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АКТ СОГЛАСОВАНИЯ 
на методические рекомендации по выполнению практических работ 

по ПМ 02 Эксплуатация сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения 

Тема 1.4Реконструкция систем водоснабжения и водоотведения 

разработанныдля студентов очной формы обучения по специальности 08.02.04  

Водоснабжение и водоотведение, 

преподавателем ГБПОУ «Южно-Уральский государственный технический колледж» 

Ершовой И.И. 

 

 

 

Методические  рекомендации по выполнению практических работ предназначены 

для студентов очной формы обучения составлена в соответствии с ФГОС по специальности  

СПО 08.02.04  Водоснабжение и водоотведение. 

Данные методические рекомендации соответствует современным требованиям к 

уровню подготовки студента среднего профессионального учебного заведения в овладении 

профессиональными компетенциями по специальности Водоснабжение и водоотведение. 

Методические рекомендации содержат пояснительную записку, из8 практических 

работ для практической работы студентов. 

Методические  рекомендации по выполнению практических работ предлагается ис-

пользовать для проведения  практических занятий со студентами, а так же для самостоятель-

ного изучения студентами практической части дисциплины. 

Методические рекомендации могут использовать студенты, обучающиеся по  специ-

альности СПО 08.02.04 Водоснабжение и водоотведение  (базовая подготовка)  ЮУрГТК оч-

ной формы обучения. 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Методические рекомендации по выполнению практических работ по ПМ 

02 Эксплуатация сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения,Тема 1.4 

Реконструкция систем водоснабжения и водоотведенияпредназначены для обу-

чающихся по специальности 08.02.04Водоснабжение и водоотведение. 

Практические занятия являются важным элементом МДК. В процессе 

выполнения практических работ обучающиеся систематизируют и закрепляют 

полученные теоретические знания, развивают интеллектуальные и профессио-

нальные умения, формируют элементы компетенций будущих специалистов. 

Методические рекомендации предназначены для организации выполне-

ния практических работ по Теме 1.4 Реконструкция систем водоснабжения и 

водоотведения. 

Программой предусмотрено выполнение 8 практических работ, направ-

ленных на формирование элементов следующих компетенций: 

Шифр и наименование 
компетенций 

Умения Знания Код ЛР 

ОК 1 . Выбирать спо-

собы решения задач 

профессиональной 

деятельности, при-

менительно к раз-

личным контекстам. 

Распознавать задачу 

и/или проблему в 

профессиональном 

и/или социальном 

контексте;  

Анализировать задачу 

и/или проблему и вы-

делять еѐ составные 

части;  

Правильно определить 

и найти информацию, 

необходимую для ре-

шения задачи и/или 

проблемы;  

Составить план дей-

ствия,   

Определить необхо-

димые ресурсы;  

Владеть актуальными 

методами работы в 

профессионально й и 

Знать актуальный 

профессиональный и 

социальный контекст, 

в котором приходится 

работать и жить;  

Знать основные ис-

точники информации 

и ресурсов для реше-

ния задач и проблем в 

профессиональном 

и/или социальном 

контексте.  

Знать актуальные 

стандарты выполне-

ния работ в профес-

сиональной и смеж-

ных областях;  

Знать актуальные ме-

тоды работы в про-

фессиональной и 

смежных сферах.  

ЛР 4 

ЛР 11 

ЛР 13 

ЛР 14 

ЛР 15 

ЛР 16 

ЛР 17 
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смежных сферах;  

Реализовать состав-

ленный план;  

Оценить результат и 

последствия своих 

действий (самостоя-

тельно или с помощью 

наставника).  

 
 

ОК 2. Осуществлять 

поиск, анализ и ин-

терпретацию ин-

формации, необходи-

мой для выполнения 

задач профессио-

нальной деятельно-

сти. 

Определять задачи 

поиска информации. 

Определять необхо-

димые источники ин-

формации Планиро-

вать процесс поиска 

Структурировать по-

лучаемую информа-

цию Выделять наибо-

лее значимое в пе-

речне информации 

Оценивать практиче-

скую значимость ре-

зультатов поиска 

Оформлять результа-

ты поиска 

Номенклатуру ин-

формационных ис-

точников применяе-

мых в профессио-

нальной деятельности 

Приемы структуриро-

вания информации 

Формат оформления 

результатов поиска 

информации  

 

ЛР 4 

ЛР 11 

ЛР 13 

ЛР 14 

ЛР 15 

ЛР 16 

ЛР 17 

ОК 3. Планировать и 

реализовывать соб-

ственное профессио-

нальное и личност-

ное развитие 

Определять актуаль-

ность нормативно-

правовой документа-

ции в профессиональ-

ной деятельности 

Содержание актуаль-

ной нормативно-

правовой документа-

ции Современная 

научная и профессио-

нальная терминология 

Возможные траекто-

рии профессиональ-

ного развития  и са-

мообразования 

ЛР 4 

ЛР 11 

ЛР 13 

ЛР 14 

ЛР 15 

ЛР 16 

ЛР 17 

ОК 4. Работать в 

коллективе и коман-

де, эффективно        

взаимодействовать с 

коллегами,   руковод-

ством, клиентам 

Организовывать рабо-

ту коллектива и ко-

манды. Взаимодей-

ствовать с коллегами, 

руководством, клиен-

тами. 

Психология коллек-

тива Психология лич-

ности Основы про-

ектной деятельности 

ЛР 4 

ЛР 11 

ЛР 13 

ЛР 14 

ЛР 15 

ЛР 16 

ЛР 17 

ОК 6 Проявлять 

гражданско-

патриотическую по-

зицию, демонстриро-

вать осознанное по-

ведение на основе 

традиционных обще-

человеческих ценно-

стей. 

описывать значимость 

своей специальности; 
применять стандарты 

антикоррупционного 

поведения 

сущность гражданско-

патриотической пози-

ции, общечеловече-

ских ценностей; зна-

чимость профессио-

нальной деятельности 

по специальности 

ЛР 1 

ЛР 2 
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ОК 7. Содействовать 

сохранению окружа-

ющей среды, ресурсо-

сбережению, эффек-

тивно действовать в 

чрезвычайных ситуа-

циях 

Соблюдать нормы 

экологической без-

опасности Определять 

направления ресурсо-

сбережения в рамках 

профессиональной де-

ятельности по профес-

сии (специальности) 

Правила экологиче-

ской безопасности 

при ведении профес-

сиональной деятель-

ности Основные ре-

сурсы задействован-

ные в профессиональ-

ной деятельности Пу-

ти обеспечения ресур-

сосбережения. 

ЛР 10 

ОК 9. Использовать 

информационные 

технологии в профес-

сиональной деятель-

ности. 

Применять средства 

информационных тех-

нологий для решения 

профессиональных 

задач. Использовать 

современное про-

граммное обеспечение 

Современные сред-

ства и устройства ин-

форматизации Поря-

док их применения и 

программное обеспе-

чение в профессио-

нальной деятельности 

ЛР 4 

ЛР 11 

ЛР 13 

ЛР 14 

ЛР 15 

ЛР 16 

ЛР 17 

ОК 10. Пользоваться 

профессиональной 

документацией на 

государственном и 

иностранном языке. 

Понимать общий 

смысл четко произне-

сенных высказываний 

на известные темы 

(профессиональные и 

бытовые),  

понимать тексты на 

базовые профессио-

нальные темы участ-

вовать в диалогах на 

знакомые общие и 

профессиональные 

темы, строить простые 

высказывания о себе и 

о своей профессио-

нальной деятельности, 

кратко обосновывать 

и объяснить свои дей-

ствия (текущие и пла-

нируемые), писать 

простые связные со-

общения на знакомые 

или интересующие 

профессиональные 

темы  

Правила построения 

простых и сложных 

предложений на про-

фессиональные темы, 

основные общеупо-

требительные глаголы 

(бытовая и професси-

ональная лексика), 

лексический мини-

мум, относящийся к 

описанию предметов, 

средств и процессов 

профессиональной 

деятельности, особен-

ности произношения, 

правила чтения тек-

стов профессиональ-

ной направленности  

 

 

ЛР 4 

ЛР 11 

ЛР 13 

ЛР 14 

ЛР 15 

ЛР 16 

ЛР 17 

 

 

ПК 2.3 Контролировать соблюдение технологических режимов при-

родоохранных объектов, сбросов сточных вод, соблюдение 
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экологических стандартов и нормативов 

ПК 2.2 Оценивать техническое состояние систем и сооружений во-

доснабжения и водоотведения 

уметь:   

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабжения 

и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения; 

 определять и анализировать основные технико-экономические показате-

ли; 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 элементы автоматических устройств, методы измерений, устройство кон-

трольно- измерительных приборов технологического контроля; 

 основные принципы автоматизации элементов систем водоснабжения и 

водоотведения; 

 методику определения основных технико-экономических показателей; 

 способы повышения эффективности работы элементов систем водоснаб-

жения и водоотведения, энергосберегающие технологии; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности. 
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Перечень практичеких работ 

ПМ 02 Эксплуатация сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения 
Тема 1.4 Реконструкция систем водоснабжения и водоотведения 

специальность 08.02.04 Водоснабжение и водоотведение  

(базовая подготовка) 

№ практической 

работы 
Наименование Формат 

Кол-во 

часов 

Реконструкция систем водоснабжения и водоотведения 

Практическая 

работа №1 

Анализреконструкции сооружений 

станции очистки воды. 
А4 4 

Практическая 

работа №2 

Анализ эффективности работы стан-

ции по отдельным показателям. 
А4 2 

Практическая 

работа №3 

Рассчитать увеличение производи-

тельности очистных сооружений за 

счет использования тонкослойных 

элементов и повышения грязеемкости  

фильтров. 

А4 2 

Практическая 

работа №4 

Рассмотреть усовершенствования схе-

мы установки решеток и сит на стан-

циях аэрации. 

А4 2 

Практическая 

работа №5 

Проанализировать совершенствование 

гидравлической схемы сооружения 
А4 2 

Практическая 

работа №6 

Анализ работы каркасно – засыпного 

фильтра до реконструкции и после. 
А4 2 

Практическая 

работа №7 

Проанализировать мероприятия по по-

вышению эффективности работы водо-

снабжения. 

А4 4 

Практическая 

работа №8 

Проанализировать мероприятиями по 

повышению эффективности работы во-

доотводоотведения. 

А4 2 

Всего: 20 часа 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА 

 

Каждая отчетная работа должна содержать: 

 

1. Номер и название практической работы 

2. Цель работы 

3. Схемы, графики, расчеты  с результатами  

4. Ответы на контрольные вопросы 

5. Вывод по работе 

Каждая отчетная работа должна быть аккуратно оформлена и вложена в 

папку с файлами. Отчет можно выполнять в рукописном варианте или с при-

менением ПК. Первый файл в папке должен содержать титульный лист уста-

новленного образца (приложение А). Каждая отчетная работа подписывается 

преподавателем после еѐ защиты и хранится в папке у студента до конца те-

кущего семестра. В конце семестра студент обязан сдать папку со всеми, под-

писанными преподавателем, работами и получить зачет по практическим ра-

ботам за семестр. Зачет по практическим работам за семестр ставится при 

наличии в папке всех отчетных работ, проведенных в группе. 
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Критерии оценки отчетных работ 

 

 

Критерии  

 

Оценка  

Результаты практических занятий занесены в схемы, 

таблицы, расчеты и  сделан необходимый анализ, пра-

вильно  даны письменные ответы на контрольные во-

просы,  правильно выполнены схемы, таблицы, расче-

ты и сделан вывод 

 

Отлично  

Результаты практических занятий занесены в схемы, 

таблицы, расчеты, не сделан  анализ,  не точно даны 

письменные ответы на контрольные вопросы, правиль-

но зарисованы схемы, таблицы, расчеты и сделан вы-

вод 

 

Хорошо  

Результаты практических занятий занесены в схемы, 

таблицы, расчеты, не сделан  анализ,  не точно даны 

письменные ответы на контрольные вопросы, не  пра-

вильно  зарисованы схемы, таблицы, расчеты и не точ-

но сделан вывод 

 

Удовлетворительно  

Результаты практических занятий не занесены в схемы, 

таблицы, расчеты, не сделан  анализ,  не  даны пись-

менные ответы на контрольные вопросы, не  правильно  

зарисованы схемы, таблицы, расчеты и не  сделан вы-

вод 

Неудовлетворитель-

но  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 

АНАЛИЗРЕКОНСТРУКЦИИ СООРУЖЕНИЙ СТАНЦИИ ОЧИСТКИ 

ВОДЫ 

Цель работы: Анализреконструкции сооружений станции очистки воды 

уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения. 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 способы повышения эффективности работы элементов систем водоснаб-

жения и водоотведения, энергосберегающие технологии; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности. 

 

Теоретический материал: 

 

Реконструкция сооружений для очистки воды является одним из необхо-

димых элементов интенсификации процесса производства. 

Ваэрируемых песколовкахпесок по длине песколовки удаляется песок, 

как правило, с применением систем гидросмыва. Как показала практика экс-

плуатации, данные системы не обеспечивают полного удаления песка, что при-

водит к необходимости периодического опорожнения песколовок и очистки 

приямков вручную. Дальнейшее удаление песка из самой песколовки произво-

дится гидроэлеваторами. Применение гидроэлеваторов энергоемко и требует 

достаточно больших объемов технической воды. Получаемая в результате пес-

ковая пульпа может быть подана только на песковые площадки. Кроме того, 

профиль аэрируемых песколовок часто не оптимален для организации враще-

ния жидкости в поперечном сечении. 

Для устранения этих недостатков необходимо оснащать песколовки 

надежной системой сбора и удаления песка, в некоторых случаях оптимизиро-
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вать профиль. Для сбора и сгребания песка в приямок наиболее рационально 

примененять шнековые системы, которые наряду с надежностью требуют ми-

нимальных строительно-монтажных работ при установке. Песок удаляется по-

гружным насосом со специальными установочными аксессуарами, препятству-

ющими пуску насоса на концентрированной песковой пульпе. Эта схема позво-

ляет в дальнейшем использовать современные гидроклассификаторы для про-

мывки песчаной фракции. 

Конструктивно шнек выполняется с укладкой в существующий продоль-

ный приямок. Электродвигатель может устанавливаться в погружном исполне-

нии с креплением к существующим элементам конструкции входного устрой-

ства песколовки. 

 

 

Рисунок 1 - Продольный разрез аэрируемой песколовки с гидроклассифи-

катором: 

1 – гидроклассификатор; 2 – шнек для отмыва и удаления песка; 3 – напорный трубо-

провод пескопульпы на гидроклассификатор; 4 – сбор отмытого песка в контейнер; 5 – рас-

пределительный лоток отделений песколовок; 6 –подача воздуха в систему; 7 – аэрируемая 

песколовка; 8 – сборный лоток отделений песколовок; 9 – шнек с электродвигателем по-

гружного типа; 10 – приямок для сбора песка; 11 – всасывающий трубопровод насоса; 12 –

погружной насос удаления песка; 13 – трубопровод грязных вод 
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Аэротенки на современных станциях – наиболее распространенные со-

оружения биологической очистки, самые крупные и энергозатратные емкост-

ные сооружения станций очистки сточных вод, На стадии биологической 

очистки удаляется не только основная масса органических загрязнений, но и 

обеспечивается очистка от соединений азота и основной части соединений 

фосфора. Технические и технологические решения, принятые для аэротенков, 

во многом определяют как качество очищенной воды, так и энергетические ха-

рактеристики станции очистки в целом. Поэтому их реконструкция, с одной 

стороны, является наиболее сложной и затратной задачей, а с другой стороны, 

при применении современных решений обеспечит как снижение энергозатат, 

так и существенное улучшение качества очистки. 

Аэротенки могут реконструироваться как с внедрением технологии уда-

ления азота, так и с внедрением технологии совместного биологического уда-

ления азота и фосфора. Реконструкция с внедрением технологии удаления азота 

требует меньшего времени пребывания воды в сооружениях, и поэтому часто 

может быть проведена в существующих объемах сооружений. Перевод станций 

на совместное биологическое удаление азота и фосфора, как правило, требует 

понижения производительности при реконструкции существующих аэротенков 

и строительства дополнительных емкостных сооружений. Поскольку перевод 

станции на технологию удаления азота не требует существенных строительно-

монтажных работ, то он может быть первым этапом реконструкции перед рас-

ширением станции очистки сточных вод. 

Процесс биологической очистки должен быть организован как в суще-

ствующих, так и во вновь строящихся аэротенках с учетом принципов техноло-

гии биологического удаления фосфора (в данном случае процесс MUCT) и 

наиболее экономичного перемешивания анаэробных зон и зон денитрификации. 

В качестве базового технического аналога был выбран типовой проект 

902-2-179 аэротенков-вытеснителей ЦНИИЭП инженерного оборудования. При 

этом рабочая глубина в сооружении была принята 6 м (вместо 5 м), поперечное 
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сечение коридора б х б м, руководствуясь соображениями увеличения эффек-

тивности аэрации. Использование современного воздуходувного оборудования 

позволяет размещать пневматические аэраторы на глубинах до 12 м. 

Данная компоновка подразумевает разделение функциональных обязан-

ностей: ввод кислорода осуществляется высокоэффективными современными 

аэраторами, а перемешивание – погружными мешалками. Гидравлическая 

функция мешалки в данном случае основополагающая, поскольку она отвечает 

за массообмен в структуре биологической очистки, а аэраторы являются сред-

ством для достижения массопереноса кислорода воздуха в иловую смесь. В 

комбинированном сооружении аэраторы перестают отвечать за процессы под-

держания активного ила во взвешенном состоянии и рассчитываются исключи-

тельно исходя из величины потребности в кислороде. В этом и заключается 

энергосберегающий эффект. Кроме того, энергосберегающим эффектом обла-

дает устройство систем перемешивания способом продольной рециркуляции по 

"карусельному" типу как наиболее экономный принцип перемешивания в аэро-

тенках-вытеснителях. 
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Технологический расчет и анализ работы сооружений в условиях нерав-

номерности динамических исходных нагрузок по расходам и концентрациям 

проводились с привлечением современного программного обеспечения. Мно-

гофакторный анализ стандартных процессов позволил обосновать выбор про-

цесса MUCT (модель ASM2d) как оптимального с точки зрения капитальных и 

энергетических затрат в российских условиях очистки слабоконцентрирован-

ных городских сточных вод. Из двух конкурентных способов очистки: UCT и 

А20 – при виртуальном сравнении в абсолютно аналогичных условиях (равные 

строительные объемы, исходные концентрации, характерные для российских 

условий), лидирующее положение занимает UCT, поскольку интенсивнее очи-

щает от фосфора (на 115%) при некотором незначительном проигрыше в плане 

снижения общего азота (8,3%). 
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Рисунок 2 - Схема комбинированного сооружения с удалением азота и 

фосфора на базе процесса MUCT: 

1 – погружные мешалки; 2 – подача иловой смеси в последующую зону обработки; 3 – 

рециркуляционный насос; 4 – потоконаправляющая перегородка; 5– воздуховод; 6' – аэраци-

онная система на базе дисковых мембранных аэраторов; 7 – подъемное устройство; 8 – пори-

стая мембрана; 9 – держатель диффузора; 10 – воздухопропускное отверстие; 11 –

 воздухораспределитель; 12 – мембранный диффузор 

Вторичные отстойники функционируют взаимосвязанно с работой аэро-

тенков. Переход от технологии с регенерацией активного ила и низкими коэф-

фициентами рециркуляции к современным технологиям с высокими дозами ила 

и высокими коэффициентами рециркуляции, а также осуществление в аэротен-

ках глубокого окисления аммонийного азота изменяют требования к конструк-

ции вторичных отстойников. 

Все это, наряду с применением современных материалов, требует другого 

подхода к конструированию нестандартного оборудования вторичных отстой-

ников. Это подтверждается и теми предложениями, которые делают ведущие 

инофирмы при оснащении отстойников. Основные технологические мероприя-

тия включают: 

– оптимизацию глубины отражательной "юбки"; 

– тщательное выравнивание кромок лотков с установкой современных 

водосливов (из нержавеющей стали или в пластиковом исполнении), что осо-

бенно важно при низких поверхностных нагрузках; 
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– применение эвольвентныхилоскребов, которые эффективно собирают 

ил с площади днища, а также значительно проще и легче в эксплуатации, чем 

традиционные илососы. Масса конструкции особенно важна при их изготовле-

нии из современных материалов; 

– тщательную организацию сбора всплывающей части активного ила (в 

результате денитрификации) с поверхности отстойника. 

Пример такой реконструкции, разработанной для отстойников диаметра-

ми 30, 36, 40 и 54 м, показан на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - Схема вторичного отстойника с устройством эвольвентнми-

лоскреб: 

1 – подающий трубопровод; 2 – сборный лоток; 3 – полупогружные доски; 4 – увели-

ченное центральное впускное устройство; 5 – устройство для сбора плавающих веществ с 

установкой погружного насоса; 6 – привод фермы; 7 – эвольвентныйилоскреб; 8 – отведение 

ила; 9 – выпускная камера 

 

Сооружения обработки осадка реконструируются с учетом тенденции пе-

рехода от естественных методов сушки и уплотнения (иловые карты и гравита-

ционные уплотнители) к механическому сгущению и обезвоживанию. Здесь 

используется весь имеющийся набор современного оборудования – ленточные, 

барабанные и шнековые сгустители, уплотняющие и обезвоживающие центри-

фуги, ленточные и камерные фильтр-прессы и др. 

Малоэффективное применение метантенков было вызвано несколькими 

основными причинами: 

– термофильным режимом сбраживания с коротким временем пребыва-

ния осадка в метантенке, требующим много энергии и ухудшающим водоотда-

ющие свойства осадка; 

– неудовлетворительным перемешиванием в самих реакторах-

метантенках; 

– нагревом метантенков острым паром, снижающим скорость биохимиче-

ской реакции; 

– низкой концентрацией смеси ила и осадка, поступающего в метантенки. 

Основные пути решения существующих проблем – это переход к мезо-

фильному режиму сбраживания с большим временем пребывания осадка в ме-

тантенке, применение современных теплообменников для нагрева осадка и ре-

куперации теплоты сброженного осадка, организация хорошего перемешивания 

в резервуарах метантенков, увеличение концентрации избыточного ила путем 

его предварительного механического сгущения. 

 



 

17 

 

Основные пути интенсификации работы метантенков: 

– переход на двухступенчатые процессы; 

– разделение фаз сбраживания; 

– предварительная подготовка осадка с увеличением степени гидролиза; 

– изменение перемешивания на микроуровне; 

– добавка селекционной биомассы. 

 

 

 

Рисунок 4 - Схема метантенка (а) с циркуляционной схемой обогрева (б): 

1 – теплообменник; 2 – загрузка осадка на сбраживание; 3 – люк; 4 – электродвигатель 

с редуктором; 5 – верхняя выгрузка осадка; 6 – отвод газа; 7 – потоконаправляющая перего-

родка; 8 – низкоскоростная пропеллерная мешалка;9 – осадок на рециркуляцию; 10 –

 гидравлическая защита для стабилизации давления; 11 – нижняя выгрузка осадка 
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Ход выполнения работы: 

 

1.      Выполнить анализ реконструкции сооружений станции очистки воды 

2.      Определить область  применениясооружений станции очистки воды 

а - механическая очистка воды 

б - биологическаяочистка воды 

3.      Нарисовать схему реконструируемого сооружения по предложенному за-

данию по варианту и описать принцип работы при оптимизации этого сооруже-

ния 

4.Сделать вывод, описать плюсы и минусы реконструкции 

Для выполнения задания использовать рисунки 1, 2, 3, 4, теоретическую часть 

практической работы и интернет-ресурсы 

5. Ответить на контрольные вопросы: 

-  Какоесооружение используют после биологической очистки воды? 

-  Какое сооружение применяют для обработки осадка? 

- В каких сооружение используется система аэрации? 

         - В каком сооружение используетсяпроцесс биологической очистки? 

6. Сделать вывод 

 

Задание по варианту: 

 

Задание  Номер варианта 

1 2 3 4 

Сооружение песколовки аэротенки Вторичные 

отстойники 

метантенки 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2 

АНАЛИЗ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 

СТАНЦИИ ПО ОТДЕЛЬНЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ. 

 

Цель работы: Анализ повышение эффективности работы станции по от-

дельным показателям 

         уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения. 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 способы повышения эффективности работы элементов систем водоснаб-

жения и водоотведения, энергосберегающие технологии; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности; 

 

 

Теоретический материал: 

 

Как известно, в СанПиН включен ряд новых нормируемых показателей, 

характеризующих наличие органических загрязнений, таких как летучие хло-

рорганические соединения (хлороформ, четыреххлористый углерод и др.), пер-

манганатная окисляемость, пестициды и многие другие. В большинстве случаев 

существующие очистные сооружения малоэффективны в отношении удаления 

именно этих загрязнений. Кроме того, зачастую при коагуляционной обработке 

воды величина остаточного алюминия превышает установленный норматив. 

В связи с этим можно рассмотреть методы очистки воды от указанных за-

грязнений. 

Для предотвращения образования летучих хлорорганических соединений 

(ЛХС)в процессе водоподготовкиможно выделить три основных направления:      

- изменение режима хлорирования воды,  
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- предварительная очистка воды от органических загрязнений перед хлориро-

ванием 

- замена хлора другими окислителями  

         В настоящее время на действующих водоочистных станциях в России 

предварительное хлорирование часто осуществляется высокими дозами хлора и 

проводится не только для обеззараживания воды, но и с целью борьбы с планк-

тоном, снижения цветности воды, интенсификации процессов коагуляции и т.п. 

Для уменьшения концентрации образующихся ЛХС в процессе водоподготовки 

необходимо изменить режим предварительного хлорирования воды, при этом 

доза хлора не должна превышать 1,5 - 2 мг/л; 

- при высоких концентрациях органических загрязнений целесообразно 

полностью исключить первичную обработку воды хлором, заменив ее периоди-

ческим хлорированием воды (с целью санитарной обработки сооружений). При 

этом в процессе коагулирования, отстаивания и фильтрования из воды обычно 

удаляется около 50 % растворенных органических загрязнений, соответственно 

на столько же уменьшается количество образующихся при последующем хло-

рировании ЛХС; 

- в тех случаях, когда отказаться от предварительного хлорирования воды 

нельзя (источник водоснабжения характеризуется высоким содержанием бакте-

риальных загрязнений или хлор используется как окислитель для удаления ор-

ганических загрязнений антропогенного происхождения), хлор целесообразно 

заменить другими окислителями - озоном или перманганатом калия. 

Кроме того, для обеззараживания воды можно использовать связанный 

хлор в виде хлораминов, которые менее реакционно-активны и не вступают во 

взаимодействие с органическими веществами, ответственными за образование 

ЛХС. Хлорамины образуются при хлорировании воды, содержащей аммоний-

ный азот. В случае отсутствия аммонийного азота в исходной воде необходимо 

проводить ее предварительную аммонизацию. Максимальный эффект достига-
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ется при определенном соотношении аммиака и хлора при условии, что весь 

хлор находится в воде в виде хлораминов, а свободный хлор отсутствует. 

Озонирование в сочетании с хлорированием или хлораммонизацией 

обеспечивает наименьшее образование побочных продуктов хлорирования во-

ды. 

Как установлено многолетней практикой очистки воды, максимальное 

удаление органических загрязнений, определяемых показателем перманганат-

ной окисляемости (ПО) при традиционных методах очистки воды, не превыша-

ет 50 %. Поэтому при использовании природных вод, характеризующихся вы-

сокими значениями ПО (более 8 - 10 мг О2/л), не всегда может быть обеспечена 

требуемая эффективность очистки воды по этому показателю. 

В этих случаях следует более тщательно осуществлять подбор реагентов 

при коагуляционной обработке воды, а также рассмотреть возможность исполь-

зования сорбционной очистки для уменьшения уровня содержания органиче-

ских загрязнений. 

Проблема снижения концентрации остаточного алюми-

ния, повышающегося в воде в результате ее реагентной обработки, является в 

ряде случаев одной из серьезных и нерешенных задач. 

Остаточный алюминий в воде может находиться во взвешенном состоя-

нии, в виде остаточной мутности недостаточно хорошо осветленной воды, а 

также в виде растворенных комплексных соединений с органическими веще-

ствами. 

С целью уменьшения мутности очищенной воды необходимо повысить 

эффективность процессов смешения и хлопьеобразования и улучшить работу 

сооружений осветления, осаждения и фильтрования. 

Для уменьшения концентрации растворенных соединений алюминия, об-

разующихся, как правило, при обработке маломутных цветных вод с низким 

щелочным резервом, необходимо более тщательно выполнять оптимальные 

условия коагулирования: выдерживать необходимые дозы реагентов (коагулян-
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та и флокулянта), рН и щелочности воды, в ряде случаев путем введения под-

щелачивающих реагентов (извести или соды). Использовать наиболее эффек-

тивные коагулянты и флокулянты. 

Наличие в воде природных или антропогенных химических загрязнений 

требует реконструкции водоочистных станций, применения новых технологи-

ческих процессов очистки и соответствующего технического перевооружения 

станций. Эти вопросы подробнее изложены в разделе. 

 

Мероприятия по реконструкции водоочистных станций 

 

Рассмотренные выше мероприятия приводят к улучшению процессов ко-

агуляции и хлопьеобразования, осаждения и фильтрования, повышению каче-

ства очищенной воды по таким основным показателям, как мутность, цвет-

ность, окисляемость, остаточный алюминий и бактериологические показатели, 

а также частично обеспечивают удаление органических загрязнений. 

Эти мероприятия могут быть выполнены в условиях действующих водо-

очистных станций и, как правило, не требуют значительных капитальных за-

трат, серьезной реконструкции и нового строительства на водоочистной стан-

ции. 

Вместе с тем в ряде случаев, в частности при наличии в водоисточнике 

антропогенных загрязнений, существующие традиционные схемы очистки ма-

лоэффективны, они не обеспечивают необходимой степени очистки воды в со-

ответствии с требованиями СанПиНа. 

На основании многолетних исследований, выполненных НИИ КВОВ, 

НИИ ВОДГЕО и другими организациями, разработаны и находят все более ши-

рокое применение специальные методы очистки. 

 

Ход выполнения работы: 

1.      Проанализировать работу станции очистки воды от загрязнений 
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2.      Определить область  применениясооружений станции очистки воды 

         а - механическая очистка воды 

б - биологическая очистка воды 

4.        Описать плюсы и минусы реконструкции 

Для выполнения задания использовать рисунки 1, 2, 3, 4, теоретическую часть 

практической работы и интернет-ресурсы 

5. Ответить на контрольные вопросы: 

- Перечислитьокислители для удаления органических загрязненийпри очистки 

воды? 

- За счет чего достигаетсянаименьшее образование побочных продуктов хлори-

рования воды? 

- За счет чего можно улучшить работу сооруженийосветления, осаждения и 

фильтрования? 

         - Сооружения осветления, осаждения и фильтрования предназначены 

для…? 

6. Сделать выводпо реконструкции станций очистки воды 

 

Задание по варианту: 

 

задание Номер варианта 

1 2 

окислитель для удаления орга-

нических загрязнений 

хлорорганические 

соединения 

перманганатная 

окисляемость 
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ПРАКТИЧЕСКАЯРАБОТА  № 3 

РАССЧИТАТЬ УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ТОНКОСЛОЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И ПОВЫШЕНИЯ ГРЯЗЕЕМКОСТИ 

ФИЛЬТРОВ 

Цель работы: Провести расчѐт увеличения производительности очист-

ных сооружений за счѐт использования тонкослойных элементов и повышения 

грязеѐмкости фильтров 

         уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения. 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 способы повышения эффективности работы элементов систем водоснаб-

жения и водоотведения, энергосберегающие технологии; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности. 

 

Теоретический материал: 

 

Расчет габаритов фильтра и выбор фильтра. 

Параметр, являющийся главным при расчете геометрических размеров 

фильтра (что обуславливает его размер и стоимость), называется грязеемкость. 

Грязеемкость фильтра M - масса загрязняющих веществ, которую спо-

собен задержать фильтр до остановки. 

Требуемаягрязеемкость фильтра определяется количеством протекающей 

жидкости W (л/час), временем непрерывной работы фильтра t0 (час) и концен-

трацией примесей в исходной жидкости (кг/л) С: 

M = W* C*t0. 

Объем образующегося осадка (в м
3
) равен: 

VОС = M/ρТ/(1-δ), 
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гдеρТ - плотность обезвоженного осадка (кг/м
3
), δ - влажность осадка 

(объем жидкости в осадке, отнесенный к объему осадка). 

В зависимости от объема образующегося осадка выбирается оптималь-

ный режим эксплуатации фильтра и его габариты, в том числе, площадь филь-

тровальной поверхности. 

Пример расчета. 

1. Исходные данные 

1.Тип жидкости - вода, 

2. Производительность фильтра: W = 10000 л/час. 

3. Количество механических примесей в фильтруемой жидкости: C =100 

мг/л. 

4. Время непрерывной работы фильтра: 1 рабочие сутки, t0 = 22 час. 

5. Дополнительные данные: плотность материала сухого осадка равна1.5 

кг/л,влажность осадка - 75%. 

2. Расчет грязеемкости фильтра и общего объема осадка 

№ Физическая величина Расчет Значение 

1 Необходимаягрязеемкость филь-

тра 

0.1 (г/л)*10000 (л/час)*22 (час) 22 кг 

2 Суммарный объем осадка (счита-

ем влажность осадка равной 75% и 

плотность твердых частиц равной 

1.5 кг/л, коэффициент запаса 1.2) 

22 (кг) *1.2/1.5 (кг/л)/(1-0.75) 71 л 

 

 

3. Расчет параметров фильтров механической очистки (филь-

тры ФМО) 

Суммарная площадь фильтрующей поверхности равна отношению сум-

марного объема осадка к толщине слоя осадка, который выбираем равным 5 

мм. Данная толщина слоя осадка традиционно выбирается для фильтров низко-

http://ultra-filter.ru/filters/fmo.php


 

26 

 

го давления (до 12 атм.), исходя из условия приемлемого перепада давления на 

фильтроэлементе - не более 2-3 атм: 

S = 0.071 (м
3
) /0.005 (м) = 14.2 м

2
. 

Внутренний диаметр фильтроэлемента выбираем равный диаметру вход-

ного и выходного патрубков фильтра. Для расхода 10000 л/час оптимальный 

диаметр патрубков фильтра составляет 60 мм. 

Наружный диаметр фильтроэлемента выбираем равным 120 мм. 

Соответственно, внутренний диаметр корпуса фильтра выбираем равным 

150 мм. 

Исходя из рассчитанной площади фильтровальной поверхности, опреде-

ляем суммарную высоту фильтроэлементов: 

14.2 (м
2
) / (π*0.12 (м)) = 38 м. 

Принимаем высоту одного фильтроэлемента 0.9 м. 

Следовательно, для очистки воды, согласно приведенным техническим 

условиям потребуется 42 фильтра высотой около 1.4 м. 

 

Ход выполнения работы: 

 

1. Разобрать пример расчета параметров фильтра механической очистки 

2. Рассчитать грязеѐмкость фильтра по варианту из исходных дынных в 

таблице 

          3. Ответить на контрольные вопросы: 

- Дать определение грязеемкости? 

- Какими параметрами определяется грязеемкость фильтра? 

- От чего выбирается оптимальный режим эксплуатации фильтра и его габари-

ты? 

             4. Сделать вывод 

 

 

Исходные данные 



 

27 

 

 

Вариант W С 

1 1100 120 

2 1200 130 

3 1300 140 

4 1400 150 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯРАБОТА  №4 

 

РАССМОТРЕТЬ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СХЕМЫ 

УСТАНОВКИ РЕШЕТОК И СИТ НА СТАНЦИЯХ АЭРАЦИИ. 

 

Цель работы: Анализировать усовершенствование схемы установки ре-

шѐток и сит на станциях аэрации 

         уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения; 

 определять и анализировать основные технико-экономические показате-

ли; 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 элементы автоматических устройств, методы измерений, устройство кон-

трольно- измерительных приборов технологического контроля; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности. 

 

Теоретический материал: 

В последние годы получили распространение самоочищающиеся решетки 

ступенчатого типа «Ротоскрин», широко применяемые в зарубежной практике 
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и на некоторых очистных сооружениях в России для процеживания как сточ-

ных вод, так и осадков. Процеживающая часть этих решеток состоит из двух 

чередующихся пакетов из параллельных пластин - стационарного и подвижно-

го. Движение, совершаемое подвижными пластинами, приводит к тому, что они 

поднимают собранные продукты фильтрации на одну ступень вверх. В резуль-

тате последовательных движений уловленные примеси поднимаются до точки 

выгрузки и попадают на транспортер. 

В процессе эксплуатации решеток «Ротоскрин» были выявлены следую-

щие недостатки конструкции механических решеток: 

недостаточная продольная и поперечная жесткость фильтровальных пла-

стин; 

• непродолжительный ресурс работы подшипниковых узлов механизма; 

• непродолжительный ресурс работы пластмассовых накладок. 

На некоторых станциях аэрации были установлены решетки для сточных 

вод RS-35 с прозорами 5 мм. В целом конструкция решетки достаточно надеж-

на, однако в процессе эксплуатации были выявлены следующие недостатки: 

• происходило образование «валка» из отбросов; 

• разделительные прокладки между фильтровальными пластинами имеют 

недостаточную надежность; 

• в нижней части решетки происходит ускоренный износ движущихся ча-

стей; 

• аварийное продавливание фильтровальных пластин крупноразмерными, 

массивными предметами. 

 

Места установки: 

1. На поступающей сточной воде  

2.На очищенной сточной воде  

3.На осадке первичных отстойников  

4.На промытом сброженном осадке  
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5.На осадке с иловых площадок рекультивированные иловые площадки  

   технической воды  

 

 

Рисунок 2 - Перспективная схема установки решеток и сит на станциях 

аэрации. 

 

Устранение указанных выше недостатков возможно путем как улучшения 

конструкций решеток, так и совершенствования технологической схемы очист-

ки. В приведенной схеме предполагается размещение перед основными мелко-

прозорчатыми решетками решеток грубой очистки, исключающее аварийный 

проскок крупноразмерных массивных предметов. Располагающиеся вслед за 

ними песколовки предназначены для выделения из сточной воды только круп-

ного песка, камней, щебня и гравия, перемещающихся в придонной части пото-

ка. Таким образом, введение дополнительных решеток и песколовок грубой 

очистки позволит создать наиболее благоприятные условия эксплуатации рас-

положенных за ними мелкопрозорных решеток и песколовок, рассчитанных на 

удержание самых мелких фракций песка (0,07-0,1 мм), что, в свою очередь, 
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обеспечит оптимальные условия удаления осадка из первичных отстойников и 

его перекачки в метантенки. 

 

Ход выполнения работы: 

 

1. Проанализировать усовершенствование работы решѐток типа «Ро-

тоскрин» 

2. Описать пинцип действия решѐток типа «Ротоскрин» 

3. Описать минусы при эксплуатациирешеток для сточных вод 

3. Выполнить типовуюсхему установки решеток и сит на станциях аэра-

ции и сравнить с перспективной схемой на рис.2 

4. Ответить на контрольные вопросы: 

   - В каком месте происходит ускоренный износ движущихся частей ре-

шеток? 

  - Какое мероприятие поспособствуетна удержание самых мелких фрак-

ций песка 0,07-0,1 мм?  

5. Сделать вывод 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯРАБОТА  №5 

 

ПРОАНАЛИЗИРОВАТЬ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ 

СХЕМЫ СООРУЖЕНИЯ 

Цель работы: Проанализировать совершенствование гидравлической 

схемы сооружения 

         уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения; 

знать: 
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 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности; 

 

 

Теоретический материал: 

 

 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 

Задание 1 
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1-клапан приемный; 2- фильтр; 3- насос; 4- газоотделитель; 5-камера поплавковая; 6- кла-

пан электромагнитный; 7-измеритель объема; 8-индикатор; - рукав напорный; 10- кран разда-

точный; 11- счетчик с датчиком импульсов. 

 

Задание 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-насос;2-предохранительный гидроклапан; 3-технологический фильтр; 4-термометр; 5-

манометр;6-дроссель;7-манометр дифференциальный;8-фильтр испытуемый; 9-обратный кла-

пан; 10-расходомер; 11-теплообменный аппарат; 12-гидробак; 13-сапун. 

Задание 3 



 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-задвижки шаровые; 2-электронасосный агрегат; 3-индикатор потока; 4-фильтр типа ФГк; 

5-фильтр-водоотделитель типа ФВВ или ФВГ; 6-счетчик жидкости; 7-нейтрализатор статиче-

ского электричества ИНСЭТ; 8-индикатор потока; 9- манометры; 10-клапан предохранитель-

ный; 11- дегазатор 

Задание 4 

1 - задвижки шаровые;  2 - электронасосный агрегат;  3 - индикаторы потока;  4 - фильтр 

типа ФГк;  5 - фильтр-водоотделитель типа ФВВ или ФВГ;  6 - нейтрализатор статического 

электричества ИНСЭТ;  7 - индикатор потока;  8 - манометры 
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Задание 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - крановый узел запорной арматуры; 2 - патрубок с заглушкой; 3 - сливной патрубок с 

краном; 4 - воздухоспускной патрубок с краном; 5 - манометр; 6 - свеча с заглушкой; 7 - шлейф с 

арматурой; 8 - опрессовочный агрегат; 9 - передвижная емкость с водой 

 

Задание 6 

 

 

 

 

 

 

 

1 – муфта; 2 – сетчатый фильтр; 3 – всасывающая линия; 4 – насос приемного; 5 – напорная 

линия; 6 – фильтр гидравлический; 8 – задвижки; 9 – направление движения авиаГСМ; 10 – ли-

ния слива; 11 – направление движения.  
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Задание 7 

 

1 – барабан со шлангом; 

2 – счетчик;  

3 – задвижка; 

4 – манометры; 

5 – задвижка напорной; 

6 – линия перепуска; 

7 – система наполнения насоса; 

8 –клапан линии перепуска; 

9 – магистраль выдачи; 

10 – задвижка;  

11 – насос; 

12 – фильтр-сепаратор;   

13 – фильтр гидравлический. 

 

 

 

Задание 8 

 

 

 

 

1- входной вентиль; 

2- входной штуцер; 

3- манометр; 

 4- фильтр тонкой очистки; 

 5- вентиль; 

 6- манометр; 

 7- вентиль ; 

 8- выходной вентиль; 

 9- выходной штуцер; 

10- манометр; 

 11- фильтр тонкой очистки; 

12- вентиль  
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Задание 9 

 

1 - исполнительные гидроцилиндры; 

2 - гидравлический рулевой механизм; 

3 - предохранительный клапан; 

4 - фильтр; 

5 - перепускной клапан;  

6 - гидросистема (обозначена обобщѐнно); 

7 - насос гидросистемы;  

8 - аварийный; 

9 - клапан "ИЛИ";  

10 - фильтр.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задание 10 

К1 – гидроклапан;Б1,Б2 – баки; 

КП1 – клпан предохранительный; 

Н1 – насос шестерный; 

Ф1,Ф2 – фильтры; 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Ход выполнения работы: 
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1. Проанализировать и расшифровать гидравлические схемы по вари-

анту из таблицы исходных данных, с использованием интернет- ресурсов 

2. Нарисовать индивидуальные гидравлические схемы по своему ва-

рианту 

3. Сдедать вывод 

 

Таблица исходных данных: 

Варианты: 1 2 3 4 5 

№ Схем 1; 6; 2; 7; 3; 8; 4; 9; 5; 10; 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯРАБОТА  №6 

АНАЛИЗ РАБОТЫ КАРКАСНО – ЗАСЫПНОГО ФИЛЬТРА ДО 

РЕКОНСТРУКЦИИ И ПОСЛЕ 

Цель работы: Проанализировать работу каркасно-засыпного фильтра до 

реконструкции и после 

         уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения; 

 определять и анализировать основные технико-экономические показате-

ли; 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 способы повышения эффективности работы элементов систем водоснаб-

жения и водоотведения, энергосберегающие технологии; 

 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности; 

 

Теоретический материал: 
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Каркасно-засыпной фильтр (КЗФ) является разновидностью многослой-

ных фильтров, в которых используется принципфильтрациив направлении убы-

вающей крупности зерен загрузки. 

КонструкцияКЗФаналогична конструкции обычного скорого фильтра с 

нисходящим движением воды и низким отводом промывной воды. Подача воды 

осуществляется по системе желобов. Расстояние между желобами рекоменду-

ется принимать 1 м, высоту перелива промывных вод в отводящий желоб над 

уровнем загрузки - 300 мм. Дренажная система состоит из дырчатых труб с 

поддерживающими гравийными слоями. Высота поддерживающих слоев 500 

мм, крупность зѐрен от 40 до 1 мм. 

Для загрузки каркасно-засыпных фильтров используют гравий с крупно-

стью зерен 40—60 мм и песок с крупностью зерен 0,8 - 1 мм. Фильтр загружают 

послойно: на поддерживающие гравийные слои поочередно загружа-

ютгравийипесок: песчаные частицы заполняют межпоровое пространство гра-

вийного каркаса. Общая высота гравийной загрузки (каркаса) 1,8 м, высота 

песчаной засыпки в каркасе 0,9 м, слой воды над гравийным каркасом около 2 

м. Потери напора в КЗФ ориентировочно составляют 2-3 м. 

Для каркаса КЗФ кроме гравия можно применять также щебень, а для за-

полнителя кроме песка можно использовать гранулированный доменный шлак, 

керамзит, мраморную крошку, антрацит. Отношение наименьшего размера зе-

рен каркаса (щебня или гравия) к наибольшему должно быть от 1:2 до 1:1 (со-

гласно проектным данным). 

Зерна заполнителя также подвергают классификации; для загрузки филь-

тров используют предусмотренные проектом фракции. Основные расчетные 

параметры фильтров: скорость фильтрации 10 м/ч; при форсированном режиме 

допускается увеличение скорости фильтрации до 15 м/ч. При средней концен-

трации взвешенных веществ в исходной воде 20 мг/л и расчетной скорости 

фильтрации 10 м/ч продолжительность фильтроцикла для КЗФ составляет 20 ч. 

 

http://www.vodalos.ru/slovar/slova-f/filtrovanie
http://www.vodalos.ru/slovar/slova-g/gravii
http://www.vodalos.ru/slovar/slova-p/pesok
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Рисунок 30.7 - Разрез фильтровальной станции с КЗС 

1 — поддерживающие гравийные слои; 2 — распределительная система для воды; 3 

— подача воздуха при промывке; 4 — песчаная засыпка; 5 — гравийный каркас; 6 — трубча-

тая система для подачи исходной и отведения промывной воды: 7 — подача исходной воды; 

8 — отвод промывной воды; 9 — подача промывной воды; 10 — отвод фильтрата 
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Каркасно-засыпной фильтррассчитывается на максимальный часовой 

приток. Промывка фильтров может быть как водяная, так и водо-воздушная. 

При водяной промывке КЗФ происходит взвешивание песчаной засыпки в не-

подвижном гравийном каркасе на всю его высоту, и загрязнения как бы отти-

раются с поверхности зерен песка и гравия. Для промывки КЗФ можно исполь-

зовать фильтрат или воду, прошедшую очистку на барабанных сетках. Интен-

сивность водяной промывки 20 л/(с*м
2
), продолжительность промывки 8 мин. 

При водовоздушной промывке предусматривается следующий режим: 

1) спуск воды до уровня песка; 

2) подача воздуха и воды в течение 5—7 мин: интенсивность подачи воз-

духа 14—16 л/(с*м
2
), воды 6— 8 л/(с*м

2
); 

3) подача воды с интенсивно¬стью 14—15 л/(с*м
2
) в течение 3 мин. 

Расход промывной воды составляет 3—5% объема очищенной воды. Пе-

риодически (один раз в два-три месяца) следует производить промывку КЗФ 

хлорной водой с содержанием активного хлора 200 мг/л. 

Эффект удаления взвеси активного ила на КЗФ, в соответствии с резуль-

татами проведенных исследований, предполагается на 80% при исходной кон-

центрации взвеси до 20 мг/л; снижение БПКполн на 70% при БПК исходной 

воды 10—15 мг/л. 

КЗФ можно применять для доочистки как биологически очищенных го-

родских и производственных сточных вод так и нейтрализованного общего 

стока машиностроительных заводов. КЗФ могут использоваться также в каче-

стве денитрификаторов. При этом аммонийный азот предварительно восстанав-

ливается биохимическим путем до нитритов и нитратов, которые в свою оче-

редь в денитрификаторах типа КЗФ превращаются в молекулярный азот, пере-

ходящий в атмосферу. 

 

Ход выполнения работы: 
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1. Проанализировать работу каркасно-засыпного фильтра до рекон-

струкции и после 

2. Нарисовать каркасно-засыпного фильтра  

3. Описать плюсы и минусы промывки каркасно-засыпного фильтра 

по варианту таблицы исходных данных 

4. Ответить на контрольные вопросы: 

 - Где применяется КЗФ? 

       - Какойматериал применяют для загрузки КЗФ?  

         - Чему равны потери напора в КЗФ? 

5.       Сдедать вывод 

 

Таблица исходных данных: 

 

№ Варианта: 1 2 

Промывка фильтров  Водяная Водо-воздушная 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯРАБОТА  №7 

ПРОАНАЛИЗИРОВАТЬ МЕРОПРИЯТИЯМИ ПО ПОВЫШЕНИЮ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Цель работы: Проанализировать мероприятиями по повышению эффек-

тивности работы водоснабжения 

         уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения. 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 



 

42 

 

Теоретический материал: 

 

Качество получаемой населением питьевой воды зависит от качества ра-

боты существующих систем водоснабжения. Использование устаревших техно-

логий водоподготовки и значительный износ оборудования существующих си-

стем водоснабжения делает необходимым уделить этому направлению самое 

пристальное внимание.  

Обозначим следующие мероприятия по повышению эффективности ра-

боты систем водоснабжения: 

 повышение эффективности работы существующих скважин и строи-

тельство новых; 

 устройство зон санитарной охраны 2-го и 3-го пояса; 

 улучшение состояния водоразводящих сетей; 

 поиск альтернативного источника водоснабжения; 

   устройство высокочастотных преобразователей позволит сократить 

непродуктивное использование электроэнергии и насосного оборудования, по-

высит качество услуг водоснабжения (при снижении давления в сети автомати-

ческое повышение до заданного уровня), а также уменьшит вероятность воз-

никновения гидравлических ударов в сети ввиду плавного пуска насосов; 

 модернизация системы водоснабжения предполагает установку совре-

менного оборудования на насосных станциях, резервуарах, установках обезза-

раживания. 

Мероприятия по улучшению состояния водоразводящих сетей связаны с 

тем, что значительная часть  сетей изношена и требует капитального ремонта 

или замены. 

Мероприятия по поиску альтернативного источника водоснабжения 

предполагают производство геологоразведочных работ. 

 

Ход выполнения работы: 
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1. Подготовить реферат с мероприятиями по повышению эффективности 

работы водоснабжения населенного пункта по прописке студента 

2. Написать сколько лет эксплуатируется  водоснабжения населенного 

пункта 

3. В каком году проводилась реконструкция и что именно 

4. Выполнить предлагаемую схему очистных сооруженийводоснабжения 

населенного пункта 

5. Ответить на контрольные вопросы: 

   - Срок службы стальных труб по нормативу? 

- Из каких водных источников будет выполнена  предлагаемая схема 

очистных сооружений водоснабжения?  

6. Сделать вывод 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯРАБОТА  №8 

ПРОАНАЛИЗИРОВАТЬ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ВОДООТВЕДЕНИЯ 

Цель работы: проанализировать мероприятия по повышению эффективно-

сти работы водоотведения 

 уметь: 

 обеспечивать безотказную и эффективную работу систем водоснабже-

ния и водоотведения; 

 внедрять передовые технологии при строительстве, эксплуатации и ре-

конструкции систем водоснабжения и водоотведения; 

 определять и анализировать основные технико-экономические показате-

ли; 

знать: 

 эксплуатацию сооружений и оборудования систем водоснабжения и во-

доотведения; 

 способы повышения эффективности работы элементов систем водоснаб-

жения и водоотведения, энергосберегающие технологии; 
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 требования охраны труда, техники безопасности и противопожарной без-

опасности; 

 

Теоретический материал: 

 

Для снижения загрязнения водных объектов недостаточно очищенными 

хозяйственно-бытовыми сточными водами необходимо планировать мероприя-

тия по повышению эффективности работы существующих очистных сооруже-

ний канализации, в том числе: 

 разработка проектно-сметной документации по повышению эффек-

тивности работы систем водоотведения; 

 ремонтно-строительные работы по замене оборудования насосных 

станций; 

 капитальный ремонт канализационных сетей, строительство новых; 

 реконструкция очистных сооружений канализации. 

 

1. Подготовить реферат с мероприятиями по повышению эффективности 

работы систем водоотведения г. Челябинска. 

2. Зарисовать существующую и предлагаемую схему работы ОСК г. Челя-

бинска 

 

Ход выполнения работы: 

 

1. Подготовить реферат с мероприятиями по повышению эффективности 

работы системы водоотведения населенного пункта (по прописке студента)по 

образцу рис.1 и рис. 3 

2. Написать сколько лет эксплуатируется системаводоотведения населен-

ного пункта 

3. В каком году проводилась реконструкция и что именно 
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4. Выполнитьсхему очистных сооруженийводоотведения населенного 

пункта 

5. Ответить на контрольные вопросы: 

   - Напишите 10 бестраншейных способов прокладки трубопроводов? 

6. Сделать вывод 
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Министерство образования и науки Челябинской области 

Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение 

 «Южно-Уральский государственный технический колледж» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОТЧЕТ 

 

по выполнению практических работ 

 

по теме 2.2 Реконструкция систем водоснабжения и водоотведения 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Выполнил(а): ____________________ 

 

   Группа: _______________________ 

 

                                                                                       Проверил(а): ____________________ 

 

 

 

 

 

 

 

Челябинск, 2019 
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