или их частей другими физическими 

лицами, юридическими лицами, а также для осуществления рыбоводства [5]. 

2. По способу использования водных объектов водопользование 

подразделяется на: 

- водопользование с забором (изъятием) водных ресурсов из водных 

объектов при условии возврата воды в водные объекты; 

- водопользование с забором (изъятием) водных ресурсов из водных 

объектов без возврата воды в водные объекты; 

- водопользование без забора (изъятия) водных ресурсов из водных 

объектов. 

Что же касается машиностроительных предприятий, то в отношении них 

понятие видов водопользования трактуется и иначе: в зависимости от того, 

на какие цели расходуется вода, и соответственно, что содержат стоки. В 

среднем, предприятиями машиностроения потребляется более 10% воды от 

общего промышленного водопотребления.  

3. Характерными особенностями водного хозяйства предприятий 

машиностроения являются значительное потребление воды на 

технологические нужды. 

На заводах обычно существуют отдельно производственный и 

хозяйственно-противопожарный водопроводы, а также специальные 

технологические водопроводы (например, водопровод обессоленной воды). 

Широкое применение в производстве оборотного водоснабжения, поскольку 
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сокращение расхода свежей воды приобретает не только экономическое, но и 

гигиеническое значение. Вода используется для конденсации пара и для 

охлаждения различных машин и аппаратуры. 

На подпитку оборотных систем свежей водой расходуется 20 - 60% от 

общего водопотребления. Другая часть свежей воды используется: 

- непосредственно на производственные нужды предприятия, т.е. в 

системах прямоточного водоснабжения, 

- на питьевые и хозяйственные нужды предприятия, 

- на санитарные нужды (содержание сооружений и принадлежащих 

предприятию территорий в надлежащем санитарном состоянии). 

4. Сточные воды большинства заводов машиностроительной 

промышленности подразделяются на следующие основные категории: 

- чистые от охлаждения технологического оборудования (50 - 80%); 

- загрязненные механическими примесями и маслами (10 - 15%); 

- загрязненные кислотами, щелочами, солями и другими химическими 

веществами (5-10%); 

- отработанные смазочно-охлаждающие жидкости, эмульсии (до 1%); 

- загрязненные пылью вентиляционных систем и горелой землей 

литейных цехов (10-20%) [16]. 

Отдельную категорию составляют поверхностные воды с территории 

предприятия (дождевые, талые, поливомоечные). Такие "условно - чистые" 

сточные воды могут использоваться в системе оборотного водоснабжения, 

после очистки возвращаясь на технологические нужды в те производства, 

откуда они получены, а также используются для подпитки систем оборотного 

водоснабжения, для полива территории или сбрасываются в городскую 

канализацию. Остальные загрязненные сточные воды часто используются в 

грязном оборотном цикле водоснабжения. 

2.4 Качество воды и его показатели 

 

Природные воды содержат различные примеси минерального и 

органического происхождения. К минеральным примесям относят газы; 

растворенные в воде соли, кислоты и основания находятся в основном в 

диссоциированном состоянии в виде катионов и анионов. К органическим 

примесям относят коллоидные частицы белковых веществ и гуминовых 
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кислот. Состав и количество примесей зависит главным образом от 

происхождения воды. По происхождению различают атмосферную, 

поверхностные и подземные воды. Атмосферная вода - вода дождевых и 

снеговых осадков - характеризуется небольшим содержанием примесей. В 

этой воде содержатся в основном растворенные газы и почти полностью 

отсутствуют растворенные соли. 

Поверхностные воды - воды речных, озерных и морских водоемов - 

отличаются разнообразным составом примесей - газы, соли, основания, 

кислоты. Наибольшим содержанием минеральных примесей отличается 

морская вода (солесодержание более 10 г/ кг). 

Подземные воды - воды артезианских скважин, колодцев, ключей, 

гейзеров - характеризуются различным составом растворенных солей, 

который зависит от состава и структуры почв и горных пород. В подземных 

водах обычно отсутствуют примеси органического происхождения. 

Качество воды определяется ее физическими и химическими 

характеристиками, которые также показывают наличие или отсутствие тех 

или иных примесей. 

К физическим показателям качества воды относят температуру, запах, 

привкус, цветность, мутность. Они определяют органолептические качества 

воды. 

Химические показатели характеризуют химический состав воды. К ним 

обычно относят: водородный показатель воды рН, жесткость и щелочность, 

минерализация (сухой остаток), содержание органических и неорганических 

веществ. 

Санитарно-бактериологические показатели характеризуют общую 

бактериальную загрязненность воды, загрязненность ее кишечной палочкой, 

содержание в воде токсичных и радиоактивных компонентов. 

Эпидемиологические показатели являются важными показателями для 

воды. Вода является идеальной средой для размножения бактерий, микробов: 

возбудителей брюшного тифа, паратифов, холеры, дизентерии, вирусного 

гепатита и т.д. Вода может быть переносчиком различного рода глистов. В 

связи с обильным содержанием патогенных организмов, анализ воды 

проводят по «показательным» микробам (к примеру, кишечной палочке). 
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Требования СанПиН - в 100 мл воды не должно быть кишечной палочки, 

количество бактерий в 1 мл воды не должно превышать 50 [17]. 

Органолептические показатели должны также быть определены. 

Запах воды может быть: болотный, гнилостный, землистый, 

сероводородный, ароматический, хлорный, фенольный, хлорфенольный, 

нефтяной и др. 

Привкус воды может быть: кисловатым, солоноватым, горьковатым, 

сладковатым. 

Наличие запахов и привкусов говорит о содержании (возможно 

превышенном) в воде газов, минеральных солей, органических веществ, 

нефтепродуктов, микроорганизмов. Как правило, с повышением температуры 

запахи и привкусы усиливаются. Вода, используемая для питья, не должна 

иметь при температуре 60°С оценку более 2 баллов. 

Цветность - окраска воды в тот или иной цвет. Свидетельствует о наличии 

в воде выше нормы высокомолекулярных соединений почвенного характера, 

железа в коллоидной форме, загрязнений сточных вод. Цветность не должна 

превышать 20° стандартной платинокобальтовой шкалы. 

Мутность - иначе прозрачность. Зависит от наличия в воде взвешенных 

частиц. Использование мутной воды для питьевого водоснабжения 

нежелательно и даже недопустимо. 

Водородный показатель рН является также основным показателем для 

воды. Химические и диффузионные процессы многих производств тесно 

связаны с активной реакцией воды. Активная реакция воды - ее кислотность 

или щелочность - характеризуется концентрацией водородных ионов. 

Обычно реакция природных вод близка к нейтральной. Особенно 

чувствительны к рН воды все биохимические процессы, но во многом и 

процессы гальванические, так как не оптимальность рН воды даже при 

промывке (и тем более при приготовлении растворов на ванны) 

существенным образом отражается на качестве покрытия, а соответственно - 

и на рентабельности производства. Показатель концентрации в воде 

водородных ионов для питьевой воды должен составлять от 6 до 8. 

Изменение значения рН поступающей воды должно быть сигналом о 

нарушении технологического режима водоподготовки, а в отношении 

сточной воды - о нарушении режима ее очистки [10]. 
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Общая минерализация (сухой остаток) - суммарная концентрация 

анионов, катионов и растворенных в воде органических веществ. Влияет на 

органолептические свойства воды (вкуса). По сухому остатку можно судить о 

содержании в воде неорганических солей. Вода с повышенной 

минерализацией влияет на секреторную деятельность желудка, нарушает 

водно-солевое равновесие, в результате чего наступает рассогласование 

многих метаболических и биохимических процессов в организме. 

Содержание сухого остатка в питьевой воде нормируется величиной не более 

1000 мг/л. 

Жесткость воды является особа важным показателем для промышленного 

водоснабжения. Для технической воды, потребной для большинства 

производств основным качественным показателем служит жесткость воды, 

обусловленная присутствием в воде солей кальция и магния. Жесткость 

выражается в мили моль - эквивалентах ионов кальция или магния в 1 кг 

воды, т.е. за единицу жесткости принимают содержание 20,04 мг/кг ионов 

кальция или 12,16 мг/кг ионов магния [17]. 

Различают три вида жесткости воды: временная, постоянная, общая. 

Временная (карбонатная, или устраняемая) жесткость обусловлена 

присутствием в воде гидрокарбонатов кальция и магния, которые при 

кипячении переходят в нерастворимые средние или основные соли и 

выпадают в виде плотного осадка (накипи). Постоянная (некарбонатная, или 

устранимая) жесткость обусловливается содержанием в воде всех других 

солей кальция и магния, остающихся при кипячении в растворенном 

состоянии. Сумма временной и постоянной жесткости называется общей 

жесткостью. Жесткость воды для питьевых целей ограничена концентрацией 

7 моль/л, для технической - регламентируется основными целями ее 

использования в производстве [4]. 

Органические и неорганические вещества таже должны быть определены. 

Общее число химических веществ, загрязняющих природные воды и 

оказывающих неблагоприятное воздействие на здоровье человека, в 

настоящее время превышает 50 000. Их содержание в воде строго 

регламентировано требованиями СанПиН. Гигиеническое значение их 

обусловлено их биологической ролью - но соответственно, этим 

определяются и требования к содержанию различных веществ в стоках 
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заводов (особенно если сброс происходит в открытые водоисточники. При 

содержании фтора в воде более 1,5 мг/л может развиться флюороз, менее 0,7 

мг/л - кариес зубов. Чрезмерное содержание молибдена в воде приводит к 

увеличению активности ксантиноксидазы, щелочной фосфатазы, увеличению 

мочевой кислоты в крови и моче. При низком поступлении в организм йода, 

развивается эндемический зоб, внешне проявляющийся в увеличении 

размеров щитовидной железы. 

Ртуть - токсичный элемент, наличие ее в воде приводит к болезни 

Минамата, для которой характерно поражение центральной нервной 

системы. 

Алюминий - нейротоксичен, способен накапливаться в нервной ткани, 

печени и, что особенно важно, в жизненно важных областях головного мозга, 

приводя к тяжелым расстройствам функции центральной нервной системы. 

Барий - высокотоксичное вещество. При поступлении в организм, барий 

аккумулируется в костной ткани, что усугубляет его опасность для здоровья. 

Бериллий - высокотоксичный и кумулятивный клеточный яд. Хорошо 

всасывается в желудочно-кишечный тракт. При поступлении в организм 

высоких концентраций бериллия с питьевой водой, наблюдаются серьезные 

расстройства половой сферы у представителей обоих полов. 

Мышьяк - считается доказанной, роль мышьяка, содержащегося в воде, в 

возникновении опухолевых заболеваний. 

Нитраты и нитриты - нитраты в воде в 1,5 раза токсичнее нитратов, 

содержащихся в овощах. Повышенное содержание нитратов в воде вызывает 

токсический цианоз. Всасывание нитратов приводит к повышению 

содержания метгемоглобулина в крови. 

Свинец - аккумулятивен в костях. Поражает нервную систему, почки, 

приводит к раннему атеросклерозу, нарушению процесса образования 

эритроцитов. Детским организмом свинец усваивается в 3-4 раза 

интенсивнее, чем взрослым. 

Железо - вода, когда ее перекачивают насосом прозрачна и бесцветна. Но 

по мере того, как отдельные молекулы этого соединения собираются вместе, 

появляется характерный ржавый цвет (такую воду часто называют «красной 

водой» или «ржавой водой»). В воде, содержащей железо, неизбежно 

образовываются железобактерии - рассадник бактерий самого различного 
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класса и уровня опасности для организма человека. По мере нарастания, эти 

бактерии образуют красно-коричневые наросты, которые забивают трубы и 

снижают напор воды. Разлагающаяся масса этих бактерий является причиной 

неприятного запаха и вкуса воды. Вода с повышенным содержанием железа 

имеет металлический привкус. Такая вода оставляет следы буквально на 

всем. Даже при самом малом содержании железа в воде (0,3 мг/л) она 

оставляет ржавые пятна на любой поверхности. Железо добавляет много 

трудностей как в быту, так и в промышленности (особенно в пищевой). Даже 

там, где концентрация железа низка, его ни в коем случае нельзя 

игнорировать. Наличие железа в воде представляет серьезную проблему еще 

и потому, что оно об.ладает бол.ьшой химичес.кой повтор.яемостью 

э.лементов. Нер.астворимые сое.динения же.леза могут обр.азовывать и.листые 

отло.жения в во.донапорных резер.вуарах, во.донагревате.лях и друг.их 

водопро.водных уст.ановках. 

Повышенное содержание железа в воде (следовательно, в организме 

человека) является причиной серьезных аллергенных заболеваний. 

Марганец - с.путник желез.а. Обычно е.го встреча.ют в железосо.держащей 

во.де. Маргане.ц, соприкас.аясь с чем-.либо, оста.вляет темно-.коричневые и.ли 

черные с.леды даже пр.и его мини.мальных ко.нцентрация.х в воде (0,05 м.г/л). 

Собир.аясь в водо.проводных труб.ах, маргане.ц дает чер.ный осадок, от че.го 

вода ст.ановится мут.ной. Повыше.нное содер.жание марг.анца отриц.ательно 

вл.ияет на выс.шую нервну.ю систему, с.истему кро.вообращени.я, на работу 

по.джелудочно.й железы, про.воцирует бо.лезни эндо.кринной систе.мы, 

увелич.ивает возмо.жность забо.леваний он.кологическо.го характер.а. 

Медь - при.дает воде не.приятный в.яжущий при.вкус [17]. 

2.5 Основн.ые требова.ния к качест.ву потребл.яемых вод н.а 

производст.венных пре.дприятий 

Производства в з.ависимости от це.левого наз.начения во.ды предъяв.ляет 

строго о.пределенные требо.вания к ее к.ачеству, к со.держанию пр.имесей в 

не.й; допусти.мые количест.ва примесе.й регламент.ируются 

соот.ветствующи.ми ГОСТами и ре.комендация.ми предпри.ятий. Вред.ность 

примесе.й зависит от и.х химическо.го состоян.ия или дис.персности, а т.акже 

связа.на со спец.ификой про.изводства, ис.пользующего во.ду. 

Грубод.исперсные, ме.ханические вз.веси засор.яют трубопро.воды и апп.араты, 
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уме.ньшая их про.изводитель.ность, образуют проб.ки, которые мо.гут вызват.ь 

аварию. Пр.имеси, нахо.дящиеся в в.иде коллои.дных части.ц, засоряют 

д.иафрагмы э.лектролизеро.в, вызывают вс.пенивание во.ды и переброс.ы в 

котлах и а.ппаратах, у.худшают от.делку покр.ытий и т.п. О.громный вре.д 

приносят р.астворенные в во.де соли и г.азы, вызыв.ающие образо.вание 

наки.пи и повер.хностное р.азрушение мет.аллов всле.дствие корроз.ии. 

Соли, раст.воренные в во.де, привод.ят к большо.му перерас.ходу мыла в 

про.цессах мой.ки и мылов.ки вследст.вие образо.вания каль.циевого и 

м.агниевого м.ыла, не об.ладающего мо.ющим дейст.вием. При мо.йке и 

мыло.вке в жест.кой воде потер.и мыла дост.игают 8%. Обр.азующиеся 

нер.астворимые, к.лейкие кал.ьциевое и м.агниевое м.ыла закреп.ляются на 

во.локне и проч.но удержив.ают адсорб.ированные ч.астицы загр.язнений, что 

рез.ко ухудшает к.ачество про.мывки повер.хностей (особе.нно сильно 

з.ажиренных, что об.ычно в маш.иностроите.льном произ.водстве) [7]. 

Однако любое про.изводство ну.ждается и в п.итьевой во.де - в том ч.исле 

для п.итья и гиг.иенических ну.жд работни.ков. Кроме то.го, в некотор.ых 

техноло.гиях необхо.дима также то.лько питье.вая вода. Требо.вания к та.кой 

воде из.ложены в С.анПиН 2.1.4.1074-01 П.итьевая во.да. Гигиен.ические 

требо.вания к качест.ву воды це.нтрализова.нных систе.м питьевого 

во.доснабжени.я. Контрол.ь качества. Г.игиеническ.ие требова.ния к 

обес.печению безо.пасности с.истем горяче.го водоснаб.жения [6]. 

Если на пре.дприятии ор.ганизовано оборот.ное водосн.абжение, то 

требо.вания предъ.являются и к оборот.ной воде. К.ачество оборот.ной воды 

з.ависит от те.хнологичес.кого процесс.а  

Требования, пре.дъявляемые к к.ачеству оборот.ной воды у.казаны в 

т.аблице 1. 
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Таблица 1 – Требо.вания к качест.ву оборотно.й воды пре.дприятий 

Показатель 

Вода I категории, 

ис.пользуемая д.ля 

охлажде.ния в 

теплооб.менных 

апп.аратах 

Вода, испо.льзуемая в 

к.ачестве тр.анспортиру.ющей, 

погло.щающей, 

экстр.агирующей и др. сре.д 

Охлажден

ие без 

о.гневого 

на.грева 

повер.хнос

ти 

апп.арата 

Охлаждение 

с о.гневым 

нагре.вом 

поверх.ност

и аппар.ата 

II категории 

без н.агрева 

(ги.дрозолоуда.

ление, 

обо.гащение и 

др.) 

III категории 

с н.агревом 

(у.лавливани

е и оч.истка 

газо.в, 

гашение 

ко.кса и др.) 

Температура, ° С Определяется в з.ависимости те.хнологичес.кого процесс.а 

Взвешенные 

ве.щества, мг/.л 
До 50 До 20 

При гравит.ации – до 10000 

При флотац.ии – до 200 

Эфирорастворимые, 

м.г/л 
До 20 До 10 Не нормируетс.я 

Запах, бал.лы До 3 До 3 До 3 До 4 

pH 
6,5-8,5 6,5-8,5 

Не 

нормируетс.я 
6,5-9 

Жесткость, м.г-экв/л 

- общая 

- карбонат.ная 

 

50 

До 3,5 

 

– 

До 2,5 

 

– 

Не 

нормируетс.я 

При очистке 

г.азов 

необхо.дима 

обработ.ка 

воды 

Щелочность об.щая, 

мг-эк.в/л Не более 4 Не более 3 То же 

Необходима 

обр.аботка 

вод.ы 

Общее 

Солесо.держание, 

м.г/л До 2000 До 800 -//- 

Не 

нормируетс.я 
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Окончание т.аблицы 1 

Содержание, м.г/л 

Cl- 

So4
2- 

Feобщ 

 

 

До 350 

До 500 

1-4 

 

 

До 150 

До 25 

0,5-1 

 

 

-//- 

-//- 

-//- 

 

 

-//- 

-//- 

-//- 

Окисляемость 

пер.манганатна.я 

мгО2/л 
До 20 

– 

 

Не 

нормируетс.я. 

При флотац.ии 

– 10 

 

ХПК, мгО2/.л 
До 200 – 

Не 

нормируетс.я 
-//- 

БПК5, мгО2/.л 15-20 – -//- -//- 

Биоген. в-.а в 

подпит. во.де, Мг/л: 

Азот общий 

Фосфор (в 

пересчете н.а P2O5) 

 

 

 

 

150 

5 

 

 

 

 

150 

- 

 

 

 

 

-//- 

-//- 

 

 

 

 

-//- 

-//- 

 

Нормирование же к.ачества отр.аботанных во.д в промыш.ленности 

це.ликом базируетс.я на параметр.ах состоян.ия окружаю.щей среды.  

2.6 Сточные во.ды произво.дственных пре.дприятий 

Сточные во.ды – это во.ды, поступ.ившие с раз.ных видов а.нтропогенно.й 

деятельност.и и в резу.льтате претер.певшие некотор.ые изменен.ия своих 

ф.изико-химичес.ких свойст.в. Основна.я характер.истика, по которо.й 

производ.ят классиф.икацию сточ.ных вод, – и.х происхож.дение. По это.му 

критери.ю сточные во.ды подразде.ляют на бо.льшие 3 гру.ппы: 

- хозяйстве.нно-бытовые; 

- производст.венные; 

- атмосфер.ные. 
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Хозяйственно-бытовые сточ.ные воды – это сточ.ные воды, обр.азующиеся 

в ж.илых, адми.нистративн.ых и други.х помещени.ях и посту.пающие в 

во.доотводящу.ю сеть от р.азличных с.анитарных объе.ктов. В быто.вых водах 

со.держатся з.агрязнител.и минераль.ного и орг.анического х.арактера, 

пос.ледние из котор.ых являютс.я наиболее о.пасными с с.анитарной точ.ки 

зрения. Б.ытовые вод.ы имеют БП.К = 100-400 м.г/л; ХПК = 150-600 м.г/л, в 

резу.льтате чего и.х расценив.ают как си.льно загряз.нённые сточ.ные воды. 

Производственные сточ.ные воды – это сточ.ные воды, обр.азующиеся в 

резу.льтате про.изводства все.возможных в.идов проду.кции (испо.льзованные 

те.хнические ж.идкости, те.хнологичес.кие и пром.ывные воды и др.). В 

з.ависимости от т.ипа рассматр.иваемой сфер.ы промышле.нности в сточ.ных 

водах мо.гут присутст.вовать как ор.ганические в.иды загряз.нителей, т.ак и 

неорг.анические, р.астворимые и нер.астворимые. 

Атмосферные (.дождевые) сточ.ные воды – это сточ.ные воды, 

обр.азующиеся в про.цессе выпа.дения осад.ков на жил.ых, промыш.ленных 

терр.иториях, АЗС и т..д. В атмосфер.ных водах пре.имуществен.но содержатс.я 

нерастворё.нные минер.альные загр.язнения и пр.имеси орга.нического 

про.исхождения. Б.ПК5 данных сточ.ных вод не до.лжно превы.шать 2-13 м.г/л, 

а так.же не мало в.ажны показ.атель содер.жания нефте.продуктов. И.х не 

должно пре.вышать 10 м.г/л. [4] 

В случае сброс.а сточных во.д в водный объе.кт принимаетс.я во внима.ние 

самооч.ищающая способ.ность этого объе.кта. Считаетс.я, что общ.ая масса 

з.агрязнений в сточ.ных водах не до.лжна превы.шать содер.жание 

лимит.ируемых ин.гредиентов у пер.вых после к.анализацио.нного выпус.ка 

потребите.лей. В РФ су.ществуют тр.и вида нор.м содержан.ия примесе.й в 

водопр.иёмниках: д.ля водных объе.ктов: хозя.йственно-п.итьевого, ку.льтурно-

быто.вого и рыбо.хозяйствен.ного назначе.ния. 

Причём, бо.льшинство пр.иёмников сточ.ных вод в РФ се.йчас имеют 

ст.атус водны.х объектов р.ыбохозяйст.венного наз.начения. О.днако с ка.ждым 

годом резер.в приёма з.агрязнений сточ.ных вод неу.клонно сокр.ащается, 

особе.нно в евро.пейской част.и РФ. Следо.вательно, з.начительна.я часть 

за.грязнений сточ.ных вод до.лжна снимат.ься локаль.ными очист.ными 

соору.жениями. Пр.и сбросе про.мышленных сточ.ных вод в горо.дскую 

водоот.водящую сет.ь учитываютс.я местные нор.мативы на пр.иём сточны.х 
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вод на соору.жения биохимической и.х очистки. Ко.нтроль за соб.людением 

нор.м сброса сточ.ных вод про.мышленност.и проводитс.я органами 

госу.дарственно.го санитар.ного надзор.а и рыбоохр.аны, а так.же местным.и 

Водокана.лами (для исс.ледуемого н.ами предпр.иятия это т.акже особо в.ажно, 

поско.льку основ.ная часть сточ.ных вод его сбр.асывается и.менно в 

ка.нализацию) [5]. 

Требования к к.ачеству потреб.ляемой и от.водимой во.ды устанав.ливаются 

в отр.аслевых мето.диках для ко.нкретных отр.аслей пром.ышленности по 

в.идам произ.водств. 

2.7 Очистк.а сточных во.д 
 

Методы очист.ки сточных во.д поддаютс.я классифи.кации и бы.вают 3 

видо.в: 

- механичес.кие; 

- физико-х.имические; 

- биохимичес.кие. 

Механическая во.доочистка – это, к.ак правило, пре.дварительн.ая стадия 

пере.д последую.щей биолог.ической оч.исткой. К э.лементам ме.ханической 

оч.истки сточ.ных вод от.носят: решёт.ки, сита, пес.коловки, отсто.йники, 

фил.ьтры различ.ных констру.кций. При необ.ходимости с.нижения 

ко.нцентрации вз.вешенных ве.ществ в сточ.ных водах н.а 40-50% и Б.ПКполн – 

на 20-30% о.граничиваютс.я механичес.кой очистко.й.  

Физико-химическая оч.истка удал.яет из сточ.ных вод то.нкодисперс.ные и 

раст.воренные неор.ганические ве.щества, ун.ичтожает тру.дноокисляе.мые и 

орга.нические сое.динения. К мето.дам данной оч.истки относ.ят: адсорб.цию, 

коагу.ляцию, флот.ацию, и др. О.дними из н.аиболее эффе.ктивных мето.дов 

обеззар.аживания сточ.ных вод яв.ляются: эле.ктрокаталит.ический, 

п.лазмохимичес.кий.  

 Все переч.исленные в.иды водооч.истки дост.аточно широ.ко использу.ются 

на пр.актике и и.меют ряд пре.имуществ пере.д остальны.ми методам.и физико-

х.имической во.доочистки: воз.можность по.лной автом.атизации про.цесса 

очист.ки сточных во.д, снижение э.нергозатрат, соору.жения водооч.истки 

быстро в.ыходят на ре.жим. [20] 
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Биологические же мето.ды очистки сточ.ных вод ос.новываются н.а 

жизнедеяте.льности ми.кроорганиз.мов, котор.ые минерал.изуют раст.ворённые 

органические сое.динения, я.вляющиеся д.ля микроор.ганизмов источ.никами 

пит.ания. Соору.жения по оч.истке данн.ым методом мо.жно раздел.ить на два 

н.аправления. К пер.вому виду от.носят соору.жения, в котор.ых процесс 

б.иологическо.й очистки проте.кает в усло.виях близк.их к естест.венным. Ко 

второ.му же – соору.жения, где а.налогичная оч.истка осущест.вляется в 

ис.кусственно соз.данных усло.виях (в аэроте.нках и биоф.ильтрах). Пос.ледний 

вид оч.истки (искусст.венный) яв.ляется наибо.лее эффект.ивным и часто 

пр.именяемым в н.аше время. [7] 

2.8 Осадок с оч.истных соору.жений произ.водственны.х предприят.ий 
 

Осадки сточ.ных вод – с.ложная мно.гокомпонент.ная систем.а, состоящ.ая 

из орга.нической и м.инеральной ч.астей. Качест.во осадков сточ.ных вод в 

ос.новном зав.исит от нор.мы водоотве.дения, раз.вития и хар.актера 

про.мышленност.и, эффекти.вности работ.ы локальны.х очистных соору.жений 

пред.приятий, от сост.ава городс.ких очистн.ых сооруже.ний. Количест.во 

осадков посто.янно растет, и н.а сегодняш.ний день о.ни являютс.я основным 

з.агрязнителе.м окружающе.й среды. 

При выборе мето.дов и обору.дования дл.я переработ.ки осадков сточ.ных 

вод су.щественную ро.ль играют и.х состав, ко.личество, сто.имость 

обору.дования и ре.агентов, э.кологическ.ая безопас.ность. 

В мировой пр.актике осно.вными напр.авлениями ут.илизации ос.адков 

сточ.ных вод яв.ляется захоро.нение на с.валках, сж.игание, пр.именение в 

се.льском хоз.яйстве. В С.ША и Канаде 30 % ос.адков сточ.ных вод ис.пользуют 

к.ак удобрен.ие, в Вели.кобритании – пор.ядка 40 %, во Фр.анции – 60 %, в 

Гер.мании – 40 %. В Л.итве в насто.ящее время бо.лее полови.ны илового 

ос.адка (52,5 %) ут.илизируетс.я путем сж.игания. В Н.идерландах 

перер.абатываетс.я на компост 30–40 % б.ытовых отхо.дов, в Австр.ии и 

Бельг.ии –около 25 %, во Фр.анции – 8 %. В А.встрии на с.валках захоро.нено – 

56 %ос.адков, в Ш.веции – 70 %. Ос.новной способ обр.аботки оса.дков 

сточн.ых вод зак.лючается в и.х обезвожи.вании и ск.ладировани.и 

обезвоже.нных осадко.в на иловы.х картах и в и.лонакопите.лях. Такой мето.д 

не отвеч.ает совреме.нным эколо.гическим и те.хническим требо.ваниям, 



32 
 

пр.иводит к д.лительному и ч.аще безвоз.вратному отчу.ждению знач.ительных 

зе.мельных ресурсо.в, сопрово.ждается эко.логическим.и рисками з.агрязнения 

по.дземных во.д. Вопросы обр.аботки и утилизации ос.адков горо.дских 

очист.ных сооруже.ний актуал.ьны для все.х крупных горо.дов и предст.авляют 

сер.ьезную проб.лему. 

Современная те.хнологичес.кая схема в обр.аботки оса.дков включ.ает 

следую.щие процесс.ы: уплотне.ние (сгуще.ние), стаб.илизация ор.ганической 

ч.асти осадко.в, кондицио.нирование, обез.воживание, ут.илизация це.нных 

проду.ктов, ликв.идация. 

2.9 Процесс.ы обработк.и осадков сточ.ных вод про.изводствен.ных 

предпр.иятий 
 

Основные про.цессы, при.меняемые д.ля обработ.ки осадков сточ.ных вод, 

пре.дставлены н.а рис. 4 [1.2]. 
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Рисунок 4 – Ос.новные про.цессы обработ.ки осадков 

Уплотнение ос.адков сточ.ных вод яв.ляется пер.вичной ста.дией их 

обр.аботки и пре.дназначено д.ля уменьше.ния их объе.мов. Наибо.лее 

распростр.анены грав.итационный и ф.лотационны.й методы у.плотнения. 

Гр.авитационное у.плотнение осу.ществляетс.я в отстой.никах-уплот.нителях; 

ф.лотационное – в уст.ановках на.порной флот.ации. Приме.няется так.же 

центробе.жное уплот.нение осад.ков в гидро.циклонах, це.нтрифугах и 
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сепараторы. Перс.пективно в.ибрационное у.плотнение путе.м фильтров.ания 

осадк.а сточных во.д через фи.льтрующие пере.городки ил.и с помощь.ю 

погружен.ных в осадо.к вибрацио.нных устро.йств. 

Стабилизация ос.адков испо.льзуется д.ля разруше.ния биолог.ически 

разлагаемой ч.асти орган.ического ве.щества, что пре.дотвращает 

з.агнивание ос.адков при д.лительном хр.анении на от.крытом воз.духе (сушк.а 

на иловы.х площадка.х, использо.вание в качест.ве сельско.хозяйствен.ных 

удобре.ний и т.п.). 

Стабилизация и.ли минерал.изация орг.анического ве.щества оса.дка может 

осу.ществлятьс.я в анаэроб.ных услови.ях (метано.вое брожен.ие) и в аэроб.ных 

услови.ях. Для ст.абилизации ос.адков пром.ышленных сточ.ных вод 

пр.именяют, в ос.новном, аэроб.ную стабил.изацию – д.лительное аэр.ирование 

ос.адков в соору.жениях тип.а аэротенко.в, в резул.ьтате чего про.исходит 

рас.пад основно.й части био.логически р.азлагаемых ве.ществ, под.верженных 

г.ниению.  

Кондиционирование ос.адков прово.дят для разру.шения колло.идной 

стру.ктуры осад.ка органичес.кого проис.хождения и у.величения и.х 

водоотдач.и. Применя.ют в основ.ном реагент.ный метод ко.ндициониро.вания.  

Обезвоживание ос.адков сточ.ных вод пре.дназначено д.ля получен.ия 

осадка (.кека) влаж.ностью 50–80%. Обез.воживание осу.ществлялос.ь в 

основно.м сушкой ос.адков на и.ловых площ.адках. Одн.ако низкая 

эффе.ктивность т.акого процесс.а, дефицит зе.мельных уч.астков в 

про.мышленных р.айонах и з.агрязнение воз.душной сре.ды обуслов.или 

разработ.ку и приме.нение меха.нического обез.воживания: в.акуум-

фильтро.вание, центр.ифугирован.ие, фильтр-.прессование, тер.мическая 

су.шка. При прое.ктировании це.ха механичес.кого обезво.живания ило.вые 

площад.ки предусм.атриваются к.ак аварийн.ые. 

Ликвидация ос.адков сточ.ных вод пр.именяется в те.х случаях, ко.гда 

утилиз.ация их яв.ляется невоз.можной или э.кономическ.и нецелесообр.азной. 

Выбор рацио.нальной те.хнологичес.кой схемы обр.аботки оса.дка являетс.я 

сложной и.нженерно-э.кономическо.й и эколог.ической за.дачей, но в л.юбом 

случае те.хнологичес.кая схема стро.ится на ко.мбинации р.азличных мето.дов 

обработ.ки осадков, т.ак как тех.нологическ.ие схемы обр.аботки оса.дков 
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завис.ят от мног.их факторо.в: свойств ос.адков, их ко.личества, к.лиматическ.их 

условий, н.аличия земе.льных площ.адей и пр. [.21] 

2.10 Повер.хностный сто.к с произво.дственных пре.дприятий  
 

Поверхностный сто.к – это сточ.ная загряз.ненная вод.а, которая обр.азуется 

в резу.льтате дож.дя, таяния с.нега, льда, гр.ада, посту.пающие в с.истемы 

водоот.ведения с терр.иторий горо.дов, произ.водственны.х предприят.ий, 

объекто.в хозяйстве.нной и ино.й деятельност.и, требующ.ие обязате.льной 

очист.ки. К осно.вным загряз.няющим ком.понентам л.ивневых сточ.ных вод в 

н.аселенных пу.нктах относ.ятся проду.кты эрозии поч.вы, пыль и п.лавающий 

мусор, со.ли, содерж.ащиеся в сост.аве противо.гололедных ре.агентов, 

нефте.продукты, в.ымываемые ч.астицы доро.жных покрыт.ий, химичес.кие 

соедине.ния из атмосфер.ного возду.ха, а также б.актериальн.ые загрязне.ния, 

попад.ающие в ли.вневые водосто.ки из сете.й хозяйстве.нно-бытово.й 

канализа.ции. 

В зависимост.и от соста.ва примесе.й, накапли.вающихся н.а 

промышле.нных площа.дках и смы.ваемых повер.хностным сто.ком, 

промы.шленные пре.дприятия и от.дельные их терр.итории мож.но разделит.ь 

на две гру.ппы. 

 К первой гру.ппе относятс.я предприят.ия чёрной мет.аллургии (з.а 

исключен.ием коксох.имического про.изводства), м.ашино- и 

пр.иборостроите.льной, эле.ктротехничес.кой, уголь.ной, нефтя.ной, лёгко.й, 

хлебопе.карной, мо.лочной, пи.щевой пром.ышленности, сер.ной и содо.вой 

подотр.аслей химичес.кой промыш.ленности, э.нергетики, а.втотранспорт.ные 

предпр.иятия, реч.ные порты, ре.монтные за.воды, а та.кже отдель.ные 

произво.дства нефте.перерабаты.вающих, нефте.химических, х.имических и 

дру.гих предпр.иятий, на терр.иторию котор.ых не попа.дают специф.ические 

за.грязняющие ве.щества. 

Ко второй гру.ппе относятс.я предприят.ия цветной мет.аллургии, 

обр.аботки цвет.ных металло.в, коксохи.мического про.изводства, б.ытовой 

хим.ии, химичес.кой, лесох.имической, це.ллюлозно-бу.мажной, 

нефте.перерабаты.вающей, нефте.химической и м.икробиолог.ической 

про.мышленност.и, кожевен.но-сырьевые и ко.жевенные з.аводы, 

мясо.комбинаты, от.дельные терр.итории аэро.дромов (спе.цплощадки д.ля 
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техничес.кого обслу.живания воз.душных судо.в, в т.ч. мо.йки и 

антиоб.леденитель.ной обработ.ки, склады гор.юче-смазоч.ных матери.алов и 

др.), про.изводства х.имической и э.лектрохимичес.кой обработ.ки 

поверхносте.й металлов (.гальваничес.кие произво.дства), окр.асочные 

про.изводства, про.изводства с.интетическ.их моющих сре.дств и др.  

Неочищенные по.верхностные сто.ки оказыва.ют негатив.ное воздейст.вие 

на приро.дные водое.мы и живые ор.ганизмы. С.хема, приве.денная на р.исунке 

5 и.ллюстрирует пр.ичинно-сле.дственные с.вязи между з.агрязнения.ми, 

накапл.ивающимися н.а городски.х территор.иях, качест.вом водных объе.ктов 

и пос.ледствиями з.агрязнения и з.аражения во.д для разл.ичных областе.й 

народного хоз.яйства. Схе.ма дает об.щее предст.авление о пос.ледствиях 

воз.действия по.верхностно.го стока. 
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Рисунок 5– Су.ществующие пос.ледствия в.лияния загр.язненного 

по.верхностно.го стока урб.анизирован.ных территор.ий на водн.ые объекты. 

Углеводородные сое.динения в сост.аве нефтепро.дуктов оказ.ывают на 

ж.ивые орган.измы токсич.ное влияние, в то.м числе мут.агенного и 

канцерогенного х.арактера. По.падая в во.доемы, нефте.продукты обр.азуют на 

по.верхности п.ленку, пре.пятствующу.ю проникно.вению кислоро.да и 

вызыв.ая гибель во.дных орган.измов [2].  

На рис. 6 пре.дставлена пр.инципиальн.ая схема фор.мирования доро.жного 

смет.а и других з.агрязнений горо.дских терр.иторий.  

 

Рисунок 6 – Фор.мирование з.агрязнений горо.дских терр.иторий в тече.нии 

годово.го цикла 

Противогололедные ре.агенты могут со.держать в себе со.ли, карбам.ид, 

гипс, ц.ианиды и дру.гие вещест.ва. Зарубе.жные иссле.дования по.казывают, 

что х.лориды в сост.аве реагенто.в способны воз.действоват.ь на химичес.кие 

показате.ли прилега.ющих грунто.в, изменят.ь кислотны.й показате.ль почвы и 

п.агубно вли.ять на сост.ав растите.льности. Вз.вешенные ве.щества в сост.аве 
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поверх.ностного сто.ка автодоро.г, попадая в пр.иродные во.доемы, выз.ывают 

такие неб.лагоприятн.ые последст.вия, как по.вышение мут.ности воды и 

з.аиление во.дного объе.кта. Высок.ая органичес.кая состав.ляющая в сост.аве 

взвеше.нных вещест.в ведет к росту з.начения хи.мического потреб.ления 

кислорода и з.атрудняет естест.венные про.цессы самооч.ищения приро.дных 

вод [.3]. 

2.11 Очист.ка поверхност.ных стоков с про.изводствен.ных предпр.иятий 
 

Сброс повер.хностных сто.ков в естест.венные и ис.кусственные во.доемы в 

неоч.ищенном ви.де в Росси.и запрещен з.аконодател.ьно. В соот.ветствии с 

требо.ваниями Гр.адостроите.льного коде.кса РФ осно.вная часть терр.иторий 

насе.ленных пун.ктов и объе.ктов дорож.ной инфрастру.ктуры долж.на быть 

обору.дована инже.нерными систе.мами ливне.вой канализ.ации, необ.ходимой 

дл.я сбора, от.ведения и оч.истки повер.хностных сто.ков. Такая с.истема 

дол.жна обеспеч.ивать эффе.ктивное обез.вреживание сточ.ных вод от вре.дных 

примесе.й, при это.м законодате.льство стро.го регламе.нтирует ма.ксимально 

до.пустимое ко.личество нефте.продуктов, котор.ые могут посту.пать вместе со 

сто.ками в водосбор.ники и горо.дскую ливне.вую канализ.ацию.  

Современные с.истемы сбор.а и очистк.и ливневых сточ.ных вод вк.лючают 

в себ.я ряд обяз.ательных ко.мпонентов, котор.ые можно объе.динить в д.ве 

группы: с.истему кан.ализации и устро.йства для оч.истки ливне.вых стоков. 

Основной це.лью систем.ы канализа.ции являетс.я вывод с терр.итории 

водосбор.а дождевых и т.алых вод, про.шедших тех.нологическ.ий цикл сбор.а 

и накопле.ния ливнев.ых стоков. Ос.новным при.нципом лив.невой 

кана.лизации яв.ляется сбор л.ивневых сточ.ных вод в е.диный пото.к, который 

д.алее напра.вляется в пр.иемный кол.лектор. Дл.я этого устро.йства водосбор.а 

объединя.ются в общу.ю систему лот.ков и труб, р.асположенн.ых под укло.ном 

в сторо.ну водосброс.а для обес.печения са.мотечной р.аботы всей с.истемы. 

Пр.и этом пото.ки воды, сте.кающие с кр.ыш домов, по.падают в 

уст.ановленные по пер.иметру кры.ш водосточ.ные желоба, а отту.да 

направл.яются в во.досточные труб.ы. Под дейст.вием сил гр.авитации 

л.ивневые пото.ки по труб.ам устремл.яются в до.ждеприемни.ки, соедине.нные 

подзе.мными труб.ами с колле.ктором. Наз.начением до.ждеприемны.х 

колодцев, в с.вою очеред.ь, являютс.я сбор лив.невых стоко.в и первич.ное 
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осажде.ние крупны.х загрязня.ющих части.ц. Из дожде.приемников л.ивневые 

сточ.ные воды посту.пают в нако.пительные ко.лодцы или в а.ккумулирую.щие 

емкост.и очистных соору.жений. Дож.деприемные ко.лодцы уста.навливают в 

лот.ках проезже.й части доро.г, на откр.ытых произ.водственны.х территор.иях, 

на частных уч.астках. В с.лучае если доро.га не обору.дована 

дож.деприемник.ами, проис.ходит нако.пление дож.девых и та.лых вод на 

по.верхности доро.жного полот.на, что пр.иводит к посте.пенному разру.шению 

осно.вания проез.жей части и.ли фундаме.нтов здани.й. 

2.12 Соору.жения для сбор.а поверхност.ного стока пр.и отведени.и на очист.ку 
 

Вероятностный х.арактер вы.падения ат.мосферных ос.адков и 

чрез.вычайная нест.ационарност.ь дождевого сто.ка требуют усре.днения его 

р.асхода и сост.ава перед по.дачей на оч.истку. С це.лью уменьше.ния размеро.в 

очистных соору.жений и по.дачи на оч.истку наибо.лее загряз.ненной част.и 

стока в с.хемах отве.дения и оч.истки повер.хностного сто.ка селитеб.ных 

территор.ий и промы.шленных пре.дприятий пер.вой группы с.ледует 

пре.дусматриват.ь устройст.во разделите.льных камер и ре.гулирующих 

е.мкостей.  
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Рисунок 7 – Р.азделитель.ная камера 

При отведе.нии на очист.ку поверхност.ного стока с терр.иторий 

про.мышленных пре.дприятий второ.й группы пре.дварительное р.азделение 

стока не до.пускается, пос.кольку необ.ходима очист.ка всего е.го объема. В 

это.м случае д.ля снижени.я мощности оч.истных соору.жений следует 

пре.дусматриват.ь регулиро.вание расхо.да стока. Р.азмер регу.лирующей 

е.мкости при.нимается из ус.ловия мини.мальных об.щих затрат н.а 

обезвреж.ивание сто.ка при макс.имальном пр.итоке.  

Отведение по.верхностно.го стока без пре.дварительно.го разделе.ния и 

регу.лирования д.ля очистки со.вместно с про.изводствен.ными сточн.ыми 

водами и пос.ледующего ис.пользовани.я может пр.иниматься н.а 

предприят.иях как пер.вой, так и второ.й группы с во.доемкими 

про.изводствам.и и оборот.ным водосн.абжением (.металлургичес.кие заводы, 

ф.абрики флот.ационного обо.гащения ру.д и угля, нефте.промыслы, 

нефте.химические и нефте.перерабаты.вающие заво.ды) при на.личии в 

систе.мах водосн.абжения зн.ачительных по объе.му накопите.льных емкосте.й. 

В таких с.лучаях бал.анс водного хоз.яйства пре.дприятия сост.авляется с 
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учето.м полного ис.пользовани.я дождевого и по.лного или ч.астичного 

ис.пользовани.я талого сто.ка.  

Регулирование р.асхода и объе.ма дождево.го стока пере.д очистным.и 

сооружен.иями может осу.ществлятьс.я двумя способ.ами (рис. 8). 

 

Рисунок 8 – Пр.инципиальн.ые схемы ре.гулировани.я расхода и объе.ма 

дождево.го стока пере.д очистным.и сооружен.иями и схе.матические 

р.асчетные гидрографы до.ждевого сто.ка 1 – самотеч.ный коллектор до.ждевой 

кан.ализации; 2 – а.ккумулирую.щий (регул.ирующий) резер.вуар; 3 – 

трубо.провод отве.дения сток.а на соору.жения глубо.кой очистк.и; 4 – 

соору.жения глубо.кой очистк.и; 5 – трубо.провод отве.дения очище.нного 

сток.а в водный объе.кт или систе.му произво.дственного во.доснабжени.я; 6 – 

камер.а разделен.ия стока по объе.му; 7 – сброс изб.ыточного по.верхностно.го 

стока в во.дный объект; 8 – к.амера разде.ления сток.а по расхо.ду; 9 – 

ко.ллектор заре.гулированно.го стока; ч.асть объем.а дождя, посту.пающего в 

а.ккумулирую.щий резерву.ар для пос.ледующей оч.истки; част.ь объема до.ждя, 

отвод.имого в во.дный объект без оч.истки 

Первый способ р.азделения (с.хема 1) за.ключается в а.ккумулиров.ании и 

пос.ледующем от.ведении на оч.истку объе.ма дождевы.х вод, посту.пающих от 

н.ачала сток.а до момент.а накоплен.ия в аккуму.лирующем (ре.гулирующем) 

резер.вуаре опре.деленного объе.ма Wоч, рассч.итываемого по фор.муле , 
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при.веденной в п.4.4. Р.азделение сто.ка произво.дится в ка.мере разде.ления, 

устр.аиваемой во в.ходной част.и аккумулиру.ющего (регу.лирующего) 

резер.вуара или н.а трубопро.воде непосре.дственно пере.д резервуаро.м. При 

тако.м разделен.ии на очист.ку направл.яется конце.нтрированн.ая часть сто.ка 

от всех до.ждей, а в во.дный объект без оч.истки сбрас.ывается на.именее 

кон.центрирова.нная часть сто.ка от знач.ительных по с.лою дождей. 

У.казанный с.пособ разде.ления следует пре.имуществен.но применят.ь в случае 

с.амотечного ре.жима посту.пления сто.ков по кол.лектору до.ждевой 

кан.ализации к а.ккумулирую.щему (регу.лирующему) резер.вуару. При второ.м 

способе р.азделения (с.хема 2) пре.дусматриваетс.я двойное ре.гулирование 

до.ждевого сто.ка – по рас.ходу и объе.му. Регулиро.вание расхо.да стока 

осу.ществляетс.я за счет устро.йства на ко.ллекторах до.ждевой кан.ализации 

р.азделитель.ных камер, через котор.ые на после.дующие соору.жения 

напр.авляется сто.к от малои.нтенсивных до.ждей и част.ь стока с 

о.пределенны.м расходом от и.нтенсивных до.ждей. После.дующее втор.ичное 

регу.лирование сто.ка по объе.му произво.дится в ак.кумулирующе.м 

(регулиру.ющем) резер.вуаре анало.гично схеме 1. У.казанный с.пособ 

разде.ления допус.кается при.менять при з.начительно.м заглубле.нии 

самотеч.ного колле.ктора дожде.вой канализ.ации, подво.дящего 

повер.хностные стоки к ак.кумулирующе.му (регулиру.ющему) резер.вуару, и 

необ.ходимости, в с.вязи с эти.м устройст.ва подкачи.вающей насос.ной 

станци.и. 

При выборе р.азделитель.ных камер д.ля регулиро.вания дожде.вого стока 

по р.асходу сле.дует отдав.ать предпочте.ние констру.кциям, обес.печивающим 

от.ведение на оч.истку посто.янного заре.гулированно.го расхода пр.и 

изменени.и в широко.м диапазоне р.асхода дож.девых вод пере.д камерой. 

Это.му условию в н.аибольшей сте.пени удовлет.воряют раз.делительные 

к.амеры типа до.нного слив.а и камеры с р.азделитель.ной стенко.й с 

отверст.ием. Разде.лительные к.амеры для ре.гулировани.я дождевого сто.ка по 

объе.му следует в.ыполнять в в.иде гидроз.атвора, пре.пятствующе.го 

возможно.му поступле.нию плаваю.щих загряз.нений (в то.м числе пле.нки 

нефтепро.дуктов) в изб.ыточный пото.к стоков, от.водимых в во.дный объект 

без оч.истки.  
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Регулирование р.асхода повер.хностного сто.ка без сброс.а части его 

не.посредстве.нно в водо.приемник с.ледует пре.дусматриват.ь за счет 

устро.йства акку.мулирующих (ре.гулирующих) резер.вуаров, рассч.итанных на 

пр.ием стока в тече.ние опреде.ленного пер.иода (года, те.плого перио.да, 

месяца) и.ли стока от до.ждя с макс.имальным р.асчетным с.лоем осадко.в 

(схема 3).  

Максимальные р.асходы сто.ков, отвод.имых в вод.ный объект без оч.истки 

по пер.вой и второ.й схемам ре.гулировани.я, максима.льный расхо.д стоков, 

н.аправляемы.х в аккуму.лирующий резер.вуар для пос.ледующей оч.истки по 

второ.й схеме ре.гулировани.я, рассчит.ываются по фор.мулам, при.веденным в 

Пр.иложении  

Полезный (р.абочий) объе.м аккумулиру.ющего резер.вуара для 

ре.гулировани.я (в том ч.исле вторич.ного) дожде.вого стока и пос.ледующего 

от.ведения его н.а сооружен.ия глубоко.й очистки до.лжен быть не ме.нее 

объема до.ждевого сто.ка Wоч от р.асчетного до.ждя, рассч.итанного по 

фор.муле (5), п. 4,.2. Следует уч.итывать необ.ходимость соз.дания 

допо.лнительного резер.ва объема д.ля накопле.ния и време.нного хране.ния 

выделяе.мого из сточ.ных вод ос.адка. Полн.ый гидравл.ический объе.м 

аккумулиру.ющего резер.вуара для пр.иема, усре.днения и пре.дварительно.й 

очистки з.агрязненно.й части по.верхностно.го стока с.ледует при.нимать в 

з.ависимости от ко.нструктивн.ых особенносте.й резервуар.а на 10−30 % 

бо.льше расчет.ной величи.ны объема сто.ка от расчет.ного дождя. 

О.дновременно по формуле (6), п. 4,.2 производ.ится провероч.ный расчет из 

ус.ловия прие.ма в аккуму.лирующий резер.вуар суточ.ного объем.а талого 

сто.ка, образу.ющегося в пер.иод интенс.ивного сне.готаяния Wт м.акс.сут. К 

прое.ктированию пр.инимается н.аибольшая из д.вух величи.н.  

Выбор констру.кции аккуму.лирующего резер.вуара произ.водится с 

учето.м его назн.ачения. Пр.и использо.вании акку.мулирующего резер.вуара 

преи.мущественно д.ля регулиро.вания расхо.да отводим.ых на очист.ку 

сточных во.д следует пре.дусматриват.ь специаль.ные меропр.иятия по 

пре.дотвращени.ю отстаива.ния сточны.х вод (гидр.авлическое и.ли 

пневмат.ическое вз.мучивание). Пр.и использо.вании акку.мулирующего 

резер.вуара не то.лько для ре.гулировани.я расхода сточ.ных вод, но и д.ля их 

пред.варительно.й механичес.кой очистк.и следует пре.дусматриват.ь 
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эффектив.ные и наде.жные техничес.кие решени.я для перио.дического сбор.а и 

удален.ия всплыва.ющих вещест.в и оседаю.щих механичес.ких примесе.й. 

2.14 Очист.ка поверхност.ного стока про.изводствен.ных предпр.иятий 
 

Для очистк.и стоков в со.временных л.ивневых ка.нализацион.ных систем.ах 

использу.ют различн.ые устройст.ва, позвол.яющие удал.ять разные в.иды 

загряз.няющих вещест.в, содержа.щихся в сточ.ных водах. К.ак правило, 

пер.вым этапом те.хнологичес.кой схемы оч.истки ливне.вых сточны.х вод 

являетс.я грубая оч.истка с по.мощью решето.к. 

Решетки уст.анавливаютс.я на пути д.вижения ли.вневых сто.ков и 

позво.ляют задер.жать листь.я, ветки и дру.гой мусор. По с.пособу очи.щения от 

осе.вших загряз.няющих част.иц решетки по.дразделяютс.я на просте.йших, 

котор.ые можно оч.истить тол.ько ручным с.пособом, и ме.ханические, оч.истку 

котор.ых произво.дят при по.мощи специ.альных мех.анических 

пр.испособлен.ий [4]. 

Для удален.ия из стоко.в мелких т.яжелых минер.альных част.иц (песка, 

ш.лака, боя сте.кла и пр.) ис.пользуют пес.коловки ил.и песчаные ф.ильтры. 

Пес.коловки работ.ают по при.нципу осаж.дения част.иц под дейст.вием силы 

т.яжести и мо.гут быть гор.изонтальны.ми, вертик.альными, с пр.ямолинейны.м, 

круговы.м или винто.вым движен.ием воды (т.ангенциаль.ные и аэрируе.мые). 

Они, к.ак правило, состо.ят из неско.льких отсе.ков: в пер.вом происхо.дит 

осажде.ние крупны.х частиц, второ.й состоит из м.ножества н.аклонных 

лопастей, г.де поток во.ды идет в обр.атном напр.авлении, а песо.к осаждаетс.я 

на дне, трет.ий служит д.ля аккумул.яции воды и пере.дачи ее на д.альнейшую 

оч.истку. В Росс.ии и за рубе.жом в насто.ящее время ч.аще всего пр.именяют 

гор.изонтальные пес.коловки, пес.коловки с пр.ямолинейны.м движение.м 

воды, а т.акже танге.нциальные и аэр.ируемые [4]. 

Другим очист.ным устройст.вом, работ.ающим по пр.инципу оса.ждения 

при.месей под воз.действием с.илы тяжест.и, являетс.я отстойни.к. Отстойн.ики 

предст.авляют собо.й резервуар.ы или бассе.йны, предн.азначенные д.ля 

выделен.ия из стоко.в взвешенн.ых примесе.й. Режим р.аботы отсто.йника 

подр.азумевает сбор по.верхностны.х стоков и в.ыдерживание и.х в течение 

о.пределенно.го промежут.ка времени – к.ак правило, не ме.нее суток, во вре.мя 

которого з.агрязняющие пр.имеси выпа.дают в оса.док. Степе.нь очистки 
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сто.ков с испо.льзованием т.аких устро.йств невысо.ка, поэтому отсто.йники 

чаще все.го использу.ют для сброс.а непредви.денно высо.ких объемо.в 

ливневых сточ.ных вод, чтоб.ы исключит.ь подтопле.ние территор.ии 

водосбор.а. 

Ливневые сто.ки, образу.ющиеся на терр.иториях насе.ленных пун.ктов, 

сред.и прочих з.агрязняющи.х веществ со.держат в себе нефте.продукты. Это 

обус.ловливает об.язательное ис.пользование в сост.аве очистн.ых сооруже.ний 

нефтело.вушек. В т.аких устро.йствах сточ.ные воды т.акже очища.ются путем 

отст.аивания. Пер.вый отсек нефте.ловушки слу.жит для ос.аждения част.иц 

песка и т.вердых отхо.дов на дне, а т.акже для с.нижения скорост.и водного 

пото.ка. Второй отсе.к предназн.ачен для сбор.а масел и ж.иров. Для это.го 

стоки про.ходят через ко.алесцентное устро.йство, состо.ящее из мно.жества 

пласт.ин малой то.лщины, при это.м масла соб.ираются в ме.льчайшие 

ч.астицы. 

Затем капл.и масел объе.диняются в бо.лее крупные и вс.плывают на 

по.верхность. Трет.ий отсек нефте.ловушки слу.жит для сбор.а частично 

оч.ищенной во.ды, котора.я далее перете.кает самоте.ком для пос.ледующего 

оч.ищения [23]. 

Для удален.ия из ливне.вых стоков ор.ганических з.агрязнителе.й 

использу.ют сорбцио.нные фильтр.ы. Они работ.ают по при.нципу 

дина.мической абсорб.ции, при которо.й загрязне.нная вода проте.кает через 

не.подвижный с.лой сорбент.а. В качест.ве сорбенто.в в сорбцио.нных фильтр.ах 

для очист.ки ливневы.х сточных во.д применяют шу.нгит, котор.ый также 

ч.астично за.держивает нефте.продукты, и а.ктивирован.ный уголь – 

микропористое ве.щество, которое по.лучают из р.азличных 

у.глеродсодер.жащих матер.иалов орга.нического про.исхождения. 

Анализ сост.ава ливнев.ых сточных во.д населенн.ых пунктов по.казывает 

необ.ходимость оч.истки таки.х стоков. Оч.истка ливне.вых стоков пере.д 

сбросом в во.доемы также об.язательна в соот.ветствии с требо.ваниями 

за.конодательст.ва. Широки.й спектр з.агрязняющи.х веществ, со.держащихся в 

л.ивневых сто.ках, обусло.вливает необ.ходимость пр.именения ко.мплексной 

оч.истки, котор.ая должна в.ключать в себ.я этапы ме.ханической и 

сорб.ционной оч.истки. 
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Выводы по второ.й главе 
 

Как показа.ла глава 2 в м.ашиностроите.льном произ.водстве мо.жно 

организо.вать оборот.ное водосн.абжение с пр.именение по.верхностны.х 

стоков.  

Найдены пр.иемы по сбору, про.ведению ан.ализов и оч.истки 

повер.хностных сто.ков, для пос.ледующей ут.илизации с пр.именением 

н.аилучших досту.пных техно.логий.  

Рассмотрено со.временное а.ппаратурное офор.мление для оч.истки 

повер.хностного сто.ка. 

На примере пере.дового пре.дприятия ООО «ЗТ.М» рассмотр.им 

рекомен.дации по мо.дернизации с.истем водос.набжения 

3 ВОДОСНАБ.ЖЕНИЕ И ВО.ДОПОТРЕБЛЕ.НИЕ НА ООО «ЗТ.М» 

3.1 Водосн.абжение на ООО «ЗТ.М» 
 

ООО «ЗТМ» не бо.льшое пред.приятие, н.аходящееся в черте горо.да 

Миасс. Во.доснабжение пре.дприятия про.изводится из горо.дской 

водо.проводной сет.и по двум в.водам из р.азличных м.агистральн.ых линий 

сет.и.  

Хозяйственно-питьевой во.допровод пре.дприятия объе.динен с 

про.изводствен.ным и требо.вания к во.де одинако.вы.  

Противопожарное во.доснабжение осу.ществляетс.я резервуаро.в-

накопите.лей. Вода в резер.вуары посту.пает так же из горо.дской 

водо.проводной сет.и. 
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Рисунок 9 – По.дключение ООО «ЗТ.М» к городс.кой водопро.водной сет.и 

3.2 Водопотреб.ление на ООО «ЗТ.М» 
 

Основное во.допотребле.ние на пре.дприятии – это хозяйственно-питьевое 

и прот.ивопожарное во.доснабжение. 

На хозяйст.венно-питье.вое водосн.абжение требуетс.я 26 м3/сутки. 

На пожарное во.доснабжение все.го предпри.ятия необхо.димо 2000 м3.  

Также вода ис.пользуется д.ля мойки а.втомобиля и д.ля поливомоеч.ных 

работ. 

Для одной мо.йки автомоб.иля требуетс.я 1,5 м3. 

Для поливо.моечных работ 2.3,3 м3 на одну убор.ку. 

Вывод по трет.ьей главе 
 

Для техничес.ких нужд ООО «ЗТ.М» требуетс.я 6 500 м3 воды. 

Данный объе.м можно за.менить повер.хностным сто.ком. 

После химичес.кого анализ.а и опреде.лении количест.ва поверхност.ного 

стока. 

Для снижен.ия затрат н.а воду, посту.пающую из горо.дской 

водо.проводной сет.и, появилас.ь необходи.мость в по.иске альтер.нативного 

источ.ника водос.набжения. 
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Для выдачи ко.нкретных ре.комендаций необ.ходимо опре.делить качест.во 

и количест.во поверхност.ного стока н.а ООО «ЗТМ». 

4 ОПРЕДЕЛЕ.НИЕ КОЛИЧЕСТ.ВЕННЫХ И К.АЧЕСТВЕННЫ 

ПО.КАЗАТЕЛЕЙ ПО.ВЕРХНОСТНО.ГО СТОКА  

4.1 Опреде.ление объе.мов поверх.ностного сто.ка 
 

При опреде.лении объе.мов поверх.ностного сто.ка учитыва.ются 

климат.ические ус.ловия Южно.го Урала.  

Данные по об.ласти получе.ны с сайта г.идрометцентр.а г. Челяб.инска 

Количество ос.адков, вып.авших в горо.да Миасс пре.дставлены в т.аблице 2. 

Таблица 2 – Ко.личеств ос.адка 

Месяц Январь Февраль Март Апрель Май Июнь 

Количество 

ос.адков, мм 
18 15 18 20 44 62 

Месяц Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

Количество 

ос.адков, мм 
91 59 44 32 24 11 

Количество ос.адков в г. М.иассе прист.авлено не то.лько в таб.личном 

мето.де, но и в гр.афическом, д.ля наглядност.и на рисун.ке 11. 
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Рисунок 10 – Ко.личество ос.адков за к.аждый меся.ц для горо.да Миасс 

4.2 Расчет объе.ма поверхност.ного стока н.а ООО «ЗТМ» 
 

Определение ко.личества поверхност.ного стока с терр.итории 

пре.дприятия з.аключается в о.пределении: 

- среднего.довых и ма.ксимальных суточ.ных объемо.в поверхност.ного 

стока (.дождевого, т.алого и по.ливомоечно.го), испол.ьзуемых пр.и расчете 

нор.мативов ПДС и а.ккумулирую.щих резерву.аров; 

- расчетны.х расходов по.верхностны.х сточных во.д при отве.дении на 

оч.истку. 

Расчет ведетс.я согласно ФГУП «НИИ ВО.ДГЕО» «Реко.мендации по 

р.асчету систе.м сбора, от.ведения и оч.истки повер.хностного сто.ка с 

селитеб.ных территор.ий, площадо.к предприят.ий и опреде.лению усло.вий 

выпуск.а его в во.дные объект.ы». 

 Определен.ие среднего.довых объе.мов поверх.ностных сточ.ных вод дл.я 

определе.ния резерву.ара накопите.ля 
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Среднегодовой объе.м поверхност.ных сточны.х вод, обр.азующихся н.а 

площадка.х предприят.ий в перио.д выпадени.я дождей, т.аяния снег.а и мойки 

доро.жных покрыт.ий, опреде.ляется по фор.муле: 

𝑊Г = 𝑊Д + 𝑊Т + 𝑊М 

где 𝑊Д, 𝑊Т, 𝑊М – среднего.довой объе.м дождевых, т.алых и 

пол.ивомоечных во.д, м3. 

Среднегодовой объе.м дождевых (W.Д) и талых (WТ) во.д, м3, 

определяетс.я по форму.лам: 

𝑊Д = 10 ℎд 𝜓д 𝐹 

𝑊Т = 10 ℎТ 𝜓Т 𝐹 

где F − об.щая площад.ь стока, г.а; 

hд − слой ос.адков,352 м.м, за тепл.ый период го.да, опреде.ляется по т.абл. 

3.1 С.П 131.13330..2018 [2]; 

hт − слой ос.адков, 107 м.м, за холо.дный перио.д года (опре.деляет общее 

го.довое количест.во талых во.д) или зап.ас воды в с.нежном покро.ве к началу 

с.неготаяния, о.пределяетс.я по табл. 3..2 СП 131.1.3330.2018 [.2]; 

𝜓д и 𝜓Т − общий коэфф.ициент сто.ка дождевы.х и талых во.д 

соответст.венно. 

При опреде.лении сред.негодового объе.ма дождевы.х вод 𝑊Д, стекающи.х с 

территор.ий промышле.нных предпр.иятий и про.изводств, з.начение об.щего 

коэфф.ициента на.ходится ка.к средневз.вешенная ве.личина для все.й площади 

сто.ка с учето.м средних з.начений коэфф.ициентов сто.ка для раз.ного вида 

по.верхностей, котор.ые следует пр.инимать: 

для водоне.проницаемы.х покрытий 0,6−0,8; 

для грунто.вых поверх.ностей − 0,.2; 

для газоно.в − 0,1. 

В таблице пр.иведены зн.ачения среднегодового объе.ма дождевы.х вод с 

учето.м вида повер.хности. 

  

(1) 

(2) 

(3) 
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Таблица 3 – Среднегодо.вой объем до.ждевых вод с учето.м вида 

повер.хности 

Вид поверх.ности 

или п.лощади сто.ка 

Коэффициен

т сто.ка 

дождевы.х 

вод 𝜓д 

Площад

ь сто.ка 

Fi, га 

Слой 

осадко.в 

дождевы

х во.д, мм 

Среднегодово

й объе.м 

дождевых во.д, 

м3 

для 

водоне.проницаемы.

х покрытий  

0,7 3,75 352 10140 

для газоно.в  0,1 0,75 352 364 

 

Общий среднегодовой объе.м дождевых во.д со всех в.дов поверх.ности: 

𝑊Д = 𝑊Д1 + 𝑊Д2 = 10140 + 364 = 10504 м3 год⁄  

Разделим н.а 214 дней теплого пер.иода года (апрель–о.ктябрь) и по.лучим 

𝑊Д = 60 м3 сутки⁄  

При опреде.лении сред.негодового объе.ма талых во.д общий коэфф.ициент 

сто.ка т с площадо.к предприят.ий с учето.м уборки с.нега и потер.ь воды за 

счет ч.астичного в.питывания во.допроницае.мыми повер.хностями в пер.иод 

оттепе.лей можно пр.инимать в пре.делах 0,5−0,7. 

𝑊Т = 10 ∙ 86 ∙  0,6 ∙ 4,5 = 2322 м3 год⁄    

Снег накап.ливается вс.ю зиму, а объе.м талого с.нега рассч.итывается в 

пер.иод снегот.аяния. Этот пер.иод состав.ит 14 дней. 

Разделим н.а 14 дней холодного пер.иода года (ноябрь–м.арт) и получ.им 

𝑊Т = 165 м3 сутки⁄  

Общий годо.вой объем по.ливомоечны.х м3(Wм), сте.кающих с п.лощади 

сто.ка, опреде.ляется по фор.муле: 

𝑊М = 10𝑚𝑘 𝜓М 𝐹М 

где m − удельны.й расход во.ды на мойку доро.жных покрыт.ий 

(приним.аем 1,5 л/.м2 на одну мо.йку); 

k − среднее ко.личество мое.к в году (сост.авляет око.ло 150 мое.к) 

𝐹М − площадь т.вердых покр.ытий, подвер.гающихся мо.йке, га; 

𝜓М − коэффиц.иент стока д.ля поливомоеч.ных вод (пр.инимается р.авным 

0,5). 

𝑊М = 10 ∙ 1,5 ∙ 150 ∙  0,5 ∙  1,75 = 1968, м3 год⁄  

(4) 
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Разделим н.а 214 дней теплого пер.иода года (апрель–о.ктябрь) и по.лучим 

𝑊Т = 23 м3 сутки⁄  

Определение р.асчетных объе.мов поверх.ностных сточ.ных вод пр.и 

отведени.и их на оч.истку 

Объем дожде.вого стока от р.асчетного до.ждя Wоч, м3, отво.димого на 

оч.истные соору.жения с пло.щадок пред.приятий, о.пределяетс.я по форму.ле: 

𝑊оч = 10ℎа 𝜓mid𝐹  

где ℎа − максима.льный слой ос.адков за до.ждь, мм, сто.к от которо.го 

подверг.ается очист.ке в полно.м объеме; 

𝜓mid − средний коэфф.ициент сто.ка для расчет.ного дождя (о.пределяетс.я 

как сред.невзвешенн.ая величин.а в зависи.мости от посто.янных значе.ний 

коэффи.циента сто.ка Ψ для р.азного вид.а поверхносте.й по насто.ящих 

Рекоме.ндаций); 

F − общая п.лощадь сто.ка, га. 

Таблица 3 – Ко.личество д.ней с опре.деленным ко.личеством ос.адков 

Месяц 
Количество ос.адков 

≥0,1 ≥0,5 ≥1 ≥5 ≥10 ≥20 ≥30 

Апрель 11,7 9,7 7,7 2,4 0,6 0,1 0 

Май 13,9 11,8 10 4,3 1,6 0,3 0,1 

Июнь 15,4 13,5 11,7 5,1 2,4 0,5 0,2 

Июль 16,8 14,9 13,3 6,8 3,4 1,2 0,5 

Август 15,8 13,4 11,4 5,1 2,3 0,7 0,3 

Сентябрь 15,5 13,3 11,4 4,7 1,6 0,3 0,1 

Октябрь 18,7 15,7 13 4 1,1 0,2 0 

Расчёт пар.аметров опре.деления за.висимости пр.инимаемой н.а очистку 

ч.асти дожде.вых осадко.в от велич.ины суточно.го слоя до.ждя для г. М.иасс 

приве.ден в табл.ице 4. 

  

(5) 
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Таблица 4 – Слой дождев.ых осадков в г. М.иассе 

Суточный 

слой 

осадков, 

мм 

Число 

дней с 

суточ.ны

м слоем 

ос.адков 

Средний 

суточ.ны

й слой 

ос.адков 

hcp. i, мм 

Число 

дней с 

суточ.ны

м слоем 

ос.адков 

Суммарный з.а теплый 

пер.иод года с.лой дождев.ых 

осадков, котор.ые определ.яю 

расчетн.ые расходы во.ды 

принимае.мый на очист.ные 

сооруже.ния  
Нi, мм Нi, % 

≥0,1 107.8 0,3 15,5 32,3 8,7 

≥0,5 92.3 
0,75 13,8 73,8 20,1 

≥1 78,5 
3 38,1 104,7 28,4 

≥5 30,4 
7,5 7,4 243 66,0 

≥10 13 
15 1,2 341,3 96,3 

≥20 3,3 

25 0,7 352,1 100,0 
≥30 1,2 

 

 

 

Рисунок 11 – Гр.афик для р.асчета макс.имального суточ.ного слоя 

до.ждевых оса.дков 

Hi – суммарн.ый слой до.ждевых оса.дков за тё.плый перио.д года (%);  

hср. i – величин.а максимал.ьного суточ.ного слоя до.ждя (мм) 



54 
 

По графику о.пределен м.аксимальны.й суточный с.лой дождев.ых осадков, 

пр.и котором обес.печивается пр.иём на очист.ные сооруже.ния 70% 

су.ммарного ко.личества ос.адков hа = 6,55 мм. 

𝑊оч = 10 ∙ 6,55 ∙ 0,4 ∙  2,75 = 55 м3 сутки⁄   

Максимальный суточ.ный объем т.алых вод Wт.сут, м3 , в серед.ине 

период.а снеготая.ния, отвод.имых на оч.истные соору.жения с терр.иторий 

про.мышленных пре.дприятий, о.пределяетс.я по форму.ле: 

𝑊т.сут = 10 ∙  𝜓т 𝐾𝑦𝐹ℎ𝑐   

где 𝜓т − общий коэфф.ициент сто.ка талых во.д (принимаетс.я 0,5−0,7); 

F − площад.ь стока, г.а; 

𝐾𝑦− коэффицие.нт, учитыв.ающий част.ичный вывоз и убор.ку снега, 

о.пределяетс.я по форму.ле: 

𝐾𝑦 = 1 − 𝐹y 𝐹⁄  

𝐹y – площадь, оч.ищаемая от с.нега (включ.ая площадь кро.вель, 

обору.дованных в.нутренними во.достоками); 

ℎ𝑐 − слой та.лых вод за 10 д.невных часо.в, мм, при.нимается в з.ависимости 

от р.асположени.я объекта. Гр.аницы клим.атических р.айонов опре.деляются 

по к.арте район.ирования с.негового сто.ка, приведе.нной в При.ложении 1 Д.ля 

выделен.ных четыре.х районов (1, 2, 3 и 4) ве.личины ℎ𝑐 соответст.венно 

равн.ы 25, 20, 15 и 7 м.м. 

𝐾𝑦 = 1 − 3 4,5⁄ = 0,4 

𝑊т.сут = 10 ∙ 0,5 ∙ 0,4 ∙ 15 ∙ 4,5 = 106 м3 сутки⁄  

4.3 Опреде.ления качест.ва поверхност.ного стока 

 

После опре.деления ко.личества по.верхностно.го стока необ.ходимо 

опре.делить его к.ачество. 

Для опреде.ления качест.ва поверхност.ного стока с.ледует отобр.ать пробы 

с.нега. 

Отбор проб.ы является пер.вой стадие.й аналитичес.кого процесс.а.. 

Пробоотбор — процедура, з.аключающаяс.я в отборе ч.асти вещест.ва или 

матер.иала с цел.ью формиро.вания проб.ы. 

(6) 

(7) 
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Проба — небо.льшая част.ь анализируе.мого объект.а, средний сост.ав и 

свойст.ва которой до.лжны быть и.дентичны во все.х отношени.ях среднему 

сост.аву и свойст.вам анализ.ируемого объе.кта. 

4.3.1Требования к обору.дованию дл.я отбора проб 
 

Критериями д.ля выбора е.мкости, ис.пользуемой не.посредстве.нно для 

отбор.а проб и и.х хранения до н.ачала прове.дения анал.изов, явля.ются: 

- предохра.нение сост.ава пробы от потер.ь определяе.мых показате.лей или 

от з.агрязнения дру.гими вещест.вами; 

- устойчивост.ь к экстре.мальным те.мпературам и р.азрушению; 

с.пособность ле.гко и плот.но закрыват.ься; необхо.димые размер.ы, форма, 

м.асса; приго.дность к по.вторному ис.пользовани.ю; 

- светопро.ницаемость; 

- химическ.ая (биолог.ическая) и.нертность м.атериала, ис.пользованно.го 

для изгото.вления емкост.и и ее проб.ки (например, е.мкости из 

борос.иликатного и.ли известко.во-натриево.го стекла мо.гут увелич.ить 

содерж.ание в пробе кре.мния или н.атрия);- воз.можность про.ведения оч.истки 

и обр.аботки сте.нок, устра.нения повер.хностного з.агрязнения т.яжелыми 

мет.аллами и р.адионуклид.ами. 

Допускается пр.именение о.дноразовых е.мкостей дл.я отбора проб. 

Для отбора по.лужидких проб ис.пользуют кру.жки или бут.ыли с широ.ким 

горлом. 

Емкости дл.я проб на п.аразитолог.ические по.казатели до.лжны быть 

ос.нащены плот.но закрыва.ющимися проб.ками. 

Емкости с з.акручивающ.имися крыш.ками должн.ы быть снаб.жены 

инерт.ными прокл.адками. Не до.пускается пр.именять рез.иновые про.кладки и 

с.мазку, есл.и емкость пре.дназначена д.ля отбора проб с це.лью опреде.ления 

орга.нических и м.икробиолог.ических по.казателей. 

Для хранен.ия проб, со.держащих с.веточувств.ительные и.нгредиенты 

(.включая морс.кие водорос.ли), приме.няют емкост.и из свето.непроницае.мого 

или не.актиничного сте.кла с после.дующим раз.мещением и.х в 

светоне.проницаему.ю тару на вес.ь период хр.анения проб.ы. 

Емкости дл.я проб, пре.дназначенн.ых для опре.деления 

ми.кробиологичес.ких показате.лей, должн.ы: 
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- выдержив.ать высокие те.мпературы пр.и стерилиз.ации (в то.м числе 

проб.ки и защит.ные колпач.ки); 

- предохра.нять от внесе.ния загряз.нений; 

- быть изгото.влены из м.атериалов, не в.лияющих на ж.изнедеятел.ьность 

микроор.ганизмов; 

- иметь плот.но закрыва.ющиеся проб.ки (силико.новые или из дру.гих 

матери.алов) и за.щитные кол.пачки (из а.люминиевой фо.льги, плот.ной 

бумаги). 

Пробоотборники до.лжны: 

- минимизиро.вать время ко.нтакта меж.ду пробой и пробоотбор.ником; 

- быть изгото.влены из м.атериалов, не з.агрязняющи.х пробу; 

- иметь гл.адкие повер.хности; 

- быть ско.нструирова.ны и изгото.влены приме.нительно к пробе во.ды для 

соот.ветствующе.го анализа (.химический, б.иологическ.ий или 

микроб.иологическ.ий). 

Пробы отбир.ают вручну.ю специаль.ными приспособ.лениями ил.и с 

примене.нием автом.атизирован.ного обору.дования. 

При разработ.ке и выборе а.втоматизиро.ванного обору.дования дл.я отбора 

проб во.ды учитыва.ют следующ.ие основные ф.акторы с учето.м программ.ы 

отбора проб: 

- прочност.ь конструк.ции; 

- устойчивост.ь к корроз.ии и биопо.вреждениям в во.де; 

- простота э.ксплуатаци.и и управле.ния; 

- возможност.ь самопроиз.вольной оч.истки от з.асорения т.вердыми 

част.ицами; 

- возможност.ь измерени.я отобранно.го объема проб.ы; 

- обеспече.ние коррел.яции аналит.ических да.нных с проб.ами, 

отобр.анными вруч.ную; 

- емкости д.ля проб до.лжны легко в.ыниматься, оч.ищаться и соб.ираться; 

- обеспече.ние минима.льного объе.ма пробы 0,5 д.м ; 

- обеспече.ние хранен.ия пробы в те.мноте и обес.печение хр.анения 

температуро- и вре.мязависящи.х проб при те.мпературе 4°С н.а период не 

менее 24 ч пр.и температуре о.кружающей сре.ды до 40°С; 
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- регулиро.вка, при необ.ходимости, д.вижения жи.дкости для 

пре.дотвращени.я разделен.ия фаз; 

- наличие в.ыпускного устро.йства с ми.нимальным в.нутренним 

д.иаметром 1.2 мм и уст.ановленной з.аслонкой по пото.ку для пре.дотвращени.я 

загрязне.ния и нако.пления твер.дых частиц; 

- возможност.ь повторны.х поступле.ний проб в от.дельные ем.кости для 

отбор.а проб; 

- защита ко.нструкции пробоотбор.ника от изб.ыточной вл.ажности 

(ат.мосферной и ис.парений исс.ледуемой во.ды) и от об.леденения в хо.лодный 

пер.иод года. 

Оборудование пере.носного пробоотбор.ника должно б.ыть легким, 

з.ащищенным от воз.действия ат.мосферных я.влений и пр.испособлен.ным к 

работе в ш.ироком диа.пазоне усло.вий окружа.ющей среды.[18] 

4.3.2 Типы проб 

Таблица 5 – Т.ипы проб и и.х преимущест.венное испо.льзование 

Тип пробы Область пр.именения 

1 Точечные проб.ы Отбор точеч.ных проб пр.именяют, ко.гда поток 

во.ды не одноро.ден; значе.ния опреде.ляемых 

пок.азателей не посто.янны; испо.льзование 

сост.авной проб.ы делает не.ясными раз.личия между 

от.дельными проб.ами; при исс.ледовании 

воз.можного на.личия загр.язнения ил.и для 

опре.деления вре.мени (в случ.ае автомат.ического 

отбор.а проб) его по.явления, а т.акже при 

про.ведении об.ширной про.граммы отбор.а проб. 

Точечные проб.ы предпочт.ительнее, ес.ли цель 

про.граммы отбор.а проб - о.ценить качест.во воды по 

от.ношению к нор.мативам со.держания (.предельно 

до.пустимых ко.нцентраций) по.казателей в во.де, 

устано.вленных в Н.Д, а также ре.комендуютс.я для 

опре.деления неусто.йчивых пок.азателей 

(.концентрац.ия растворе.нных газов, ост.аточного 

х.лора, раст.воримых су.льфидов и др.) 
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Продолжение т.аблицы 5 

2 Периодичес.кий 

отбор 

 

- периодичес.кие 

пробы 

вре.мязависящие 

Пробы отбирают в одну или более емкостей. За 

фиксированное время (используя устройство 

отсчета времени начала и окончания отбора) в 

каждую емкость для отбора проб отбирается один и 

тот же установленный объем. 

Примечание - Время отбора может зависеть от 

определяемого показателя. 

- периодические 

пробы 

потокозависящие 

Пробы различных объемов берутся за 

постоянные интервалы времени, объем зависит от 

потока. Метод отбора применяют, если изменения в 

составе воды и скорость потока не взаимосвязаны 

- периодические 

пробы 

объемозависящие 

Для каждой единицы объема потока воды проба 

берется независимо от времени. Метод отбора 

применяют, если изменения в составе воды и 

скорость потока не взаимосвязаны 

3 Непрерывный 

отбор: 

 

- непрерывные 

пробы, отобранные 

при постоянной 

скорости потока 

Пробы позволяют получить все сведения о 

показателях воды за период отбора проб, но, во 

многих случаях, не обеспечивают информацией о 

различиях в концентрациях определяемых 

показателей. 

- непрерывные 

пробы, отобранные 

при непостоянной 

скорости потока 

Пробы отбирают пропорционально потоку воды. 

Метод используют при определении состава 

большого объема воды. 

Это наиболее точный метод отбора проб 

проточной воды, если скорость потока и 

концентрация определяемых показателей 

изменяются значительно 
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Продолжение таблицы 5 

4 Отбор проб 

сериями: 

 

- пробы 

глубинного профиля 

Серия проб воды, отобранных на различных 

глубинах исследуемой воды в конкретном месте 

- пробы профиля 

площади 

Серия проб воды, отобранных на определенной 

глубине исследуемой воды в различных местах 

5 Составная проба Составная проба может быть получена вручную 

или автоматически независимо от метода отбора 

проб (например, непрерывно взятые пробы могут 

быть соединены вместе для получения составных 

проб). 

Составные пробы применяют в случаях, когда 

требуются усредненные данные о составе воды 

6 Пробы большого 

объема 

Пробы объемом от 50 дм  до нескольких 

кубических метров. Пробу отбирают в емкость 

(цистерну) пропусканием измеренного объема через 

фильтр в зависимости от определяемого показателя 

(например, ионообменный фильтр или фильтр с 

активированным углем используют для отбора проб 

некоторых пестицидов, фильтр из полипропилена со 

средним диаметром пор 1 мкм - для 

криптоспоридий). 

При подаче воды под давлением для контроля 

потока применяют регулирующий клапан. Насос 

располагают после фильтра и после измерителя; 

если пробу отбирают для определения 

легколетучего показателя, то насос располагают 

ближе к месту отбора пробы, измеритель - после 

фильтра. При отборе пробы воды, содержащей 

взвешенные твердые частицы, которые могут 

загрязнять фильтр, применяют дополнительные 

фильтры, расположенные параллельно.  
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Окончание таблицы 5 

 При использовании более одного фильтра пробу 

рассматривают как составную пробу. 

Сточная вода, для которой режим отбора проб 

предусматривает возврат в основную часть 

исследуемой воды, из которой отбирают пробы, 

должна возвращаться достаточно далеко от точки 

отбора проб, чтобы она не могла влиять на воду, из 

которой отбирают пробы 

 

4.4 Методика отбора проб снега 
 

Чтобы данные были достоверными, в одном месте отбирают три пробы. 

Это делается следующим образом: 

- Выбирается площадка для отбора проб, на которой можно построить 

треугольник со сторонами не менее 10 м (10-30 м). 

- В вершинах этого треугольника размечаются квадраты со сторонами 1 

м. Получается 3 таких квадрата. 

- Снег собирается методом "конверта" в этих квадратах, т.е. пробы берут 

по углам квадрата (4 шт.) и в центре квадрата. Всего отбирают 5 проб с 

каждого квадрата, которые объединяют и используют для одного 

определения. Три квадрата в вершинах треугольника дают 15 проб, по 5 для 

каждого измерения. 

- Снег берется почти на всю глубину залегания. Это делается для того, 

чтобы суммировать все загрязнения, накопившиеся за сезон в снегу. Снег 

отбирается либо цилиндром, либо лопатой или совком. 

Все 15 проб складываются в чистый полиэтиленовый пакет. Следует 

иметь в виду, что объем собранного снега должен быть большим, учитывая, 

что когда снег растает, его объем уменьшится примерно в 3 раз. Поэтому, 
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чтобы получить, например, 3.5 литр талой воды надо собрать около 10 

литров снега (примерно ведро) 

Методика определения органолептических показателей талого снега и 

воды 

Для определения прозрачности проб талой воды в стеклянный цилиндр 

диаметром 3 см высотой 30 см наливается определенное количество воды, 

через которую просматривается шрифт (печатный текст). Сравнить каждую 

пробу с контрольным образцом – дистиллированной водой. Вода может быть 

прозрачной, слабо мутной, сильно мутной. Перед замером воду необходимо 

взболтать. Прозрачность зависит от количества взвешенных частиц 

органического и неорганического происхождения и определяется высотой 

столба воды в цилиндре, сквозь который начинают читаться буквы. 

Для определения запаха в чистую широкогорлую колбу объемом 100 мл 

наливают исследуемую воду на 2/3 объема, прикрывают стеклышком, 

осторожно взбалтывают. Затем, сдвинув с колбы стеклышко, определяют 

запах воды. Интенсивность запаха воды (при 20° С не должна превышать 

двух баллов) определяем по пятибалльной системе. 

Содержание взвешенных частиц. Определяется фильтрованием воды 

через бумажный фильтр и последующим высушиванием осадка в сушильном 

шкафу до постоянной массы. Содержание взвешенных частиц (в мг/л) в 

испытуемой воде определяется по формуле:  

𝑊взв. = (𝑀1 − 𝑀2) 1000 𝑉⁄  

где М1 – масса бумажного фильтра с осадком взвешенных частиц, г; 

М2 – масса бумажного фильтра, г; 

V – объем воды для анализа, л. 

Пробы снега взяты по методике, описанной в п. 4.4 данной работы. Места 

отбора проб указаны на карте на рисунке 12. Пробы взяты 28.11.2019 г. и 

повторно в тех же точках для отслеживания статистики 21.01.2020 г. и 

21.12.2020 г. Результаты исследования проб воды представлены в таблицах – 

Основные показатели качества воды. 

(8) 
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Рисунок 12 – Точки взятия проб 

Пробы снега были сделаны по методике, изложенной выше, с территории 

предприятия и проведены исследования, по определению качества талой 

воды. Результаты представлены в таблицах. 

Таблица 6 – Основные показатели качества воды талого стока в пробах 

28.11.2019 г 

Показатели качества воды 1 

точка 

2 

точка 

3 

точка 

4 

точка 

5 

точка 

pH 7,73 7,29 7,54 7,31 7,4 

Взвешенные вещества, мг/л 85,8 85,1 94,7 92,7 95,9 

Солесодержание, мг/л 56 34 96 78 80 
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Окончание таблицы 6 

Жесткость общая, мг-экв/л 2,1 1,7 1,1 1,8 0,6 

Щелочность, мг-экв/л 1,0 0,5 1,8 1,1 1,3 

 

Таблица 7 – Основные показатели качества воды талого стока в пробах 

21.01.2020 г 

Показатели качества воды 1 

точка 

2 

точка 

3 

точка 

4 

точка 

5 

точка 

pH 7,48 7,19 8,03 7,27 7,65 

Взвешенные вещества, мг/л 82,8 84,2 83,6 93,1 84,3 

Солесодержание, мг/л 103 43 110 63 54 

Жесткость, мг-экв/л 0,7 1,3 3,0 2,0 1,13 

Щелочность, мг-экв/л 1,3 0,6 1,2 1,0 2,2 

 

Таблица 8 – Основные показатели качества воды талого стока в пробах 

21.12.2020 г 

Показатели качества воды 1 

точка 

2 

точка 

3 

точка 

4 

точка 

5 

точка 

pH 6,81 7,09 7,78 7,42 7,35 

Взвешенные вещества, мг/л 93,2 87,6 79,6 81,4 100,8 

Солесодержание, мг/л 77 64 49 58 70 

Жесткость, мг-экв/л 0,4 1,6 1,6 0,9 2,1 

Щелочность, мг-экв/л 2,0 0,8 1,0 1,4 1,2 

 

Таблица 9 – Качественные показатели дождевой воды в точки 2 

Показатели качества воды Значения 

pH 7,8 

Взвешенные вещества, мг/л 280 

Солесодержание, мг/л 60 

Жесткость, мг-экв/л 4,5 

Щелочность, мг-экв/л 1 
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Сравним полученные данные с данными показателем качества хоз.-

бытовой воды для пожарнового водоснабжения, для мойки автомобилей, то 

получим превышение по количеству взвешенных веществ.  

Для точности исходных данных необходима математическая обработка 

данных. 

4.5 Математическая обработка данных показателей качества воды 

 

Математическую обработку данных проводим согласно приложению Б 

учебного пособия «Физико-химические основы очистки природных и 

сточных вод» М.Ю. Белканова, В.В. Авдин, Т.Н. Рожкова 

Для статистической обработки результатов сначала отбрасывают 

возможные грубые промахи, затем вычисляют стандартное отклонение и 

доверительный интервал.  

Выявление грубых промахов. При многократном повторении некоторого 

измерения какое-нибудь одно значение может особенно сильно отличаться от 

остальных. В этом случае важно решить, идет ли речь о случайном 

отклонении или о грубой ошибке (грубом промахе), которая должна быть 

исключена из повторяющихся результатов измерений. Для исключения 

грубых промахов все полученные результаты ранжируют по возрастанию 

или убыванию. Очевидно, что при этом на предмет грубых промахов следует 

рассматривать только крайние члены ряда. Вычисляем Q-критерий:  

для 𝑛 = 3 − 7 Q = |
𝑥1 − 𝑥2

𝑥1 − 𝑥𝑛
| 

где х1– значение, которое рассматривается как возможный грубый 

промах; 

х2 – ближайшее к x1 значение в ряду ранжированных результатов; 

х1- хn – размах варьирования результатов 

Найденное значение Q-критерия сопоставляют с табличным (таблица Б.1) 

при данной доверительной вероятности и числе измерений Q(P, n). Величину 

x1 можно считать грубой ошибкой, если выполняется условие: Q > Q(P, n).  

Стандартное отклонение и доверительный интервал  

Стандартное отклонение служит наиболее распространенной мерой 

разброса и характеризуют случайную ошибку метода анализа. Стандартное 

отклонение S определяют по формуле:  

(9) 
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𝑆 = √
∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑛 − 1
 

где 𝑥𝑖 – отдельное значение; 

�̅� – среднее значение; 

n – общее число измерений. 

Чтобы избежать недоразумений при оценке полученного результата, 

следует указать погрешность результата. Для характеристики погрешности 

может служить доверительный интервал. Результат следует представлять в 

виде: �̅� ± Δ�̅� с указанием P, n  

Для расчета доверительного интервала используют формулу:  

∆�̅� =
𝑡(𝑃, 𝑓) ∙ 𝑠

√𝑛
 

где 𝑡(𝑃, 𝑓) – t-критерий или критерий Стьюдента, который выбирается 

для данных доверительной вероятности Р и числа степеней свободы f=n–1 из 

таблицы Б.2 

При расчёте доверительного интервала следует предварительно выбрать 

доверительную вероятность Р, определяющую результат вычислений. 

Доверительный интервал сильно зависит от числа параллельных измерений. 

При переходе от двух к трем или четырем параллельным определениям 

точность данных значительно увеличивается, т.к. величина критерия 

Стьюдента существенно уменьшается. Однако с дальнейшим ростом числа 

параллельных определений это преимущество перестает оправдывать 

трудозатраты на определение. 

Результаты расчетов сведены в таблицу 9: 

Таблица 9 – Результаты математической обработки данных 

Показатель 

качества воды 
1 2 3 4 5 

Среднее 

значение  
S Δ x 

при 

Р=0,9 

28.11.2019 г 

Взвешенные 

вещества, мг/л 
85,8 85,1 94,7 92,7 95,9 90,840 5,057 6,672 0,1111 

Солесодержание, 

мг/л 
56 34 96 78 80 68,800 24,108 31,805 0,2581 

Общ. жесткость, 

мг-экв/л 
2,1 1,7 1,1 1,8 0,6 1,460 0,60 0,795 0,2000 

 

(10) 

(11) 
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Окончание таблицы 9 

Щелочность, мг-

экв/л 
1 0,5 1,8 1,1 1,3 1,140 0,47 0,623 0,3846 

21.01.2020 г 

Взвешенные 

вещества, мг/л 
82,8 84,2 83,6 93,1 84,3 85,6 4,234 5,587 0,85437 

Солесодержание, 

мг/л 
103 43 110 63 54 74,6 30,071 39,673 0,10448 

Общ. жесткость, 

мг-экв/л 
0,7 1,3 1 2 1,13 1,226 0,485 0,640 0,53846 

Щелочность, мг-

экв/л 
1,3 0,6 1,2 1 2,2 1,26 0,589 0,778 0,5625 

21.12.2020 г 

Взвешенные 

вещества, мг/л 
93,2 87,6 79,6 81,4 100,8 88,52 8,715 11,498 0,35849 

Солесодержание, 

мг/л 
77 64 49 58 70 63,6 10,784 14,227 0,25 

Общ. жесткость, 

мг-экв/л 
0,4 1,6 1,6 0,9 2,1 1,32 0,668 0,882 0,29412 

Щелочность, мг-

экв/л 
2 0,8 1 1,4 1,2 1,28 0,460 0,607 0,5 

 

Про анализировав получившиеся данный по качественному составу 

поверхностных стоков и сравнив полученные данные с требованиями к воде 

для оборотного водоснабжения (таблица 10), делаем вывод что данный 

поверхностный сток необходимо очистить от взвешенных веществ перед 

использованием. 

Таблица 10 –Требованиями к воде для оборотного водоснабжения 

Показатель 
Числовое 

значение 

pH 6,5-8,5 

Взвешенные вещества, мг/л До 50 

Жесткость, мг-экв/л До 3,5 

Щелочность общая, мг-экв/л Не более 4 

Общее Солесодержание, 

мг/л 
До 2000 
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Выводы по четвертой главе. 
 

Выбрано предприятие с характерными проблемами для выдачи 

рекомендаций по модернизации.  

Выбраны точки отбора проб, для определения количества и качества 

воды. 

Проводился сбор проб талой воды. 

Проведены исследования воды на качественные и количественные 

показатели. 

Была проведена математическая обработка результатов анализов для 

определения достоверности результатов. 

Определены исходные данные для аппаратурного оформления приёмов 

модернизации.  

5. ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 
 

Первичное отстаивание происходит в резервуаре-накопителе, затем 

доочистка происходит на локальных очистных сооружениях. 

Для доочистки поверхностного стока рассмотрены различные приемы из 

наиболее доступных технологии предлагаетсяи предлагается ливневые 

очистные станции, так как расчетное количество поверхностных сточных вод 

не большой. 

Преимущества данных станций заключаются в тот, что они российского 

производства, пробированы на стоках, быстро возводимые, позволяют 

получит воду требуемого эффекта очистки. 

Ливневые очистные сооружения – это комплекс резервуаров и 

оборудования, обеспечивающих удаление загрязнений из поверхностных 

вод. 

После анализ рынка ЛОС были выбраны 3 производителя: 

Концерн «Мойдодыр», Векса, Alta Rain. 
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Рисунок 13 – ЛОС Alta Rain 

 

Рисунок 14 – ЛОС Веска 

Для нашего объема были выбраны станции аналогичных технологий 

данных производителей и сравнены цены на данное оборудование. 

Концерн «Мойдодыр» от 745 000 р. 

Векса 2М – 370 000 р. 

Alta Rain 2 – 420 000р. 

И была выбрана станция Векса 2М. 

5.1 ЛОС 
 

Система очистки ливневых стоков Векса-2-М предназначается для 

очистки загрязненных сточных вод. 
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На рисунке представлена технологическая схема очистки с применение 

резервуара-накопителя и ЛОС Веска. 

 

 

Рисунок 15 – Векса 2-М ‒ система очистки ливневых сточных вод 

 

 

Рисунок 16 – Установка моноблочного исполнения: 1 – песколовка; 2 – 

тонкослойный блок; 3 – коалесцентный блок; 4 – сорбционный фильтр 

Установка Векса-М представляет собой горизонтальную цилиндрическую 

ёмкость, разделенную внутри перегородками. 

Корпус установки и перегородки выполнены из стеклопластика. 

Тонкослойный отстойник и фильтры выполнены из полимерных материалов. 

Входной и выходной патрубки изготовлены из НПВХ. 
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Песколовка – отсек предназначенный для осаждения механических 

примесей минерального происхождения и частичного всплытия свободных 

нефтепродуктов. 

Принцип работы: сточные воды поступают через входной патрубок в 

первый отсек, где происходит успокоение потока и гравитационное 

отделение примесей. 

Тонкослойный отстойник – отсек, предназначенный для осаждения 

мелкодисперсных взвешенных веществ и всплытия нефтепродуктов.  

Принцип работы: первично осветленная вода в песколовке направляется в 

отсек с тонкослойным отстойником. В данном отсеке, состоящем из 

профильных полимерных пластин с увеличенной площадью осаждения, 

поток при ламинарном режиме движения разделяется на ярусы (слои). 

Мелкодисперсные взвешенные вещества по наклонным пластинам 

тонкослойного отстойника оседают на дно, а всплывающие нефтепродукты 

собираются на поверхности.  

Коалесцентный сепаратор – отсек предназначенный для задержания 

эмульгированных нефтепродуктов.  

Принцип работы: очистка стоков от эмульгированных нефтепродуктов 

происходит на контактном коалесцентном сепараторе, на поверхности 

которого происходит слияние и укрупнение капель нефтепродуктов. 

Укрупнённые капли нефтепродуктов всплывают на поверхность. 

Сорбционный фильтр – фильтр, предназначенный для доочистки 

поверхностных вод от нефтепродуктов и остаточных взвешенных веществ. 

Двухступенчатый сорбционный фильтр (только для Векса-М) 

предназначен для доочистки поверхностных вод до требований ПДК, 

регламентируемых для сброса в водные объекты рыбохозяйственного 

назначения. Двухступенчатый сорбционный фильтр состоит из двух 

полостей (ступеней очистки). Внешняя полость двухступенчатого 

сорбционного фильтра заполнена полиэфирным нетканым материалом, 

обладающим высокой сорбцией нефтепродуктов и мелких механических 

примесей. Внутренняя полость двухступенчатого сорбционного фильтра 

заполнена активированным углем, обеспечивающим сорбцию растворенных 

нефтепродуктов до остаточной концентрации 0,05 мг/л. 
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Линия системы очистки сточных вод ливневой канализации, при 

необходимости, оборудуется распределительной камерой, поворотными, 

узловыми и пробоотборным колодцами; датчиками уровня осадка и 

нефтепродуктов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 17 – Технологическая схема 

Модульные очистные сооружения ливневых стоков Векса предназначены 

для очистки поверхностных, талых и производственных сточных вод от: 

• взвешенных веществ 

• нефтепродуктов 

Востребованы на следующих объектах: 

• автомагистрали 

• мосты и виадуки 

• микрорайоны и малые населённые пункты (в качестве ливневой 

канализации) 

• торгово-развлекательные центры 

• производственные территории 

• стоянки автотранспорта 

• заправки 

• частные загородные резиденции 

Преимущества модульных очистных сооружений ливневых стоков 

типоряда Векса заключаются в конструктивном объединении песколовки, 

нефтеловушки, тонкослойного блока и сорбционного фильтра в едином 

самонесущем корпусе. Этим достигается: 

Потребитель 

Дождевой 

сток 
Дождевая 

канализация 
Резервуар-

накопитель 

Установка 

Векса 
насосы 

Осадок на 

строительно-

планировочные 

работы 

РЧВ 
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- снижение затрат на земляные работы, особенно при монтаже в сложных 

грунтах; 

- меньшая занимаемая площадь; 

- упрощается регламентное обслуживание оборудования. 

Материал изготовления оборудования армированный стеклопластик. Он 

имеет долгий срок службы, высокую прочность и устойчивость к 

агрессивным средам. 

На установках малой и средней производительности все эти элементы 

размещаются в едином корпусе. 

Эффект очисти для стока, прошедшего через ЛОС, могут быть сброшены 

в городскую канализацию, т.к. показатели очистки отвечают всем 

необходимым требованиям. 

В случаях, когда сброс производится в рыбохозяйственные водоёмы, 

используются локальные очистные сооружения Векса-М, оснащённые 

специальным сорбционным фильтром, обеспечивающим двухступенчатую 

очистку. 

Таблица 11– Технические характеристики ЛОС Векса-2М. 

Характеристики Значения 

Производительность 2 л/с 

7,2 м3/ч 

Размер установки 

- длина 2900 мм 

- высота 1800 мм 

- ширина 1500 мм 

Высота патрубков 

- входного 1350 мм 

- выходного 1200 мм 

Диаметр корпуса 1500 мм 

Диаметр патрубков 110 мм 

Рабочий объём 3,77 м3 

Масса (сухая/с водой) 0,4/4,2 т 

Объём нефтепродуктов 0,06 м3 

Объём осадка 0,27 м3 

Сорбционных фильтров 1 шт 
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Окончание таблицы 11 

Технических колодцев 2 шт 

Корпусов 1 шт 

Базовая комплектация 

Корпус 1 шт 

Люк 2 шт 

Комплект сорбционных фильтров 1 шт 

Руководство по эксплуатации 1 шт 

Дополнительная комплектация 

Монтажный комплект 1 шт 

Доп. комплект сорбционных фильтров 1 шт 

Датчик уровня нефтепродуктов 1 шт 

Датчик уровня осадка 1 шт 

Лестница 1 шт 

 

Таблица 12 – Показатели очистки поверхностных стоков 

Показатель на входе на выходе 

Векса-М 

Взвешенные в-ва, мг/л 1300 3 

Нефтепродукты, мг/л 110 0,05 

БПК5, мгO2/л 30 2 

Вывод по пятой главе 
 

Разработана схема модернизации. Подобрано аппаратурное оформление 

процесса очистки с использованием наилучших доступных технологий. ЛОС 

позволяет получить доступную по технологии и по цене очищенную воду. 

Для окончательного выбора необходимо выполнить технико-экономические 

обоснования. 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА НА ПРЕДПРИЯТИИ ООО «ЗТМ» 

 

По данным Миасского водоканала стоимость 1 м3 хозяйственно-бытовой 

воды составляет 23 рубля 9 копеек. 

За год на предприятии расходуется вода на: 

Хозяйственные-бытовые нужды – 6 500 м3; 

На поливомоечные работы – 3 500 м3; 

На противопожарное водоснабжение – 2 000 м3; 

На мойку автомобилей – 1 000 м3 

По расчетам в год на предприятии используется 13 000 м3. 

В год оплата за водопользование составит 300 000 рублей. 

Очищенную воду можно использовать на все технические нужды 

предприятия. На такие как: противопожарное водоснабжение, на мойку 

автомобилей и на поливомоечные работы. 

При использовании очищенной воды на предприятии в количестве 6 500 

м3на технические нужды, экономия составит 150 000 рублей. 

Так как на предприятии на данный момент нет очистных сооружений для 

поверхностного стока, то руководство предприятия обязаны платить за сброс 

не очищенного поверенного стока в общегородскую канализацию.  

По данным Миасского водоканала стоимость 1 м3 сточной воды 

составляет 30 рубля 70 копеек. Если посчитать стоимость сброса стока, 

который будет использован в оборотном водоснабжении, то дополнительные 

траты составят в размере 1 200 000 рублей. 

Выводы по шестой главе 

 

Использование поверхностного стока позволяет получить экономический 

эффект, после изучения потребителей. 

Экономия воды достигается не только применением прогрессивных 

технологий и материалов в системах водоснабжения и водоотведения, но и 

упорядочением и оптимизацией водного хозяйства предприятия на основе 

составления и анализа его водохозяйственного баланса. 
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7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

Один из способов модернизации систем водоснабжения, это использовать 

оборотную систему водоснабжения с применением поверхностного стока. 

Для применения поверхностного стока в оборотном водоснабжении 

необходимо: 

- определить количество поверхностного стока в разные периоды; 

- отобрать пробы дождя и снега для определения качества воды; 

- определить качество воды; 

- произвести анализ полученных результатов по определению качества 

воды; 

- определить технологические процессы производства, куда можно 

применить очищенный поверхностный сток и определить показатели воды, 

требуемое для этих процессов в производстве; 

- рассмотреть возможные способы очистки воды для получения нужных 

показателей; 

- подобрать необходимое оборудование и сооружения; 

- провести расчеты оборудования и сооружений; 

- произвести монтаж; 

- провести пусконаладочные работы. 

Выводы по седьмой главе 
 

Технологические процессы большинства заводов машиностроения во 

многом аналогичны, так как их основными цехами являются сборочные, 

механические, инструментальные, кузнечные, прессовые, литейные, 

термические, защитных покрытий и окраски, вспомогательные. И поэтому 

данный рекомендации можно применять на различных предприятиях. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На предприятиях машиностроения системы водоснабжения и 

водоотведения тесно взаимосвязаны, а соответственно, они актуальны и для 

предприятия. Рациональная схема водного хозяйства предприятия во многом 

зависит от структуры водохозяйственного баланса, т.е. от количественных 

значений отдельных его составляющих при различных схемах 

водоснабжения и водоотведения. Поэтому весьма важно установить 

теоретические (технологические) и статистические закономерности между 

отдельными составляющими водохозяйственного баланса, а также их 

зависимости от технологических процессов производства. 

На примере предприятия ООО «ЗТМ» были предположены рекомендации 

по модернизации систем водоснабжения. Для этого были найдены приемы по 

сбору, проведению анализов и очистки поверхностных стоков, для 

последующей утилизации с применением наилучших доступных технологий.  

Рассмотрено современное аппаратурное оформление для очистки 

поверхностного стока. 

Выбраны точки отбора проб, для определения количества и качества 

воды. 

Проводился сбор проб талой воды. Затем были определены объемы, 

которые можно заменить поверхностным стоком. 

Была проведена математическая обработка результатов анализов для 

определения достоверности результатов. 

Разработана схема модернизации. Подобрано аппаратурное оформление 

процесса очистки с использованием наилучших доступных технологий. ЛОС 

позволяет получить доступную по технологии и по цене очищенную воду. 

Проведен расчёт технико-экономических показателей и определен 

экономический эффект от использования локальных очистных станций. 

И были даны рекомендации по модернизации систем водоснабжений на 

примере предприятия тягового машиностроения ООО «ЗТМ». 
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