РОБОТА № 10 
     
Тема роботи: Розрахунок ГДС забруднюючих речовин для окремих скидів стічних вод у водні об’єкти та визначення необхідного ступеня очистки стічних вод 

   Задача 6.1. Розрахувати ГДС забруднюючих речовин для окремих скидів стічних вод у річку Каменка. Зробити відповідні висновки


Скид забруднюючих речовин у річку Каменка в м. Житомирі, здійснюється,  через скид 6 витратами понад 6,12 м3  на добу, очисними спорудами ВУВКГ в межах міста біля берега. Річка Каменка відноситься до водних об’єктів рибогосподарського водокористування ІІ категорії. 


На ділянці випуску зворотніх вод мінімальні середньомісячні витрати річкової води року 95-% забезпеченості становлять 0,8 м3/с, середня швидкість руху води –– 0,8 м/с, середня глибина 1,0 м, коефіцієнт звивистості русла –– 1,0. Коефіцієнт шор кості ложа ріки –– 0,04.


   Вихідні дані для виконання розрахунків:


Фактичні і затверджені склад деяких речовин у зворотних водах наведений в табл. 6.1.


Таблиця 6.1

Фактичні і затверджені склад деяких речовин у зворотних 
водах (скид № 6)

	№ п/п
	Показники скиду зворотних вод
	Фактичні концентрації, мг/л
	Сф, мг/л
	ГДК р/г, мг/л

	1
	Завислі речовини 
	11,8
	8,9
	9,15

	2
	Азот амонійний
	1,8
	0,38
	0,39

	3
	Нітрити 
	1,2
	0,036
	0,08

	4
	Нітрати
	38
	2,57
	40

	5
	Нафтопродукти
	0,08
	0,03
	0,05



Для виконання контрольної роботи, до складу якої входить  задача 6.1., дані наведені в з таблиці 6.1. –– додаток 6. 

Теоретичні відомості

Основним нормативом скидів забруднюючих речовин є гранично допустимий скид (ГДС) .

      
ГДС — межа по витратах стічних вод і концентрації в них шкідливих домішок. Встановлюється з урахуванням ГДК шкідливих речовин у місцях водокористування (в залежності від виду водокористування), асимілюючої спроможності водного об’єкта, перспектив розвитку регіону і оптимального розподілу шкідливих речовин, що скидаються, поміж водокористувачами, які скидають стічні води. ГДС  встановлюються  для  кожного джерела забруд–нення і кожного виду шкідливих домішок з урахуванням їх комбінованої дії. В основі визначення ГДС (за аналогією з ГДВ) лежить методика розрахунку концентрацій забруднюючих речовин, створюваних джерелом у контрольних пунктах — розрахункових створах – з урахуванням їх розбавлення, вкладу інших джерел, перспектив розвитку (проектування джерела забруднення) тощо.

 
ГДС визначається  для всіх  категорій  водокористування як добуток максимальних годинних витрат стічних вод q (м3·год-1) на допустиму  концентрацію в них забруднюючих речовин Cдк, (г·м-3) згідно формули:
                       ГДС = q. Cдк, г/сек.                                        (6.1)
Якщо фонова концентрація забруднюючої речовини у водному об’єкті не перевищує ГДК то Cдк визначають за нижче наведенними формулами.
Для  окремого випуску зворотніх вод  у  водні  об’єкти  без  урахування 
неконсервативності речовини допустима концентрація речовини у зворотніх водах визначається за формулою:
Cдк= n(CГДК – Сф)+ Сф,                              (6.2)
де: CГДК –– гранично допустима концентрація речовини у зворотніх водах, мг/л (г/м3); 

Сф –– фонова концентрація забруднюючої речовини у водотоку вище випуску зворотних вод, що розглядається, мг/л (г/м)3;

n –– кратність розбавлення зворотних вод у контрольному створі водотоку, визначається за формулою:).
n=(γ·Q + q)/q,                                    (6.3)
де: Q і q–– витрати відповідно річкової та зворотних вод, м3/с;
      γ –– коефіцієнт змішування, що показує, яка частка річкових витрат змішується з зворотніми водами у максимально забрудненій струмені данного створу. Значення коефіцієнта γ визначається за формулою: 
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де: L –– відстань від випуску до створу, що розглядається по осі потоку, м;
а –– коефіцієнт, що враховує гідравлічні умови в річці, і обчислюється за виразом;
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де: φ — коефіцієнт звивистості ріки (або її фарватеру); 

ξ — коефіцієнт, що  залежить від місця випуску зворотних вод: при зосередженому випуску їх біля берега  ξ = 1, в разі випуску у стрижень ріки  ξ = 1,5; 
D –– параметр турбулентної дифузії, м2/с.

Коефіцієнт звивистості ріки на ділянці, що розглядається визначається за виразом,
φ=L/LП,
де L і LП ––відстань від випуску до створу, шо розглядається, по осі потоку (для широких річок — по фарватеру) та по прямій.
Величину коефіцієнта турбулентної дифузії для літнього періоду визна –чають за формулою: 
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де : g –– прискорення сили тяжіння. 9,81 м/с2; 
Vсер.–– середня швидкість течії ріки, м/с: 
Нсер.––- середня глибина ріки на розрахунковій ділянці, м;

 nШ –– коефіцієнт шорсткості ложа ріки; 

 С — коефіцієнт Шезі, м0,5/с, який при глибинах до 5 м визначають за формулою:
С=RY/ nШ,                                         (6.7)
де R –– гідравлічний радіус потоку, м, який для літніх умов приблизно дорівнює глибині потоку Нсер.;
Y— коефіцієнт  визначається за спрощеними формулами: 
при 
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1 м  ––Y =1,5· nШ0,5;                             (6.8)
при R > 1 м –– Y =1,3· nШ0,5.                              (6.9)
Для зимових умов розбавлення, коли водотік вкритий льодом, коефіцієнт турбулентної дифузії обчислюють за виразом;
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де R ПР; nПР; СПР –– приведені значення гідравлічного радіуса і коефіцієнтів шорсткості та Шезі:
R ПР = 0,5 Нсер.;                                         (6.10а)                                                                                              
nПР= nШ {1+( nЛ / nШ)1,5}0,67;                  (6.10б)    
                                    СПР = R YПРПР / nПР,;                                   (6.10в)    
де:  nЛ  –– коефіцієнт шорсткості нижньої поверхні льоду (табл. 6.1); 
YПР –– визначається заформулами (6.8 –6.9) – (6.10), в які замість   nШ та R слід підставити nПР та R ПР.
Таблиця 6.2

Коефіцієнт шорсткості нижньої поверхні льоду
	пп
	Період
	nЛ

	1
	Перші 10 діб після льодоставу (перша – друга декади грудня)
	0,15–0,05

	2
	10–20 діб після льодоставу (остання декада грудня –– початок січня)
	0,1–0,04

	3
	20–60 діб після льодоставу (середина січня – перша декада лютого)
	0,05-0,03

	4
	60–80 діб після льодоставу (кінець лютого – початок березня)
	0,04–0,015

	5
	80–100 діб після льодоставу (березеня)
	0,025–0,01


 Примітка: для підпертих річкових б’єфів дані пп. І і 2, що відповідаю річкам у побутових умовах, слід зменшувати на 15 %, а дані пп. З і 4 –– на 35 %.
Для рівнинних річок коефіцієнт турбулентної дифузії D можна обчислювати за спрощеною формулою (проф. М.В.Потапова):
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Якщо на ділянці ріки L, що розглядається, мають місце різко від​мінні умови змішування (різні швидкості течії та глибини), то визначен​ня Vсерs  і Нсер для всієї розрахункової ділянки може значно ускладнюва​тись. У цих випадках розрахункову ділянку ріки L слід розбити на низку відрізків з однаковими гідравлічними умовами і визначити для кожного з них довжину li, та середні значення Vi, і Hi,. Величину D для всієї ділянки обчислюють за формуло:
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де Di –– коефіцієнти турбулентної дифузії для окремих відрізів ділянки, означені за формулами (6.6, 6.9) чи (6.11) при Vi, і Hi,.
При встановленні ГДС для речовин, яких нормується приріст до природного фону, –– це в першу чергу: завислі речовини, алюміній, мідь, молібден, селен, телур, фтор, цинк, нікель,  та ін. Допустима концентрація речовини у зворотніх водах визначається за формулою:
 Cдк= n(CГДК–– Сф)+ Сф,                                    (6.13)
Для окремого випуску зворотніх вод у водні об’єкти з урахування не – консервативності речовини допустима концентрація речовини у зворотніх водах визначається за формулою:
Cдк= n(CГДК··еkt – Сф)+ Сф,                              (6.14)
де k ––усереднене значення коефіцієнта не консервативності для річкової і зворотних вод, діб-1.
Для деяких показників, що найчастіше використовуються у разрахун –ках, значення коефіцієнтів неконсервативності (швидкості розкладання)  наведені в табл. 6.3.
Таблиця 6.3
Коефіцієнти не консервативності для речовин при
температурі 20 оС

	Речовина
	Значення коефіцієнта неконсервативності,

діб-1

	
	За довідником
	За данними

ВНДІВО

	Азот амонійний
	0,069
	0,069 –0,207

	Азот нітратів
	10.8
	9,19 – 10,8

	Азот нітритів
	–
	0,112–0,173

	Розчинений кисень
	0,35 –1,8
	0,27 ​– о,46

	Нафтопрдукти
	0,044
	–

	Фенол
	0,320
	–

	СПАР
	0.046
	–


Розв’язок
1. Обчислюємо коефіцієнт турбулентної дифузії за формулою (6.6).
Коефіцієнт Шезі, який при глибинах до 5 м визначають за формулою:
                         С=RY/ nШ = 
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 Коефіцієнт  Y  визначається за формулою: 
при R > 1 м –– Y =1,3· nШ0,5.
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2. Визначаємо коефіцієнт ά, що враховує гідравлічні умови в річці за формулою  (6.5): 
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3. Значення коефіцієнта γ визначається за формулою(6.4): 
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Де 500 –– відстань від випуску зворотніх вод до розрахункового створу для водних об’єктів рибогосподарського водокористування, м.

4. Кратність розбавлення зворотних вод у контрольному створі водотоку, визначається за формулою (6.3):
n=(0,064·0,8 + 0,0017)/0,0017 = 31,1
5. Розраховуємо допустиму концентрацію завислих речовин, цинку, ніколю, міді, у зворотніх водах за формулою (6.13):

                                Cдк(з.р.)= 31,1(9,15–8,94)+8,94 = 15,47 мг/л.

               Cдк(нітрити)= 31,1(0,08 –0,036)+0,036 =1,4 мг/л.
7. Розраховуємо допустиму концентрацію азоту амонійного та нафто –продуктів у зворотніх водах за формулою (6.14):
Cдк(азот амон.)= 31,1(0,39·е 0,069·0,005 – 0,38)+ 0,38 =0,93 мг/л.
t = 500/ Vсер /60·60·24 =500/1,2/86400 = 0,005 діб.
Cдк(нафтопрод.)= 31,1(0,05·е 0,069·0,005 – 0,04)+ 0,04 =0,35 мг/л.
 8. Розраховуємо значення ГДС за формулою (6.1), дані заносимо до табл. 6.4.
Таблиця 6.4

	№ п/п
	Показники скиду зворотних вод
	ГДС, г/год
	Сф, мг/л
	ГДК р/г, мг/л

	1
	Завислі речовини 
	94,68
	8,9
	9,15

	2
	Азот амонійний
	7,9
	0,36
	0,39

	3
	Нітрити 
	8,5
	0,036
	0,08

	4
	Нафтопродукти
	2,1
	0,03
	0,05


Висновок. Дані розрахунків стверджують, що ГДС у першу чергу залежить від кратністі розбавлення зворотних вод у контрольному створі водотоку та фонової концентрації інгредієнтів.
Задача 6.2. Визначити відстань до створу повного змішування стічних вод з водами водойми р. Тетерів
Вихідні дані для виконання розрахунків беруться з задачі 6.2.
Загальні відомості

Відстань до створу повного змішування (Lповн.) визначають за формулою:
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                                   (6.15)
Аналіз цього виразу показує, що для створу повного змішування, коли γ =1,  LПОВН  наближається до безкінечності. Тому в розрахунках LПОВН  слід визначати для створу не абсолютно повного, а практично повного  змішування, де зворотні води змішуються з 95, 90 чи 80 % витрат річки, тобто для створу, для якого коефіцієнт γ  дорівнював відповідно 0,95, 0,90 або 0,80.

Розв’язок

Розраховуємо відстань до створу повного змішування за формулою (6.15).
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Висновок.

Відстань  до  створу повного  змішування  в  першу  чергу   залежить  від 
коефіцієнт змішування та витрат стічних вод.
Задача 6.3. Визначити   необхідний  ступінь  очистки  стічних  вод  за
біологічним споживанням кисню


Вихідні дані для виконання розрахунків наведені в табл. 6.4. 



Таблиця 6.4

Вихідні дані для виконання розрахунків
	n
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	15
	300
	2,1
	0,25
	0,07
	1,5



Зробити відповідні висновки.


Для виконання контрольної роботи, до складу якої входить  задача 6.3., дані беруть з таблиці 6.3. –– додаток 6. 

Загальні відомості


 Інтенсивний розвиток промисловості, комунального і сільського господарства спричиняє значне зростання споживання чистої питної та технічної води, призводить до збільшення кількості забруднених різними домішками відпрацьованих стічних вод. Скидання останніх у водойми зумовлює їх забруднення, а також, значно зменшуються ресурси чистої прісної води, погіршується стан довкілля.

Вимоги до скидання виробничих стічних вод у водойми зумовлені Законом України “Про охорону навколишнього природного середовища і регламентуються “Правилами охорони поверхневих вод від забруднення стічними водами  та “Правилами санітарної охорони прибережних районів морів”.


Ступінь очистки стічних вод 
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де: 
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 –– фактичне   БСКповн   у  стічній  воді,  що  підлягає  скиданню, 
мг л-1;
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 ––  БСКповн , якого необхідно досягти в процесі очищення, мг л-1.
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де: n –– кратність розчинення води;


  
[image: image23.wmf]БСК
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–– гранично допустиме значення БСК суміші стоків у воді, мг л-1;
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–– БСКповн водойми до скиду, мг л-1;

      
k1,k2 –– константи швидкості розчинення кисню стоками, водою водойми;

     
 t –– тривалість протікання води від випуску до необхідного січення.


Розв’язок

1. Розраховуємо  БСКповн, якого необхідно досягти в процесі очищення стічних вод за формулою 6.2):
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2. Ступінь очистки стічних вод 
[image: image26.wmf]СВ
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 визначаємо за формулою (6.1):
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Висновок. Дані розрахунків стверджують, що ступінь очистки стічних вод задовільний не потребує додаткової очистки.
Таблиця 6.1
Вихідні дані для виконання розрахункової роботи 6.1
	№ вар.
	Q,

м3/с
	q, тис. м3/доб.
	Vсер.,

м/с
	H сер.,

м
	φ
	№ вар.
	Q, м3/с
	q, тис. м3/доб
	Vсер.,

м/с 
	H сер.,

м 
	φ

	1
	8
	5
	0,6
	1
	1,1
	16
	
	15
	1,4
	1,15
	1,4

	2
	8,5
	5,5
	0,65
	1,1
	1,12
	17
	
	16
	1,45
	1,25
	1,42

	3
	9
	6
	0,7
	1,2
	1,14
	18
	
	17
	1,5
	1,35
	1,15

	4
	9,5
	6,5
	0,75
	1,3
	1,16
	19
	
	18
	1,55
	1,45
	1,17

	5
	10
	7
	0,8
	1,4
	1,18
	20
	
	19
	1,6
	1,55
	1,19

	6
	10,5
	7,5
	0,85
	1,5
	1,2
	21
	
	20
	0,85
	1,65
	1,21

	7
	
	8
	0,9
	1,6
	1,22
	22
	
	21
	0,9
	1,75
	1,23

	8
	
	8,5
	0,95
	1,7
	1,24
	23
	
	15,5
	0,95
	1,85
	1,25

	9
	
	9
	1,0
	1,8
	1,26
	24
	
	16
	1,0
	1,95
	1,27

	10
	
	9,5
	1,1
	1,9
	1,28
	25
	
	16,5
	1,1
	2,05
	1,31

	11
	
	10
	1,15
	2,0
	1,3
	26
	
	17
	1,15
	2,15
	1,29

	12
	
	11
	1,2
	2,1
	1,32
	27
	
	17,5
	1,2
	2,25
	1.33

	13
	
	12
	1,25
	2,2
	1,34
	28
	
	18
	1,25
	2,2
	1,35

	14
	
	13
	1,3
	2,3
	1,36
	29
	
	18,5
	1,3
	2,35
	1,55

	15
	
	14
	1,35
	2,4
	1.38
	30
	
	19
	1,35
	2,45
	1,65


Таблиця 6.2
Вихідні дані для виконання розрахункової роботи 6.1
	№ вар
	Показники скиду
зворотних вод
	Сф, 

мг/л
	ГДК,

 мг/л
	№ вар
	Показники скиду
зворотних вод
	Сф, 

мг/л

	1,3,5,
	Азот амонійний
	0,011
	0,05
	19,21
	Азот амонійний
	0,011

	2,4,6
	Нафтопродукти 
	0,02
	0,05
	18,20
	Нафтопродукти 
	0,02

	7,9,11
	Мідь
	0,007
	0,01
	23,25
	Мідь
	0,007

	8,10,12
	Ніколь
	0,03
	0,1
	22,24
	Ніколь
	0,03

	13,15,17
	Цинк
	0,012
	0,05
	27,29
	Цинк
	0,012

	14,16
	Завислі речовини
	1,4
	15
	26,28,30
	Завислі речовини
	1,4


Таблиця 6.3
Вихідні дані для виконання розрахункової роботи 6.2
	№ вар.
	n
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	1
	15
	300
	2,1
	0,25
	0,07
	1,5

	2
	16
	270
	2,2
	0,13
	0,08
	1,2

	3
	17
	280
	2,3
	0,2
	0,09
	1,1

	4
	18
	190
	2,4
	0,15
	0,065
	0,9

	5
	19
	200
	2,5
	0,25
	0,075
	0,6

	6
	20
	210
	2,6
	0,15
	0,08
	1,6

	7
	19
	220
	2,7
	0,25
	0,075
	1,8

	8
	18
	230
	2,8
	0,2
	0,07
	2,0

	9
	17
	240
	2,9
	0,15
	0,08
	1,3

	10
	16
	250
	2,8
	0,2
	0,085
	0,8

	11
	15
	260
	2,7
	0,15
	0,08
	0,2

	12
	14
	270
	2,6
	0,2
	0,075
	0,5

	13
	18
	280
	2,5
	0,25
	0,08
	0,7

	14
	17
	290
	2,4
	0,2
	0,085
	0,8

	15
	16
	200
	2,3
	0,15
	0,08
	1,4

	16
	15
	210
	2,2
	0,18
	0,075
	1,5

	17
	14
	220
	2,1
	0,16
	0,07
	1,2

	18
	19
	230
	2,0
	0,22
	0,08
	1,1

	19
	20
	240
	2,9
	0,21
	0,065
	0,9

	20
	19
	250
	2,8
	0,23
	0,075
	0,6

	21
	18
	260
	2,7
	0,2
	0,08
	1,6

	22
	17
	270
	2,6
	0,18
	0,075
	1,8

	23
	15
	220
	2,5
	0,19
	0,08
	2,0

	24
	14
	230
	2,4
	0,2
	0,085
	1,3

	25
	13
	240
	2,3
	0,14
	0,09
	0,8

	26
	12
	200
	2,2
	0,16
	0,08
	0,2

	27
	11
	190
	2,1
	0,2
	0,085
	0,5

	28
	10
	195
	2,0
	0,17
	0,075
	0,7

	29
	13
	215
	2,3
	0,14
	0,09
	0,8

	30
	18
	280
	2,5
	0,2
	0,08
	0,75


Примітка: константа К2 швидкості розчинення кисню стоками і водою дорівнює нулю. 
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