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Пояснительная записка


Настоящее методическое пособие предназначено для реализации государственных требований в части выполнения практических работ по МДК.01.01 Проектирование элементов систем водоснабжения и водоотведения для студентов 3 курса специальности 08.02.04 «Водоснабжение и водоотведение».

Практические работы оформляются в отдельной тетради. Выполнение работ следует начинать с внимательного изучения текста задания. Все задания предполагают работу по вариантом, поэтому следует выписывать данные соответствующего варианта после оборудования и приступать к выполнению задания.


Оформление практической работы должно соответствовать требованиям, предъявляемым к отчетным работам. Записи и расчеты должны вестись четко, аккуратно. Все необходимые схемы и рисунки выполняются карандашом под линейку, допускается надписи на схемах делать пастой. Отдельные чертежи должны быть вклеены в тетрадь.

При изложении материала следует соблюдать единство терминологии, обозначений, единиц измерения в соответствии с действующими стандартами.


Работа считается зачтенной после проверки расчетной и графической части и оценивается по пятибалльной системе. Работу студентов преподаватель оценивает по следующим критериям:

1 – работа на уроке;

2 – отношение к работе;

3 – умение использовать нормативную литературу;

4 – умение связать полученные знания по другим дисциплинам с изучаемой дисциплиной;

5 – выполнение домашнего задания, которые может даваться в следующем виде:

а) вычерчивание схемы;

б) оформление работы;

в) расчет необходимых таблиц и формул.


По окончании выполнения всего комплекса практических работ, студент должен:

уметь:
· работать с нормативной и справочной литературой;

· определять расчетные расходы воды для различных целей;

· производить гидравлический расчет сети на случай максимального водопотребления и пожара;

· определять напоры в сети водопровода;

· выбирать состав сооружения по очистке воды;

· рассчитывать отдельные элементы очистных сооружений;

· обосновывать свои решения.

знать:
· порядок расчета расходов воды;

· последовательность выполнения гидравлического расчета сети;

· порядок построения ступенчатого и интегрального графика;

· назначение пьезометрического графика;

· основные расчетные зависимости при расчете очистных сооружений.
Практическая работа №1

тема: Определение удельного водопотребления для жилых кварталов и нужд на предприятии
цель: Научиться работать со справочной литературой
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04.02-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:
Выбор нормы водопотребления

а) для хозяйственно-питьевых нужд жителей каждого из районов города, в зависимости от степени благоустройства района и климатической зоны, по таблице 1 СНиП 2.04.02-84 принимаем нормы водопотребления

	Степень благоустройства районов жилой застройки
	Удельное хозяйственно-питьевое водопотребление в населенных пунктах на 1 жителя среднесуточное (за год) л/сут

	1. Застройка зданиями, оборудованными внутренним водопроводом и канализацией без ванн
	125-160

	2. То же с ванными и местными водонагревателями
	160-230

	3. То же с централизованным горячим водоснабжением
	230-350


б) для поливки улиц, проездов, площадей в населенном пункте. 

    Нормы принимаются по таблице 3 СНиП 2.04.02-84

	Назначение воды
	Измеритель
	Нормы расхода воды на поливку 

в л/м2

	Механизированная поливка усовершенствованных покрытий проездов и площадей
	1 поливка
	0,3-0,4

	Поливка городских зеленых насаждений
	1 поливка
	3-4


в) для хозяйственно-питьевых нужд работающих на предприятиях и на пользование душем


Нормы расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды на промпредприятиях должны приниматься

	Виды цехов
	Нормы водопотребления на промпредприятии на 1 человека в смену в л.
	Коэффициент часовой неравномерности водопотребления

	В цехах с тепловыделением более 64кДж на 1м3 в час
	45
	2,5

	В остальных цехах
	25
	3



Часовой расход воды на одну душевую сетку на промпредприятиях следует принимать 500 л, продолжительность пользования душем – 45 минут после окончания смены.

г) для технологических нужд предприятий. Нормы принимаем по заданиям технологов.

д) для тушения пожаров. Определить расчетное количество одновременных пожаров и продолжительность их тушения.


Расчетное количество пожаров и расходов воды на 1 пожар принимаем согласно табл. 5 СНиП 2.04.02-84

	Число жителей в населенном пункте, тыс. чел.
	Расчетное количество одновременных пожаров
	Расход воды на наружное пожаротушение в населенном пункте на один пожар    л/с

	До 1
	1
	10

	Свыше 1 до 5
	1
	10

	Свыше 5 до 10
	1
	15

	Свыше 10 до 25
	2
	15

	Свыше 25 до 50
	2
	25

	Свыше 50 до 100
	2
	35

	Свыше 100 до 200
	3
	40

	Свыше 200 до 300
	3
	55

	Свыше 300 до 400
	3
	70

	Свыше 400 до 500
	3
	80

	Свыше 500 до 600
	3
	85

	Свыше 600 до 700
	3
	90

	Свыше 700 до 800
	3
	95

	Свыше 800 до 1000
	3
	100


Задание:

	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	       Определить норму водопотребления, для города расположенного в Краснодарском крае площадью 300 га, с числом жителей 57000 человек. СБ-2, n=5эт.
	       Определить норму водопотребления, для города расположенного в Ставропольском крае площадью 320 га, с числом жителей 62000 человек. СБ-3, n=7эт.
	       Определить норму водопотребления, для города расположенного в Московской области площадью 280 га, с числом жителей 44000 человек. СБ-2, n=9эт.
	       Определить норму водопотребления, для города расположенного в Ростовской области площадью 250 га, с числом жителей 40000 человек. СБ-3, n=5эт.


Практическая работа №2

тема: Определение расходов воды для жилых и промышленных зданий
цель: Научиться применять полученные знания при решении практических задач.
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения

Ход работы:

РАСЧЕТ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ НАСЕЛЕННЫМ ПУНКТОМ

1. Расчетный среднесуточный расход воды Qср. сут, м3/сут на хозяйственно-питьевые нужды в населенном пункте (для каждого района) следует определять по формуле
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(1)
Где  q – норма водопотребления, л/сут, принимаемая по таблице 1 СНиП 2.04.02-84,

 N – расчетное число жителей, чел.
2. Суточный расход воды Qсут. max, м3/сут надлежит определять по формуле

[image: image3.wmf]К

К

Q

Q

Н

сут

тах

сут

ср

тах

сут

×

×

=

.

.

.

 




(2)
где  Кн – коэффициент неучтенных расходов 1,1-1,2,

 Ксут.max – коэффициент суточной неравномерности.
Коэффициент суточной неравномерности водопотребления, учитывающий уклад жизни населения, режим работы предприятия, степень благоустройства зданий, изменения водопотребления по сезонам года и дням недели, принимают равным: Ксут.max=1,1-1,3

3. Коэффициент часовой неравномерности водопотребления Кчас.max определяют по формуле
Кчас.max=αmax·βmax 






(3)
где αmax – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим работы 

предприятий и другие местные условия, 1,2-1,4;

βmax – коэффициент, учитывающий количество жителей в населенном пункте, 

принимаемый по таблице 2 СНиП 2.04.02-84.
	Коэф.
	Число жителей, тыс. чел.

	
	до 0,1
	0,15
	0,2
	0,3
	0,5
	0,75
	1
	1,5
	2,5
	4
	6
	10
	20
	50
	100
	300
	1000 и более

	Βmax
	4,5
	4
	3,5
	3
	2,5
	2,2
	2
	1,8
	1,6
	1,5
	1,4
	1,3
	1,2
	1,15
	1,1
	1,05
	1


4. Определение расходов воды на полив улиц и зеленых насаждений

Площадь улиц и зеленых насаждений Sул(з.н.), м2, определяется по формуле
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(4)
где Sгор – площадь города, м2;

       %ул(з.н.) – процент площади улиц (зеленых насаждений) от площади города.

Расход воды на поливку улиц и зеленых насаждений Qпол.ул(з.н.), м3/сут определяется по формуле
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(5)
где qул(з.н.) – норма полива улиц (зеленых насаждений), л/м2, (практическая работа №1);

 Sул(з.н.) – площадь улиц (зеленых насаждений), подлежащая поливу, м2.
Полив производится в течении 8 часов в ночное время суток.

Расход воды на поливку всего города Qгор.пол, м3/сут определяется по формуле
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(6)
где Qпол.ул – расход воды на поливку улиц, м3/сут;

      Qпол.з.н. – расход воды на поливку зеленых насаждений, м3/сут.
РАСЧЕТ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ


Водопотребление на промышленном предприятии складывается из следующих расходов:

I). на технологические нужды

II). на хозяйственно-питьевые нужды работающих на предприятии

III). на души


Предположим, что согласно задания суточное водопотребление завода, работающего в 3 смены, 1200 м3/сутки, 40% приходится на 1 смену, по 30% водопотребления – на 2 и 3 смены.


В течении смены водопотребление предполагается равномерным.

I). Водопотребление на технологические нужды

а) водопотребление в первую смену составит:
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б) водопотребление во вторую и третью смены составит:
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II). Водопотребление на хозяйственно-питьевые нужды работающих на предприятии

а) Все расчеты по определению количества работающих в 1,2,3 смены, в горячих и холодных цехах, количество работающих пользующихся душем сводим в таблицу.

Таблица 1 - Определение числа работающих по сменам

	№ смены
	Всего

(чел)
	Горячий цех

nг (чел)
	Холодный цех

nх (чел)
	Душ

nд (чел)

	1
	n
	n·%г
	n·%х
	n·%д

	2
	n
	n·%г
	n·%х
	n·%д

	3
	n
	n·%г
	n·%х
	n·%д

	Всего
	
	
	
	


где n – количество работающих на промпредприятии по сменам (дается в задании);

%г, %х – процент работающих соответственно в горячих и холодных цехах (по заданию);

%д – процент пользующихся душем (по заданию).
б) Определяем расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды на промпредприятии


Нормы воды на хозяйственно-питьевые нужды на предприятии установлены:

1. в горячих цехах – 45 л/смену на одного работающего

2. в холодных цехах – 25 л/смену на одного работающего

Необходимо учитывать дополнительный расход на душ. Нормами СНиП 2.04.02-84 установлено 500 л/час на одну душевую сетку. Душ принимают в течение 45 минут после окончания смены.


Количество человек, принимающих душ под одной душевой сеткой зависит от санитарных условий производства. На данном предприятии 7 человек.


Расход воды на одну душевую сетку Qдуш, л/час определяется по формуле
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(7)
где
qтехн – технологический расход одну душевую сетку в час, л/час, (по заданию).

Расход воды, приходящийся на одного человека в душе,qд, л/чел, определяется по формуле
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(8)
где: Qдуш – расход воды на одну душевую сетку, л/час.
Все расчеты по определению расходов воды цехов и душа сводятся в таблицу 2.

Таблица 2 - Определение расходов на предприятии

	№ смены
	Всего

(чел)
	Горячий цех

qг (м3/сут)
	Холодный цех

qх (м3/сут)
	Душ

qд (м3/сут)

	1
	n
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Полный суточный расход воды промышленным предприятием определяется по формуле



Q1пред=Qтехн+Qгор.цех+Qхол.цех+Qдуш   





(9)
где 
Qтехн – технологический расход предприятием, м3/сут, (согласно задания);
Qгор.цех – расход воды по горячему цеху, м3/сут, (таблица 2);
Qхол.цех – расход воды по холодному цеху, м3/сут, (таблица 2);
Qдуш – расход воды по душевой устанвоке, м3/сут, (таблица 2).


Полный суточный расход воды городом определяется по формуле


Qгор=Qсут.max+Qгор.пол+ Q1пред+ Q2пред+ Q3пред  



(10)
где 
Qсут.max – максимально-суточный расход городом, м3/сут;
Qгор.пол – расход воды на поливку города, м3/сут;
Q1пред– расход воды по первому предприятию, м3/сут;
Q2пред– технологический расход воды по второму предприятию, м3/сут, (по заданию),

Q3пред– технологический расход воды по третьему предприятию, м3/сут, (по заданию).
Задание:

Используя результаты практической работы №1, определите расчетные расходы населенным пунктом и промпредприятиями. 

При определении расходов воды на поливку, площадь зеленых насаждений и улиц составит:

	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	      Площадь улиц от площади города – 13%

      Площадь зеленых насаждений от площади города – 15%
	      Площадь улиц от площади города – 11%

      Площадь зеленых насаждений от площади города – 13%
	      Площадь улиц от площади города – 15%

      Площадь зеленых насаждений от площади города – 13%
	      Площадь улиц от площади города – 8%

      Площадь зеленых насаждений от площади города – 12%


В населенном пункте находится три предприятия: 

1 предприятие работает в три смены;

2 предприятие работает в две смены;

3 предприятие работает в одну смену


Технологический расход на предприятиях составит:
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	1 п-ие – 1200 м3/сут

     1 смена – 450 чел

     2 смена – 300 чел

     3 смена – 250 чел

2 п-ие – 500 м3/сут

3 п-ие – 320 м3/сут
	1 п-ие – 1000 м3/сут

     1 смена – 500 чел

     2 смена – 300 чел

     3 смена – 200 чел

2 п-ие – 420 м3/сут

3 п-ие – 200 м3/сут
	1 п-ие – 800 м3/сут

     1 смена – 430 чел

     2 смена – 370 чел

     3 смена – 200 чел

2 п-ие – 380 м3/сут

3 п-ие – 220 м3/сут
	1 п-ие – 700 м3/сут

     1 смена – 450 чел

     2 смена – 300 чел

     3 смена – 250 чел

2 п-ие – 300 м3/сут

3 п-ие – 180 м3/сут



На первом предприятии рабочие работают в холодном и горячем цеху. Процентное соотношение составит:

	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	Горячий цех – 50%

Пользуется душем – 80%
	Горячий цех – 60%

Пользуется душем – 85%
	Горячий цех – 70%

Пользуется душем – 75%
	Горячий цех – 65%

Пользуется душем – 70%


Практическая работа №3

тема: Определение часовых расходов воды. Построение графиков
цель: Построить интегральный и ступенчатый графики.
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Определение часовых расходов воды населенного пункта сводится в таблицу 3.
Таблица 3 - Ведомость распределения расходов воды по часам суток

	Часы суток
	Хозяйственно-питьевые расходы
	Полив города
	Расход первого предприятия
	Расход 2 предприятия
	Расход 3 предприятия
	Сумма

	
	
	
	Холодный цех
	Горячий цех
	Душ
	Технологический
	
	
	%
	м3

	
	%
	м3
	
	%
	м3
	%
	м3
	
	
	
	
	
	

	1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	0-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23-24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего
	100
	
	
	300
	
	300
	
	
	
	
	
	100
	



Учитывая коэффициент часовой неравномерности заполняем графы 2 и 4 пользуясь рекомендациями учебника В.Н. Зацепина «Курсовое и дипломное проектирование водопроводных и канализационных сетей и сооружений».


Графы 3 и 5 заполняются в соответствии с определенными максимально-суточными расходами районов (Qсут.max). Расход воды по часам суток распределяется не равномерно, в соответствии с графами 2 и 4.


Полив города, графа 6, производится в течении 8 часов в ночное время, то есть с 21 до 6 часов. Расход воды распределяется равномерно.


Графы 7,8,9 и 10 заполняются аналогично графам 2,3,4 и 5.


Душ, графа 11, принимается после каждой рабочей смены, в первый час заступившей на работу смены. Время работы 1 смены: 8-16 часов, 2 смены: 16-24 часа, 3 смены: 24-8 часов.


Технологический расход, графа 12, распределяется равномерно по трем сменам.


Технологический расход 2 и 3 предприятия (графы 13,14) распределяется равномерно по количеству смен.


Графа 15 и 16 заполняется аналогично графам 2,3,4,5.

в) Определяем максимальный час водопотребления по таблице 3. Данные сводим в таблицу 4.

Таблица 4 - Определение расчетно-секундных расходов в час максимального водопотребления.

	Максималь-ный час
_______
	Расход населенного пункта
	Первое предприятие
	Второе предприятие
	Третье предприятие
	Всего

	м3/час
	
	
	
	
	

	л/сек
	
	
	
	
	


г) После составления расчетной ведомости распределения расходов переходят к определению регулирующей емкости бака водонапорной башни. Все расчеты по определению регулирующей емкости бака сводим в таблицу 5.
Таблица 5 - Определение объема водонапорной башни.

	Часы суток
	Водопотребление %
	Равномерная работа
	Ступенчатая работа


	
	
	Подача

%
	Поступ

ление  %
	Выбор

%
	Остаток

%
	Подача

%
	Поступ

ление  %
	Выбор

%
	Остаток

%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23-24
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	100
	
	
	
	100
	
	
	



Графа 2 заполняется данными из графы 15 таблицы 3.


Подача воды при равномерной работе, графа 3, распределяется равномерно по всем часам.


Подача воды при ступенчатой работе, графа 7, происходит в соответствии с работой насосов. Для удобства расчета принимают трех ступенчатую работу насоса. Работа насоса с 24 часов до 6 часов – низкая (1 ступень); с 6 часов до 21 часа, подача воды увеличивается (2 ступень); с 21 часа до 24 часов подача воды снова уменьшается.


В часы, когда подача воды насосами превышает потребление её городом, избыток воды подается в башню (заполняем графы 4 и 8).


В часы, когда потребление воды превышает подачу, недостающее количество воды подается из башни (заполняем графы 5 и 9).


Для заполнения графы 6 и 10 следует наметить час, когда бак будет пуст. Это будет после самого длительного выбора из бака.


По максимальным остаткам в баке (при равномерной и ступенчатой работах) производится расчет объема бака.

Таблица 6 - Для построения интегрального графика.

	Часы суток
	Равномерная работа   %
	Водопотребление города %
	Ступенчатая работа    %

	0-1
	
	
	

	…
	
	
	

	23-24
	100
	100
	100


Задание:


По результатам расчетов практической работы №1 и 2, рассчитать таблицу 3. Затем на миллиметровке по данным из таблиц 5 и 6 построить ступенчатый и интегральный графики.

Практическая работа №4

тема: Расчет водонапорной башни

цель: Определить размеры водонапорной башни.
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:

а) Расчет бака на ступенчатую работу

Объем бака водонапорной башни WВБ, м3 определяется по формуле



WВБ=WРЕГ+WПОЖ 






(11)
где 
WРЕГ – регулирующий объем бака, м3,

WПОЖ – пожарный запас воды в баке, м3.


Регулирующий объем бака WРЕГ, м3 определяется по формуле
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(12)
где 
Qmax.сут – суточный расход воды населенным пунктом, м3/сут, (таблица 3);
%ост – самый большой остаток в баке при ступенчатой работе, (таблица 5).
Пожарный запас воды в баке WПОЖ, м3 определяется согласно СНиП 2.04.02-84 таблица 5, по формуле
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(13)
Определение размеров бака

Диаметр бака d, м водонапорной башни определяется по формуле
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(14)
Высота бака НВБ, м водонапорной башни определяется по формуле




НВБ=0,7d  







(15)
б) Равномерная работа

     Расчет водонапорной башни при равномерной работе производится аналогично расчету водонапорной башни при ступенчатой работе.
Задание:


Используя результаты предыдущих работ, рассчитайте объем водонапорной башни, её высоту и диаметр.
Практическая работа №5,6

тема: Составление расчетной схемы сети. Определение расходов и диаметров
цель: Научиться рассчитывать экономически наивыгоднейшую сеть
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения, таблицы А.Ф. Шевелева.
Ход работы:

1. Подготовка сети к гидравлическому расчету.


Пронумеровать узловые точки сети, определить, по масштабу, длины участков сети.




 l1-2=_____м




 l2-3=_____м




 l3-4=_____м




 l4-5=_____м




 l5-6=_____м




 l6-7=_____м




 l7-8=_____м




 l1-8=_____м




 l1-9=_____м




 l3-9=_____м




 l5-9=_____м




 l7-9=_____м




Σl=______м


Расчет сети и водоводов производят на следующие случаи работы: максимальное водопотребление и пожар.


Водоводы должны трассироваться не менее чем в две нитки. Укладываются они на расстоянии 30-50 метров друг от друга с переключениями между ними.

[image: image1.jpg]P'(
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Рисунок 1 – Схема водопроводной кольцевой сети

При расчете сети расходы воды делятся на путевые и сосредоточенные. К путевым относятся расходы воды в жилых зданиях и не отличающихся от них по величине расходов в зданиях другого назначения. Путевые расходы в условиях города принимаются равномерно распределительными по длине участков сети. Они составляют основную часть воды, установленную по норме хозяйственно-питьевого потребления. К сосредоточенным относятся расходы воды крупных потребителей.


Для каждого района города определяют удельный расход qуд, л/с по формуле
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(16)
где qmax.сек – максимально-секундный расход воды, л/с, принимаемый по таблице 4;

      Σl – сумма длин участков, м.

Затем определяют путевые расходы qпут, л/с для каждого участка по формуле
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(17)

где qуд – удельный расход, л/с,


      l – длина участка, м.
Расчеты по определению удельных и путевых расходов сводим в таблицу 7.

Таблица 7 - Путевые расходы

	№№ участков
	I район
	№№ участков
	II район

	
	Длина участка,   м
	Удельный расход, л/сек
	Путевой расход, л/сек
	
	Длина участка,   м
	Удельный расход, л/сек
	Путевой расход, л/сек

	1-2
	
	
	
	7-8
	
	
	

	2-3
	
	
	
	8-1
	
	
	

	3-4
	
	
	
	1-9
	
	
	

	4-5
	
	
	
	3-9
	
	
	

	5-6
	
	
	
	5-9
	
	
	

	6-7
	
	
	
	7-9
	
	
	



Путевые расходы приводим к узловым. Узловой расход равен полусумме путевых расходов, примыкающих к узлу.

Результаты расчета сводим в таблицу 8.

Таблица 8 - Узловые расходы
	№ узла
	Участок примыкаю-щий к узлу
	Узловой расход 

л/сек
	Сосредото-ченный расход

л/сек
	Расчетно-узловой расход

л/сек

	1
	1-2

1-9

1-8
	
	
	

	2
	1-2

2-3
	
	
	

	3
	2-3

3-9

3-4
	
	
	

	4
	4-3

4-5
	
	
	

	5
	5-4

5-6

5-9
	
	
	

	6
	6-5

6-7
	
	
	

	7
	7-6

7-8

7-9
	
	
	

	8
	8-1

8-7
	
	
	

	9
	9-1

9-3

9-5

9-7
	
	
	


2. Гидравлический расчет сети на максимальное водопотребление.

Нужно произвести предварительную загрузку сети, для чего составляют расчетную схему отбора воды. Отбор воды из узла отображают на схеме стрелкой и цифрой секундного отбора. Отбор воды для предприятия отображается в виде сосредоточенного расхода. Направление движения воды указывается стрелкой. Определяются расчетные расходы воды на расчетных участках, при этом соблюдается баланс воды в узлах: количество воды притекающей к узлу, равно количеству воды вытекающей из этого узла, включая узловой.


Расчет начинается с 4 и 6 точек. Конечной целью расчета сети и водоводов является определение диаметра труб и потерь напора. Зная расчетные расходы на участках сети, определяем диаметр труб.


Сеть можно признать увязанной с достаточной точностью, когда невязка в отдельных кольцах составляет не более 
[image: image25.wmf]±

0,5 м, а по контуру – не более 
[image: image26.wmf]±

1,0 м.


Диаметр, скорость, 1000i определяются по таблице 3 Ф.А. Шевелева.


Данные гидравлического расчета сводим в таблицу 9.

Таблица 9 - Гидравлический расчет сети на максимальное водопотребление
	№ кольца
	№ участка
	Длина участка

м
	Диаметр участка  

мм
	Предварительная загрузка

	
	
	
	
	Q
	V
	1000i
	h

	I
	1-2

2-3

3-9

1-9
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	II
	3-4

5-9

3-9

4-5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	III
	7-9

5-9

5-6

6-7
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	IV
	1-8

1-9

7-8

7-9
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Потери напора на участках определяются по формуле
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(18)

Потери напора по контуру определяются по формуле



Δhкон=h1-2+h2-3+h3-4+h4-5+h5-6+h6-7+h7-8+h8-1 



(19)
3. Гидравлический расчет сети на пожар

Предварительная загрузка производится аналогично предыдущей, но кроме узловых расходов учитываются расходы на пожар. Расход воды на пожар принимается по нормам СНиП 2.04.02-84 таблица 5 и еще по 10л/сек на каждое предприятие.


Гидравлический расчет на пожар, это проверочный расчет. То есть проверяют диаметры на пропуск пожарного расхода.


При составлении Таблицы 10. Гидравлический расчет на пожар графы 1,2,3 и 4 переписываются без изменений из таблицы 9.


Сеть считается увязанной, если невязка в кольце не превышает 
[image: image28.wmf]±

1 м, а по контуру 
[image: image29.wmf]±

1,5-2 м.


Если невязка в кольце и по контуру не соответствует требованиям, производят увязку сети. Для этого справой стороны достраивают таблицу.

	SQ
	Δg
	Q
	V
	1000i
	h
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Если невязка в кольце со знаком (-), то берем Δg участка с тем же знаком, сто и h участка. Если невязка в кольце со знаком (+), то берем Δg участка с противоположным знаком, чем h участка.

4. Гидравлический расчет водоводов.

а) Гидравлический расчет водоводов на максимальное водопотребление.

Расход одного водовода: 
Qрас.сек:2  (л/сек)

Принимаем стальные трубопроводы: диаметр          (мм)







  скорость        (м/сек)







  1000i
б) Гидравлический расчет водоводов на пожар

Расход одного водовода: 
Qрас.сек.пож:2  (л/сек)

Принимаем стальные трубопроводы: диаметр          (мм)







  скорость        (м/сек)







  1000i
в) Гидравлический расчет водоводов на случай аварии

    При аварии одна нить водовода должна пропускать не менее 70% расчетного расхода.

Расход одного водовода: 
Q1рас.сек·0,7  (л/сек)

Принимаем стальные трубопроводы: диаметр          (мм)







  скорость        (м/сек)







  1000i
Задание:


Произвести гидравлический расчет сети по ранее найденным расходам. При расчете учесть длины участков сети.

	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	1-2, 3-9, 4-5 – 500 м

1-8, 7-9, 5-6 – 700 м

2-3, 1-9, 7-8 – 900 м

3-4, 5-9, 6-7 – 500 м
	1-2, 3-9, 4-5 – 450 м

1-8, 7-9, 5-6 – 650 м

2-3, 1-9, 7-8 – 850 м

3-4, 5-9, 6-7 – 450 м
	1-2, 3-9, 4-5 – 400 м

1-8, 7-9, 5-6 – 600 м

2-3, 1-9, 7-8 – 800 м

3-4, 5-9, 6-7 – 400 м
	1-2, 3-9, 4-5 – 350 м

1-8, 7-9, 5-6 – 550 м

2-3, 1-9, 7-8 – 750 м

3-4, 5-9, 6-7 – 350 м


Практическая работа №7

тема: Определение свободных и пьезометрических отметок. Построение линий
цель: Научиться рассчитывать свободные и пьезометрические напоры.
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:

1. Определение пьезометрических напоров при максимальном водопотреблении

Геодезические отметки расчетных узловых точек принять по рисунку 1 предыдущей практической работы.
Z1=____м


Z4=____м


Z7=____м

Z2=____м


Z5=____м


Z8=____м

Z3=____м


Z6=____м


Z9=____м


Для определения свободных напоров назначают диктующую точку сети (наиболее удаленную от ввода и самую высокую) и принимают в ней требуемый свободный напор Нсв



Нсв=4n+6

где: n – этажность застройки


Вычисляется пьезометрическая отметка диктующей точки, путем сложения свободного напора с отметкой земли в этой точки.




Нn=Нсв+Z

Далее определяются пьезометрические напоры всех узловых точек сети, путем прибавления потерь напора, взятых из таблицы 9.


Для нахождения пьезометрических напоров в основной точке сети задаемся 3 направлениями.


Предположим, что 4 точка является диктующей:

1 направление: 4-3-2-1


Н3n=H4n+h3-4

Н2n=H3n+h2-3

Н1n=H2n+h1-2
2 направление: 4-5-9-1


Н5n=H4n+h4-5

Н9n=H5n+h5-9

Н1n=H9n+h1-9
3 направление: 4-5-6-7-8-1


Н5n=H4n+h4-5

Н6n=H5n+h5-6

Н7n=H6n+h6-7

Н8n=H7n+h7-8

Н1n=H8n+h1-8

Н1n.ср=(H1n+ H1n+ H1n):3

2. Определение свободных напоров при максимальном водопотреблении

Свободные напоры определяются путем вычисления отметок земли от пьезометрических напоров.


Н1св=Н1n.ср-Z1


Н4св=Н4n-Z4


Н7св=Н7n-Z7

Н2св=Н2n-Z2


Н5св=Н5n-Z5


Н8св=Н8n-Z8

Н3св=Н3n-Z3


Н6св=Н6n-Z6


Н9св=Н9n-Z9
3. Определение пьезометрических напоров при пожаре

По СНиП 2.04.02-84 пункт 2.30, свободный напор в диктующей точке равен 10 метрам.




Нn=Нсв+Z

Далее расчет производится аналогично расчету на максимальное водопотребление. Потери напора берутся из таблицы 10.

4. Определение свободных напоров при пожаре

Аналогично определению свободных напоров при максимальном водопотреблении.

Задание:


Используя расчеты из предыдущих практических работ, определите свободные и пьезометрические напоры. Отметки земли примите из практической работы №5,6.

В конце расчетов, на формате  А3, по одному из направлений постройте пьезометрические линии для максимального водопотребления и на пожар.

Практическая работа №8

тема: Разработка конструкции трубчатого колодца

цель: Научиться использовать полученные знания при проектировании

оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Трубчатые буровые колодцы устраивают путем бурения в земле вертикальных цилиндрических каналов – скважин. В большинстве пород стенки скважин приходится укреплять обсадными (чаще всего стальными) трубами, образующими трубчатый колодец. В пределах водоносного пласта для возможности приема воды из грунта колодец оборудуют специальными фильтрами.
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TpyGuaTie KONOAUE! MOTYT HCIONB3OBATHCH UL NMPHEMa Kak OeaHarlopHbIX (puc. 1, a u 6),
T4K M HANOPHEIX (puc. 1, 6 1 2) noasemusx BoA. M B TOM M B IPYroM Ciydae OHU MOIYT OLITb AOBEe-
HBI JI0 TIOACTHIIAIOIIENO BOJIOYIIOPHOTO ILIACTA — «COBEPLICHHBIE KONOAULD (PHC. 1, @ H 6) i 3aKaH-
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Ha puc. 2 noka3aHa cxeMa ycTpojictsa npocreiimero Syposoro xonoaua. CTeHKH BepTuKab-
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Рисунок 2 – Трубчатые колодцы


Трубчатые колодцы применяют обычно при сравнительно глубоком залегании водоносных пластов и значительной мощности этих пластов. В связи с этим их характерной особенностью является относительно малый диаметр (облегчающий прохождение большой толщи пород) и относительно большая длина водосбросной части.


Трубчатые колодцы могут использоваться для приема как безнапорных (рис. 2, а и б), так и напорных (рис. 2, в и г) подземных вод. И в том и в другом случае они могут быть доведены до подстилающего водоупорного пласта – «совершенные колодцы» (рис. 2, а и в) или заканчиваться в толще водоносного пласта – «несовершенные колодцы» (рис.2, б и г).
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Рисунок 3 – Буровой колодец 

Рисунок 4 – Обсадные трубы

На рис. 3 показана схема устройства простейшего бурового колодца. Стенки вертикального цилиндрического канала (скважины), получаемого в результате бурения, закрепляют опускаемой в него стальной обсадной трубой 1. Эту трубу опускают приблизительно до верхней границы залегания водоносных пород. В большинстве случаев эти породы представляют собой насыщенные водой пески, песчано-гравелистые или скальные трещиноватые породы.

В обсадную трубу 1 опускают трубу 2 меньшего диаметра, которую доводят обычно до нижней границы залегания водоносных пород, несколько заглубляя в подстилающие водонепроницаемые породы (рис. 3, а). Затем в трубу 2 опускают фильтр (рис. 3, б) (представляющий собой обычно трубу с перфорированной – дырчатой или щелевой – частью 3), предназначенный для защиты колодца от занесения в него вместе с водой частиц грунта из водоносного слоя. Фильтр, диаметр которого должен быть меньше внутреннего диаметра трубы 2, опускается в нее при помощи штанг и специальных замков 4 в его верхней части. После установки фильтра трубу 2 удаляют из скважины, а кольцевое пространство между стенками фильтровой трубы и обсадной трубы 1 уплотняют путем устройства специального сальника 5. После изъятия из скважины трубы 2 колодец принимает вид, показанный на рис. 3, б.


При залегании водоносных пород на большой глубине достигнуть их одной обсадной трубой не удается ввиду значительного возрастания сопротивления грунта погружению обсадных труб. В этих условиях используют несколько обсадных труб постепенно уменьшающегося диаметра (рис. 4, а). После того как трубой диаметром d1 достигнута наибольшая возможная глубина h1, в нее опускают трубу ближайшего меньшего диаметра d2, погружаемую на глубину h2 от поверхности земли, но испытывающую сопротивление грунта лишь на высоте h2-h1. Если требуемая глубина не достигнута второй трубой, в нее вводят третью трубу еще меньшего диаметра d3 и т.д. Наконец, в нижней части последней трубы устанавливают фильтр, а трубу подтягивают на высоту, соответствующую высоте фильтра. Все обсадные трубы, кроме наружной, обрезают на требуемом уровне специальным труборезом изнутри, и кольцевое пространство между концами смежных труб тампонируют (обычно цементным раствором). В результате буровой колодец получает телескопический вид (рис. 4, б).
Задание:

	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	      На формате А3 вычертить конструкцию «совершенного» трубчатого колодца, для поднятия вод, залегающих на большой глубине.
	      На формате А3 вычертить конструкцию «совершенного» трубчатого колодца, для поднятия вод, залегающих на небольшой глубине.
	      На формате А3 вычертить конструкцию «несовершенного» трубчатого колодца, для поднятия вод, залегающих на большой глубине.
	      На формате А3 вычертить конструкцию «несовершенного» трубчатого колодца, для поднятия вод, залегающих на небольшой глубине.


Практическая работа №9
тема: Выбор метода обработки и состава очистных сооружений

цель: Научиться выбирать состав сооружений

Ход работы:

1. Требования, предъявляемые к качеству питьевой воды
Требования к качеству питьевой воды диктуются заботой об охране здоровья людей и регламентируются СанПиН 2.1.4.559-96 «Вода питьевая. Гигиенические требования к качеству воды». Основные допустимые величины качественных показателей питьевой воды приведены в таблице 
	Качественные показатели
	Допустимые величины
	Качественные показатели
	Допустимые величины

	Мутность
	1,5-2 мг/л
	Активная реакция (рН)
	6-9

	Цветность
	Не более 35 град
	Содержание железа
	Не более 0,3 мг/л

	Запах
	Не более 2 баллов
	Содержание фтора
	0,7-1,5 мг/л

	Привкус
	Не более 2 баллов
	Коли-индекс
	Не более 3

	Общая жесткость
	7 мг-экв/л (10 мг-экв/л)
	
	


2. Выбор методов очистки воды
Выбор методов химической обработки воды основывается на сравнении качества исходной воды и требований к ней потребителя. При проектировании станции очистки питьевой воды надлежит сопоставлять качество воды в источнике водоснабжения с требованиями СанПиН. При выборе методов химической обработки природных вод следует руководствоваться указаниями приведенными в пп. 6.2,6.3 СНиП 2.04.02-84, и следующими рекомендациями:

· при повышенной мутности следует применять коагулирование, обработку воды флокулянтами, а в качестве реагентов – коагулянты (сернокислый глинозем, хлорное железо и т.д.) и флокулянтами (полиакриламид, АК, ВПК-402 и др.);
· при повышенной цветности, содержании органических веществ и планктона - предварительное хлорирование, коагулирование, обработку флокулянтами или озонирование;

· при наличии привкусов и запахов – углевание, предварительное хлорирование, хлорирование с аммонизацией, обработку перманганатом калия, озонирование с сорбционной очисткой на фильтрах с активированным углем;

· при избытке фтора (более 1,5 мг/л) – обесфторивание;

· при недостатке фтора (менее 0,5 мг/л) – фторирование;

· при нестабильности воды – стабилизационную обработку: подщелачивание или подкисление, фосфатирование и др.;

· при бактериальном загрязнении – хлорирование, озонирование, обеззараживание с помощью бактерицидного излучения.

При наличии других показателей качества исходной воды, не отвечающих требованиям СанПиН, выбирают способы химической обработки в соответствии с рекомендациями СНиП.
3. Выбор состава очистных сооружений
Выбор состава очистных сооружений производится в соответствии с таблицей 15 СНиП. При этом учитывается производительность очистной станции, качество исходной воды и требования к качеству очищенной воды.
Задание:
Подобрать состав сооружений очистной станции, если её производительность составила:
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	35000 м3/сут. Мутность исходной воды 350 мг/л, цветность – 50 град.
	25000 м3/сут. Мутность исходной воды 250 мг/л, цветность – 40 град.
	20000 м3/сут. Мутность исходной воды 150 мг/л, цветность – 50 град.
	20000 м3/сут. Мутность исходной воды 50 мг/л, цветность – 40 град.


Практическая работа №10

тема: Определение дозы реагентов в зависимости от качества исходной воды
цель: Научиться правильно определять дозу реагентов
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Для обеспечения коагуляции в воду добавляют различные реагенты. В качестве коагулянта применяют сернокислый алюминий (глинозем) Al2(SO4)3·18H2O, железный купорос Fe2(SO4)3·7H2O или хлорное железо FeCl3·6H2O. Дозу коагулянта (Дк) определяют по мутности или цветности воды и принимают большую из полученных величин. Точную дозу коагулянта можно установить только на основании пробного коагулирования.


Для мутных вод дозу коагулянта принимают по табл. 16 СНиП в зависимости от мутности воды
	Мутность воды, мг/л
	Доза безводного коагулянта, мг/л
	Мутность воды, мг/л
	Доза безводного коагулянта, мг/л

	До 100
	25-35
	Св. 600 до 800
	50-60

	Св. 100 до 200
	30-40
	Св. 800 до 1000
	60-70

	Св. 200 до 400
	35-45
	Св. 1000 до 1500
	70-80

	Св. 400 до 600
	45-60



Дозу коагулянта Дк, мг/л для обработки цветных вод определяют по формуле 
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где Ц – цветность обрабатываемой воды, град.

Коагуляция хорошо протекает при соответствующей щелочности воды. Если щелочность воды недостаточна, то реакция по образованию хлопьев идет вяло и не полностью. В этом случае воду надо искусственно подщелачивать. Необходимость подщелачивания определяют  относительно дозы щелочи, определяемой по формуле 
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где Дк – максимальная в период подщелачивания доза безводного коагулянта, мг/л;

      ек – эквивалентная масса коагулянта (безводного), принимаемая для Al2(SO4)3 – 57, FeCl3 – 54; Fe2(SO4)3 – 67;

      Кщ – коэффициент, равный для извести (по СаО) – 28, для соды (по Na2CO3) – 53;

      Що – минимальная щелочность воды, мг-экв/л.

Реагенты для подщелачивания вводятся одновременно с коагулянтом или раньше.


Дозу флокулянтов (в дополнении к дозе коагулянтов) принимаем по п. 6.17 СНиП 2.04.02-84
а) полиакриламида (ПАА) по безводному продукту:

· при вводе перед отстойниками или осветлителями со взвешенным осадком – по табл. 17 СНиП 2.04.02-84
	Мутность воды, мг/л
	Цветность воды, град
	Доза безводного ПАА, мг/л

	До 10
	Св. 50
	1,5

	Св. 10 до 100
	30-100
	0,3-0,6

	Св. 100 до 500
	20-60
	0,2-0,5

	Св. 500 до 1500
	---
	0,2-0,1


· при вводе перед фильтрами при двухступенчатой обработке – 0,05-0,1 мг/л;

· при вводе перед контактными осветлителями или фильтрами с одноступенчатой очисткой, а также перед префильтрами – 0,2-0,6 мг/л;

б) активной кремнекислоты (по SiO2):

· при вводе перед отстойниками или осветлителями со взвешенным осадком для воды с температурой более 5-70С – 2-3 мг/л, с температурой менее 5-70С – 3-5 мг/л;

· при вводе перед фильтрами при двухступенчатой очистке – 0,2-0,5 мг/л;

· при вводе перед контактными осветлителями или фильтрами при одноступенчатой очистке, а также перед префильтрами – 1-3 мг/л.

Флокулянты следует вводить в воду после коагулянта. При очистке высокомутных вод допускается ввод флокулянтов до коагулянта. Необходимо предусматривать возможность ввода флокулянтов и коагулянтов с разрывом во времени до 2-3 мин в зависимости от качества обрабатываемой воды.

Доза хлорсодержащих реагентов (по активному хлору) при предварительном хлорировании и для улучшения хода коагуляции и обесцвечивания воды, а также для улучшения санитарного состояния сооружений принимается 3-10 мг/л (п. 6.18 СНиП). Реагенты следует вводить за 1-3 мин до ввода коагулянта.


Подобрав дозы реагентов, определяем концентрацию взвешенных веществ СВ, мг/л в воде, поступающей на очистку, с учетом вводимых реагентов по формуле
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где М – количество взвешенных веществ в исходной воде, г/м3 (принимается равным исходной мутности воды);

      Дк – доза коагулянта по безводному продукту, г/м3;
      Кк – коэффициент, принимаемый для очищенного сернокислого алюминия – 0,5; для нефелинового коагулянта – 1,2; для хлорного железа – 0,7;

      Ц – цветность исходной воды, град;

      Ви – количество нерастворимых веществ, вводимых с известью, г/м3, которое определяется по формуле
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где Ки – долевое содержание СаО в извести, порядка 0,5-0,7;

       Ди – доза извести по СаО, г/м3.

Задание:
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	     Определить необходимые дозы коагулянта, извести и точки ввода их при обработке воды, имеющей мутность 350 мг/л, цветность 50 град, щелочность 1,25 мг-экв/л.
	     Определить необходимые дозы коагулянта, извести и точки ввода их при обработке воды, имеющей мутность 250 мг/л, цветность 40 град, щелочность 1,30 мг-экв/л.
	     Определить необходимые дозы коагулянта, извести и точки ввода их при обработке воды, имеющей мутность 150 мг/л, цветность 59 град, щелочность 1,28 мг-экв/л.
	     Определить необходимые дозы коагулянта, извести и точки ввода их при обработке воды, имеющей мутность 50 мг/л, цветность 40 град, щелочность 1,27 мг-экв/л.


Практическая работа №11

тема: Выбор и расчет смесителей и распределителей реагентов
цель: Произвести расчет вихревого смесителя
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Вихревые смесители применяются при поступлении на станцию воды с крупнодисперсными взвешенными веществами и при использовании реагентов в виде суспензий или частично осветленных растворов. Смесители должны иметь не менее двух отделений со временем пребывания в них не более 2 мин. Вихревые смесители следует принимать в виде конического или пирамидального вертикального диффузора с углом между наклонными стенками 30-450, высотой верхней части с вертикальными стенками от 1 до 1,5 м, при скорости входа воды в смеситель от 1,2 до 1,5 м/с, скорости восходящего движения воды под водосбросным устройством Vв от 30 до 40 мм/с, скорости движения воды в конце водосбросного лотка Vж 0,6 м/с. Площадь поперечного сечения в верхней части Fв, м2 определяется по формуле
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где Qс – расчетный часовой расход, м3/ч

      Vв – скорость восходящего потока Vв=30-40 мм/с.


Объем нижней части смесителя Wн, м3 в случае пирамидальной части определяется по формуле
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где hн – высота нижней части смесителя, м;

       fн – площадь поперечного сечения нижней части смесителя, м2.


Полный объем смесителя W, м3, определяется по формуле
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где t – время пребывания воды в смесителе, t=1,5-2 мин.


Объем верхней части смесителя Wв, м3, определяется по формуле
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где W – полный объем смесителя, м3,


      Wн – объем нижней части смесителя, м3.


1 – подвод воды; 2 – отвод воды; 3 – сборные желоба

Рисунок 5 - Вертикальный смеситель


Высота верхней части смесителя hв, м, определяется по формуле
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где Wв – объем верхней части смесителя, м3,


      fн – площадь поперечного сечения нижней части смесителя, м2.


Общая высота смесителя Н, м определяется по формуле

[image: image43.wmf].

.

з

с

н

в

h

h

h

Н

+

+

=
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где hс.з. – строительный запас; hз.с.=0,3-0,5 м;

      hв – высота верхней части смесителя, м,


      hн – высота нижней части смесителя, м.
Пример. Рассчитать вихревой смеситель для станции производительностью Q=955 м3/ч

Согласно СНиП 2.04.02-84 принимается два отделения смесителя.


Площадь верхней части одного отделения смесителя
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Площадь нижней части смесителя
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dн=400 мм, Vн=0,97 м/с


Высота нижней конической части смесителя
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Объем нижней части смесителя
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Объем смесителя
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Объем верхней части смесителя
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Высота верхней цилиндрической части
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Общая высота смесителя

Н=2,45+2,75+0,5=5,7 м


Площадь сечения сборного желоба
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Площадь отверстий в сборном желобе
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Число отверстий
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Шаг отверстий
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Задание:
Рассчитать вихревой смеситель для станции с производительностью, указанной в практической работе №9.

Практическая работа №12

тема: Расчет и выбор камеры хлопьеобразования

цель: Произвести расчет камеры хлопьеобразования со слоем взвешенного осадка
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Камеру размещают непосредственно в начале отстойника, дно устраивают пирамидальным. В основании перевернутых пирамид размещают водораспределительные трубы, служащие для равномерного распределения воды по площади камеры. В трубах под углом 450 нижней образующей располагаются отверстия. Скорость движения в трубах принимается 0,5-0,6 м/с, площадь отверстия составляет 30-40% площади поперечного сечения самих труб.

В зависимости от количества распределительных труб и конфигурации дна расстояние между трубами следует принимать 2-3 м, от стен камеры – 1-1,5 м.


Объем камеры определяется по времени пребывания воды в ней, которое принимается не менее 20 мин. Площадь камеры находится по скорости восходящего потока, при котором образуется и поддерживается во взвешенном состоянии слой осадка, и равна 0,65-1,6 мм для вод средней мутности; 0,8-2,2 м/с – для мутных вод.


Отвод воды из камеры производится через затопленную стенку (рисунок 6)

[image: image58]
1 – камера хлопьеобразования; 2 – подводящий трубопровод;

3 – распределительная дырчатая система; 4 – водосливная стенка;

5 – взвешенный слой; 6 – отжимной щит; 7 – горизонтальный отстойник

Рисунок 6 - Камера хлопьеобразования со слоем взвешенного осадка
Пример. Рассчитать камеру при Qсут=34800 м3/сут или 1450 м3/ч, мутности исходной воды 700 мг/л, скорости восходящего потока V=2 мм/с или 0,002 м/с, времени пребывания t
[image: image59.wmf]³

20 мин.


Площадь (в плане) всех камер хлопьеобразования

[image: image60.wmf]å

=

×

=

×

=

4

,

201

002

,

0

3600

1450

3600

V

Q

F

к

 м2,

где V – скорость восходящего потока.


Число камер принимается по числу горизонтальных отстойников (назначаем четыре), тогда площадь одной камеры
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Ширина отстойника равна ширине камеры (Вк=5,8 м), тогда длина её
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Высота камеры
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где hвз.сл – высота взвешенного слоя, принимается равной 3,5-4 м;

      hстр – строительный запас (0,3-0,5 м), тогда 

Нк=3,5+0,5=4,0 м


Время пребывания воды в камере
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Расход воды на каждую камеру
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Распределение воды в камере производится двумя дырчатыми трубами, следовательно,
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По найденному расходу и скорости воды в трубе находим диаметр распределительных труб d=400 мм; V=0,47 м/с.


Площадь отверстий
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Диаметр отверстий не менее 25 мм.


Находим площадь одного отверстия:
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Количество отверстий
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Шаг отверстий
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Верх водосливной стенки размещается под уровень воды на величину


[image: image71.wmf]35

,

0

8

,

5

05

,

0

1007

,

0

=

×

=

×

=

к

в

к

в

В

V

q

h

 м,
где Vв – скорость движения воды через водослив, принимается 0,05 м/с.


На входе воды в отстойник устанавливается подвесная перегородка, погруженная на ¼ высоты отстойника.


Расстояние от водосливной стенки до перегородки
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Задание:
Рассчитать камеру хлопьеобразования со слоем взвешенного осадка при:
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	       Qсут=35680 м3/сут, мутности исходной воды 350 мг/л, скорости восходящего потока 1,5 мм/с или 0,0015 м/с, времени пребывания t
[image: image73.wmf]³

20 мин.
	       Qсут=40800 м3/сут, мутности исходной воды 650 мг/л, скорости восходящего потока 2,1 мм/с или 0,0021 м/с, времени пребывания t
[image: image74.wmf]³

20 мин.
	       Qсут=50600 м3/сут, мутности исходной воды 300 мг/л, скорости восходящего потока 0,85 мм/с или 0,00085 м/с, времени пребывания t
[image: image75.wmf]³

20 мин.
	       Qсут=60000 м3/сут, мутности исходной воды 750 мг/л, скорости восходящего потока 1,8 мм/с или 0,0018 м/с, времени пребывания t
[image: image76.wmf]³

20 мин.


Практическая работа №13

тема: Расчет горизонтальных отстойников
цель: Произвести расчет горизонтальных отстойников
оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Горизонтальные отстойники применяют, если производительность водоочистной станции более 30000 м3/сут.

Горизонтальные отстойники следует проектировать с рассредоточенным сбором воды. Расчет отстойников необходимо произвести для двух периодов согласно п. 6.63 СНиП, минимальной мутности при минимальном расходе воды; наибольшей мутности при наибольшем расходе воды, соответствующем этому периоду.


Расчетная площадь зоны осаждения Fз.о., м2 определяется по формуле
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(30)
где q – расчетный расход воды, м3/ч;

      αоб – коэффициент объемного использования отстойников αоб=1,3;
      Uо – скорость выпадения взвеси, мм/с, принимаемая по табл. 18 СНиП 2.04.02-84
	Характеристика обрабатываемой воды и способ обработки
	Скорость выпадения взвеси Uо, задерживаемой отстойниками, мм/с

	Маломутные цветные воды, обработанные коагулянтом
	0,35-0,45

	Воды средней мутности, обработанные коагулянтом
	0,45-0,50

	Мутные воды, обработанные коагулянтом
	0,50-0,60

	То же, обработанные флокулянтом
	0,20-0,30

	Мутные воды, не обрабатываемые коагулянтом
	0,08-0,15



В случае применения флокулянтов при коагулировании воды скорость выпадения взвеси следует увеличить на 15-20%.


При установке в зоне осаждения тонкослойных блоков площадь отстойника следует определять согласно п. 6.64 СНиП, исходя из удельных нагрузок, отнесенных к площади зеркала воды, занятой модулями:
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где qуд – удельная нагрузка, отнесенная к площади зеркала воды, занятая блоками и принимаемая 3-3,5 м3/м2 для маломутных вод; 3,6-4,5 м3/м2 – для вод средней мутности; 4,6-5,5 м3/м2 – для мутных вод.


Блоки следует принимать по всей длине отстойника. Длину одного отстойника L, м определяют по формуле 
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где Нср – средняя высота зоны осаждения, принимаемая равной 3-3,5 м в зависимости от высотной схемы станции;

      Vср – расчетная скорость горизонтального движения воды в начале отстойника, принимаемая равной 6-8, 7-10, 9-12 мм/ соответственно для вод маломутных, средней мутности и мутных.

Ширина отстойника принимается кратной строительной сетке 3,0; 6,0. Количество отстойников N, шт определяется по формуле
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где Fз.о. – площадь зоны осаждения (отстойников), м2;


       В – ширина отстойника, м;


      L – длина отстойника, м.

Если число отстойников меньше шести, принимается один резервный. Для рассредоточенного сбора воды следует предусматривать систему горизонтально расположенных дырчатых труб и желобов с затопленными отверстиями или треугольными водосливами. Желоба и трубы устанавливаются на 1/3-1/2 длины отстойника, считая от задней торцевой стенки, или на всю длину при оснащении отстойника тонкослойными модулями.


Расстояние между осями желобов или труб должно быть не более 3м. Площадь живого сечения желобов или труб и отверстий для сбора осветленной воды следует принимать по скорости 0,6-0,8 м/с, в отверстиях – 1м/с.


Диаметр отверстий должен быть не менее 25мм.


Отверстия располагаются в желобах на 5-8 см выше дна, в трубах – горизонтально по оси. Верх желоба должен быть на 10 см выше максимального уровня воды в отстойнике. Излив воды из желобов и труб в сборный карман должен быть свободным (незатопленным). В перекрытии отстойников следует предусматривать люки для спуска в них и отверстия для отбора проб на расстоянии не более 10 м друг от друга.


Объем зоны накопления осадка Wос.ч, м3 определяется по формуле
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(34)
где q – часовой расход, м3/ч;

      Св – концентрация взвешенных веществ в воде, г/м3, поступающей в отстойник;

      Мосв – мутность воды, выходящей из отстойника, г/м3, принимаемая от 8 до 15 г/м3;

      Тр – период работы отстойника между чистками, не менее 12 ч;

      δ – средняя по высоте осадочной части концентрация твердой фазы осадка, г/м3, принимаемая по табл.

	Мутность исходной воды, мг/л
	Применяемые реагенты
	Средняя концентрация осадка, г/м3, при времени между промывками отстойника, ч

	
	
	6
	12
	24

	До 50
	Коагулянт
	9000
	12000
	15000

	51-100
	-//-
	12000
	16000
	20000

	101-400
	-//-
	20000
	32000
	40000

	401-1000
	-//-
	35000
	50000
	60000

	1001-1500
	-//-
	80000
	100000
	120000

	Более 1500
	Флокулянт
	90000
	140000
	160000

	Более 1500
	Без реагента
	200000
	250000
	300000



Расход воды при чистке горизонтального отстойника Рч.о., % определяется по формуле
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(35)
где Кр – коэффициент разбавления осадка, принимаемый 1,5 – при гидравлическом удалении осадка; 1,2 – при механическом удалении осадка; 2-3 – при напорном смыве осадка.


Осадок из отстойников может удаляться гидравлическим методом или напорной системой смыва осадка.


Для отстойников с гидравлическим способом удаления осадка следует предусматривать сборную систему из перфорированных труб или каналов. Расход шлама qш, удаленного через сборные дырчатые трубы или каналы системы удаления осадка определяется по формуле
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где τу – продолжительность удаления осадка, принимаема 20-40 мин.


Дно отстойников между каналами или трубами сборной системы осадка должно быть плоским или призматическим с углом наклона 450.


Расстояние между осями каналов или труб следует принимать не более 3 м при призматическом днище и 2 м при плоском. Скорость движения осадка в конце каналов и труб надлежит принимать не менее 1 м/с, в отверстиях – 1,5 м/с. Диаметр отверстий не менее 25 мм, отношение суммарной площади отверстий к площади сечения каналов или труб в конце (коэффициент перфорации) 0,5-0,7.

Напорные коллекторы для смыва осадка должны иметь телескопическую форму диаметром 100-400 мм. Диаметр насадок 10-12 мм, расстояние между ними 1 м. Насадки, обращенные к оси отстойника, располагаются на коллекторах под углом 450 к направлению промывного потока, а обращенные к стенкам – под углом 750. Оси насадок с одной стороны коллектора должны быть направлены к оси днища, а с другой к линии пересечения стен и днища отстойника.
Пример. Рассчитать горизонтальный отстойник при q=1783 м3/ч, Ммин=100 мг/л, Ммах=377 мг/л, коэффициент снижения расхода в зимний период – 0,75.


Площадь горизонтальных отстойников:

а) для минимальной мутности при минимальном зимнем расходе
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б) для наибольшей мутности при наибольшем расходе воды
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За расчетную принимаем большую площадь – 1149,7 м2.


Длина отстойника
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Количество отстойников
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Принимаем в дальнейших расчетах четыре отстойника рабочих и один резервный.


Уточненная длина отстойника
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Расчет системы рассредоточенного сбора воды производится следующим образом.


При ширине отстойника в чистоте 5,8 м принимается к установке желоба (расстояние между осями не более 3,0 м).


Расход на один желоб:


[image: image89.wmf]8

,

222

2

4

1783

1

=

×

=

×

=

ж

ч

ж

п

N

q

q

 м3/ч.


Площадь сечения желоба определяется по скорости движения осветленной воды в конце 0,6-0,8 м/с:
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Рекомендуемое соотношение ширины желоба к его высоте 1,5-1:
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Вж=1,5х=0,376 м,    Нж=х=0,23 м.


Площадь всех отверстий Σωотв на одном желобе при скорости движения воды в отверстиях – 1 м/с:
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Диаметр отверстий назначаем 25 мм с площадью ωотв=0,00049 м2.


Количество отверстий
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Шаг отверстий при расположении их с обеих сторон желоба и длине желоба, равной 1/3 длины отстойника,
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Рассчитываем гидравлическую систему удаления осадка. Количество сбрасываемого осадка принимаем равным объему зоны накопления и уплотнения:
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Дно отстойника принято призматическим с углом наклона граней 450. Расстояние между трубами не более 3 м. Принимаем 2 асбестоцементные трубы в каждом отстойнике. Расчетный расход в конечном сечении
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Принимаем трубы диаметром 450 мм при скорости движения осадка в конце трубы 1 м/с, что соответствует требованиям. Суммарная площадь отверстий в системе
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где Кw – отношение суммарной площади отверстий к площади сечения труб, принимается равным 0,5-0,7;

      Wтр – сечение трубы.


Диаметр отверстий назначаем 25 мм. Площадь одного отверстия 
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Количество отверстий на одной трубе
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Шаг отверстий 
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Задание:
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	     Рассчитать горизонтальный отстойник при q=1865 м3/ч, Ммин=120 мг/л, Ммах=400 мг/л, коэффициент снижения расхода в зимний период – 0,76.
	     Рассчитать горизонтальный отстойник при q=1790 м3/ч, Ммин=110 мг/л, Ммах=380 мг/л, коэффициент снижения расхода в зимний период – 0,75.
	     Рассчитать горизонтальный отстойник при q=1650 м3/ч, Ммин=90 мг/л, Ммах=300 мг/л, коэффициент снижения расхода в зимний период – 0,74.
	     Рассчитать горизонтальный отстойник при q=1595 м3/ч, Ммин=85 мг/л, Ммах=280 мг/л, коэффициент снижения расхода в зимний период – 0,75.


Практическая работа №14

тема: Расчет скорого однослойного фильтра

цель: Произвести расчет скорого фильтра

оборудование: Методические указания, СНиП 2.04202-84 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения
Ход работы:


Фильтры и их коммуникации должны быть рассчитаны на работу при нормальном и форсированном (часть фильтров находится в ремонте) режимах.

Выбор конструкции фильтра, материала загрузки и скорости фильтрования осуществляется по нижеприведенной таблице 
	Фильтры
	Материал загрузки
	Характеристика фильтрующего слоя
	Скорость фильтрования, м/ч

	
	
	Диаметр зерен, мм
	Коэффициент неоднородности загрузки
	Высота слоя, м
	при нормальном режиме, Vн
	при форсированном режиме, Vф

	
	
	наименьший
	наибольший
	эквивалентный
	
	
	
	

	Однослойные скорые фильтры с загрузкой различной крупности
	Кварцевый песок
	0,6
	1,2
	0,7-0,8
	1,8-2
	0,7-0,8
	5-6
	6-7,5

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

	
	
	0,8
	2,0
	1,0-1,2
	1,5-1,7
	1,8-2
	9-10
	10-12

	
	Дробленый керамзит
	0,5
	1,2
	0,7-0,8
	1,8-2
	0,7-0,8
	6-7
	7-9

	
	
	0,7
	1,6
	0,8-1,0
	1,6-1,8
	1,3-1,5
	7-9,5
	8,5-11,5

	
	
	0,8
	2,0
	1,0-1,2
	1,5-1,7
	1,8-2,0
	9,5-12
	12-14

	Скорые фильтры с двухслойной загрузкой 
	Кварцевый песок
	0,5
	1,2
	0,7-0,8
	1,8-2
	0,7-0,8
	7-10
	8,5-12

	
	Дробленые керамзиты
	0,8
	1,8
	0,9-1,1
	1,6-1,3
	0,4-0,5
	
	



Общая площадь скорых фильтров Fф, м2 определяется по формуле
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(37)
где Qп – полезная производительность станции, м3/сут;

      Тст – продолжительность работы станции в течение суток, ч;

      Vн – расчетная скорость фильтрования при нормальном режиме, м/ч, принимаемая по тпбл.;

      nпр – число промывок одного фильтра в сутки при нормальном режиме эксплуатации, n=2-3;

      τпр – время простоя фильтра в связи с промывкой: для фильтров промываемых водой – 0,33 ч; водой и воздухом – 0,5 ч;
      qпр – удельный расход воды на одну промывку одного фильтра, м3/м2, qпр=0,06·ωtn,

где ω, tn – интенсивность и время промывки, принимается по нижеприведенной таблице
	Фильтры и их загрузка
	Интенсивность промывки, л/с·м2
	Продолжительность промывки, мин
	Величина относительного расширения загрузки, %

	Скорые с однослойной загрузкой диаметром, мм
	
	
	

	0,7-0,8
	12-14
	6-5
	45

	0,8-1
	14-16
	
	30

	1-1,2
	16-18
	
	25

	Скорые с двухслойной загрузкой
	14-16
	7-6
	50



Количество фильтров на станциях определяется по формуле
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При этом необходимо соблюдать соотношение
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где N1 – число фильтров, находящихся в ремонте (см. п. 6.96 СНиП); при количестве фильтров до 20 на ремонт отключается 1 фильтр, при большем – 2;

      Vф – скорость фильтрования при форсированном режиме, должна быть не более указанной.


Площадь одного фильтра принимается не более 100-120 м2. Если площадь более 30 м2, то фильтры проектируются с центральным каналом, разделяющим их на две равные части.

Высота фильтра Нф, м определяется по формуле
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где Нпод – высота поддерживающего слоя, принимается по таблице 3;

      Нв – высота слоя воды над поверхностью загрузки, должна быть не менее 2 м (п. 6.101 СНиП);

      Нз – высота фильтрующего слоя, м, устанавливается по таблице 1;

      Нстр – превышение строительной высоты над расчетным уровнем воды, не менее 0,5м;

      Ндоп – дополнительная высота, определяемая с учетом требования п. 6.102 СНиП 2.04.02-84
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где Wо – объем воды, накапливающийся за время простоя одновременно промываемых фильтров, м3;

      ΣFф – суммарная площадь фильтров, в которых происходит накопление воды, м2.


Диаметр коллектора и диаметр ответвлений распределительной системы следует принимать одинаковыми по всей длине. Скорость движения воды при промывке в начале коллектора 0,8-1,2 м/с; в начале ответвлений 1,6-2,0 м/с. На ответвлениях трубчатого дренажа следует предусматривать при наличии поддерживающих слоев отверстия диаметром 10-12 мм, при их отсутствии – щели шириной на 0,1 мм меньше минимального размера зерен фильтрующей загрузки. Общая площадь отверстий должна составлять 0,25-0,5%; щелей – 1,2-2% рабочей площади фильтра. Отверстия располагаются в два ряда в шахматном порядке под углом 450 к низу от вертикали. Расстояние между осями ответвлений следует принимать 250-300 мм, между осями отверстий 150-200 мм.

Для промывки фильтрующей загрузки применяют воду, очищенную на фильтрах.


Процент воды, расходуемой на промывку Рф, % определяется по формуле
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где W – количество воды на одну промывку, м3, 
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;

      fф – площадь одного фильтра, м2;

      Nф – количество фильтров;

      qч – расчетный часовой расход воды, м3/ч;

      Т – продолжительность работы фильтра между промывками, ч.


Сбор и отвод загрязненной воды при промывке фильтров осуществляется при помощи желобов, размещенных над поверхностью фильтрующей загрузки. В практике применяют желоба, у которых верхняя часть прямоугольная, а нижняя – либо треугольная, либо полукруглая. Расстояние между осями соседних желобов должна быть не более 2,2 м.


Ширина желобов Вжел, м определяется по формуле
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где qжел – расход воды по желобу, м3/с;
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где ажел – отношение высоты прямоугольной части желоба к половине его ширины, принимаемое от 1 до 1,5;

      Кжел – коэффициент для желобов с полукруглым лотком – 2, для пятиугольных – 2,1.


Кромки всех желобов должны быть строго горизонтальны, лотки – иметь уклон 0,01 к сборному каналу.


Расстояние от поверхности фильтрующей загрузки до кромки желобов Нж, м определяется по формуле
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где Нз – высота фильтрующего слоя, м;

      аз – относительное расширение фильтрующей загрузки, %, принимаемое по табл. 2.


Пример. Рассчитать скорые безнапорные фильтры для очистной станции производительностью 37500 м3/сут.


Общая площадь скорых фильтров
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Число фильтров
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Принимаем восемь фильтров. При этом скорость фильтрования при форсированном режиме.
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Площадь каждого фильтра

290:8=36,25 м2

Принимаем размеры фильтрующей поверхности 5,75х6,3 м. Высота слоя загрузки песка равна 700 мм. Фильтр загружается кварцевым песком с частицами, минимальный диаметр которых 0,5 мм, максимальный – 1,2 мм.


Высота фильтра
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Для расчета распределительной системы определим количество воды, необходимое для промывки одного фильтра:
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Диаметр центрального коллектора d=800 мм, V=1,01 м/с, dн=830 мм.


Площадь фильтра, приходящаяся на одно ответвление распределительной системы,
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Расход воды на одно ответвление
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При скорости движения воды у входа в ответвление 1,9 м/с диаметр труб ответвлений будет равен 80 мм.


Суммарная площадь отверстий в трубах ответвлений
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При диаметре отверстия 12 мм площадь его равна 0,000113 м2, количество отверстий в дренаже фильтра
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Число ответвлений в фильтре
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Следовательно, число отверстий на каждом ответвлении
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При длине ответвлений 
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 мм. Отверстия располагаются в шахматном порядке под углом 450 к вертикальной оси трубы.


Принимаем расстояние между осями желобов для сбора и отвода промывной воды равным 1,6 м. Количество желобов при этом 
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Расход воды через один желоб при промывке
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Ширина желоба
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Высота прямоугольной части желоба
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Полезная высота желоба
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С учетом толщины стенки высота желоба
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Расстояние от поверхности фильтрующей загрузки до кромок желобов
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Ширина сборного канала – 0,7 м.

Задание:
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	      Рассчитать скорые безнапорные фильтры для очистной станции производительностью 45500 м3/сут.
	Рассчитать скорые безнапорные фильтры для очистной станции производительностью 40600 м3/сут.
	Рассчитать скорые безнапорные фильтры для очистной станции производительностью 39800 м3/сут.
	Рассчитать скорые безнапорные фильтры для очистной станции производительностью 38750 м3/сут.
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