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Сравнивая данные табл. 1 и 6 можно 

четко видеть насколько изменяется тепло-

производительность одного и того же 

котла при переходе с газового на твердое 

топливо. Наглядно в сравнении видны и 

другие показатели. 

ВЫВОДЫ: 

1) Перевод существующих котлов 

«НИИСТУ-5» с газового на твердое топ-

ливо наиболее быстрый и реальный путь 

отказа от дорогостоящего импортного га-

зового топлива. 

2) При переводе котла с газового на 

твердое топливо значительно снижается 

фактическая и удельная теплопроизводи-

тельность котла. 

3) Перевод котла с газового на твердое 

топливо приводит к значительному увели-

чению количества выбросов вредных ве-

ществ в атмосферу. 

4) Снижение фактической и удельной 

теплопроизводительности котлов может 

быть компенсировано за счет включения в 

работу резервных котлов, имеющихся в 

котельных. 

5) Переводу котлов с газового на твер-

дое топливо должны предшествовать про-

ектные и научно-экспериментальные ра-

боты оценивающие последствия перевода 

как с теплотехнической, так и экологиче-

ской точки зрения. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО РАСЧЕТУ И ПРИМЕНЕНИЮ  

ТОНКОСЛОЙНЫХ ОТСТОЙНИКОВ С УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ  

КОНСТРУКЦИЕЙ ТОНКОСЛОЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

 

Наиболее перспективными сооруже-

ниями, которые используются для очистки 

различных типов вод от взвешенных ве-

ществ, являются тонкослойные отстой-

ники [1-3]. В этих сооружениях за счет 

уменьшения высоты осаждения примесей 

процесс осветления воды происходит зна-

чительно интенсивнее. 
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На основании теоретических и экспе-

риментальных исследований была усовер-

шенствована конструкция тонкослойного 

элемента, отличительной чертой которого 

является двухступенчатая очистка [4, 5]. 

Использование данной конструкции поз-

воляет избежать такого недостатка, как 

вынос осевших частиц с осветленной во-

дой, а также повысить качество очистки 

воды по сравнению со стандартной кон-

струкцией тонкослойных отстойников. 

Целью данной работы является расчет 

технико-экономической эффективности 

применения разработанной конструкции 

тонкослойных элементов, а также реко-

мендации по их применению. 

При проектировании и расчете тонко-

слойных отстойников необходимо опреде-

лить их рациональные конструктивные и 

технологические параметры. 

Конструктивные параметры тонко-

слойных отстойников с усовершенство-

ванными конструкциями тонкослойных 

элементов – это рабочая высота, длина 

элемента, количество тонкослойных эле-

ментов, высота межполочного простран-

ства, угол наклона элементов, конструк-

тивные условия подвода и отвода осветля-

емой воды; технологические параметры – 

это производительность тонкослойного 

отстойника, скорость движения и качество 

обработки исходной воды. 

Конструктивно тонкослойный отстой-

ник представляет собой резервуар, в кото-

ром установлено определенное количе-

ство тонкослойных элементов, имеющих 

конструкцию, представленную на рис. 1.  

Размеры тонкослойного отстойника 

(рабочая высота, ширина и длина отстой-

ника) принимаются в зависимости от ко-

личества и размеров тонкослойных эле-

ментов. Тонкослойные элементы выпол-

нены из полимерных материалов и состоят 

из двух ступеней очистки. Высота межпо-

лочного пространства принята от 25 до 50 

мм. 

 

 

1 – подвод загрязненной воды; 

2 – отвод осветленной воды;  

3 – отвод осадка;  

4 – первая ступень очистки;  

5 – вторая ступень очистки;  

6 – перегородка 

Рис. 1. Схема усовершенствованной конструкции тонкослойного элемента 

 

Тонкослойный элемент представляет 

собой наклонный канал, в котором преду-

смотрены щели для подачи загрязненной 

воды (1) и отвода осветленной воды (2), 

высота которых равна трети-четверти рас-

стояния между полками тонкослойного 

элемента. Щели (1) и (2) расположены под 

верхней полкой тонкослойного элемента. 

Для отвода осадка предназначена щель (3). 

Рабочая зона тонкослойного элемента со-

стоит из двух участков, которые образуют 

первую (4) и вторую (5) ступень очистки. 

Это обеспечивается за счет того, что 

наклонные элементы соединены между 

собой под углом, при этом угол наклона к 

горизонтали второй ступени меньше по 

сравнению с первой (α > β) [6]. 

Для определения рациональных кон-

структивных и технологических парамет-

ров тонкослойных отстойников необхо-

димо придерживаться следующих реко-

мендаций: 

- перед расчетом тонкослойных отстойни-

ков следует провести исследование каче-

ства исходной воды для определения из-

менения концентрации взвешенных ве-

ществ во времени и дисперсного состава 

загрязнений для построения зависимости 

эффекта осветления от гидравлической  

крупности частиц взвеси Э = f(u). Зави-
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симость Э = f(u) необходима для опреде-

ления расчетной гидравлической круп-

ности, от которой зависят конструктив-

ные и технологические параметры тон-

кослойного отстойника; 

- подвод и отвод осветленной воды при 

применении тонкослойного отстойника с 

двухступенчатой очисткой необходимо 

осуществлять через щели, расположен-

ные у верхней пластины тонкослойного 

элемента, что предотвращает вынос ча-

стиц осадка за счет снижения скорости 

потока воды у поверхности осаждения. 

Высота щелей должна быть равна трети-

четверти высоты межполочного про-

странства [7];  

- для более эффективного выделения взве-

шенных веществ из тонкослойных от-

стойников длину второй ступени следует 

принимать вдвое большей длины первой 

ступени, при этом общую длину тонко-

слойного элемента следует принимать до 

2,0 м; 

- с учетом удаления осадка и предотвра-

щения выноса частиц загрязнений с 

осветленной водой из межполочного 

пространства угол наклона первой сту-

пени следует принимать в пределах 500 - 

600, угол наклона второй ступени – в пре-

делах 150 - 300; 

- удаление осадка происходит непрерывно 

под действием силы тяжести; 

- скорость движения очищаемой воды в 

тонкослойном элементе следует прини-

мать до 6 мм/с; 

- исходя из необходимой производитель-

ности тонкослойного отстойника, опре-

деляется требуемое количество тонко-

слойных элементов. 

Технико-экономические показатели 

разработанной усовершенствованной кон-

струкции тонкослойного элемента уста-

навливали по сравнению с традиционной 

конструкцией элементов применительно к 

очистке дождевого стока с района «Холод-

ная гора» для г. Харькова [8].  При этом 

количество дождевых стоков составляет 

203,381 тыс. м3/год (или 6,5 л/с), количе-

ство взвешенных веществ – 459,23 т/год. 

На основе проведенных исследований 

приняты следующие технологические и 

конструктивные параметры стандартной и 

разработанной конструкций тонкослой-

ного элемента (табл. 1). 

 

Таблица 1 - Сравнение тонкослойных модулей с тонкослойными элементами разработан-

ной конструкции и традиционной 

Показатели Стандартная конструкция 

тонкослойного элемента 

Разработанная конструкция 

тонкослойного элемента 

Диаметр тонкослойного 

элемента, мм 
40 40 

Длина элемента, мм 2000 

1-ая ступень – 700, 

2-ая ступень – 1300 

 

Угол наклона элемента, 

град. 
50 

1-ая ступень – 500, 

2-ая ступень – 150 

Количество элементов в 

модуле, шт. 
324 324 

Производительность мо-

дуля, л/с 
0,26 0,32 

Концентрация взвешенных 

веществ в исходной воде, 

мг/л 

2260 2260 

Концентрация взвешенных 

веществ в осветленной 

воде, мг/л 

1469 1469 
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Сравнение проводили таким образом, 

что б скорость движения загрязненной 

воды в тонкослойном элементе стандарт-

ной конструкции была такой, при которой 

обеспечивался такой же эффект очистки, 

как и в усовершенствованной конструк-

ции тонкослойного элемента. Дисперсный 

состав и концентрация взвешенных ве-

ществ в исходной воде приняты одинако-

выми. 

Следует обратить внимание, что рас-

четы проведены для безреагентной обра-

ботки воды. Для очистки 6,5 л/с дождевого 

стока по первому варианту необходимо 25 

блоков тонкослойных модулей, по вто-

рому – 21 блоков. Среднюю стоимость 1 

м3 тонкослойных модулей принимаем в 

пределах 2500 грн., тогда экономический 

эффект составит: 

).//(.1538
5,6

2500)2125(
слгрнЭ 




 

Таким образом, применение тонко-

слойных отстойников с усовершенство-

ванной конструкцией тонкослойных эле-

ментов позволяет увеличить производи-

тельность сооружений минимум в чет-

верть раза. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТНО-ЛИВНЕВОГО СТОКА 

И ПУТИ ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
 

Очистка ливневых стоков необходима 

для защиты водных ресурсов от загрязне-

ния нефтепродуктами и взвешенными ве-

ществами. Очистные сооружения ливне-

вых стоков должны удалять нефтепро-

дукты до нормативных требований, предъ-

являемых к их сбросу в водоемы различ-

ной категории. В зависимости от этих тре-

бований проектируются очистные соору-

жения, позволяющие эффективно обезвре-

живать сточные воды от вредных приме-

сей. Для удаления основной массы взве-

шенных веществ и нефтепродуктов из по-

верхностного стока применяются различ-

ные конструкции отстойных сооружений: 

горизонтальные и радиальные отстой-

ники, нефтеловушки, пруды-накопители и 

т.п. 1. 


