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Annotation. Currently in Russia's regions little used heat pumps, which are the most efficient, economical 

and environmentally friendly plants producing any heat. 

Keywords: a heat pump, thermal energy, circuit, a heat source, the efficiency of the refrigerant compres-

sor, the transformation coefficient of energy. 
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Решение проблемы отведения и очистки 

ливневых сточных вод является актуальной за-

дачей для городских территорий. Ливневой ка-

нализации Комсомольского района г. о. Тольят-

ти требуется реконструкция, поскольку сетей 

для сбора и отведения стока недостаточно для 

предотвращения, в период дождей и весеннего 

половодья, подтопления улиц. Также необходи-

мо решить проблему с очисткой ливневых сточ-

ных вод, так как существующие очистные со-

оружения не обеспечивают качество очистки 

воды, соответствующее требованиям, предъяв-

ляемым к сточным водам, сбрасываемым в во-

доем в пределах города. 

Анализ последних исследований и публика-

ций, в которых рассматривались аспекты этой 

проблемы и на которых обосновывается автор; 

выделение неразрешенных раньше частей общей 

проблемы.  

Для решения данных проблем необходимо 

увеличение протяженности сети ливневой кана-

лизации в районе, модернизация существующих 

ливневых очистных сооружений посредством 

ввода в них специальных методов и сооруже-

ний, позволяющих привести качество очищен-

ных ливневых сточных вод в соответствии с 

требованиями норм предельнодопустимых 

сбросов (ПДС), разработанных НИЦ «Водные 

проблемы» (г. Тольятти) (А. Яковлев) 

Формирование целей статьи (постановка 

задания).  

Цель данной работы  по реконструкции 

ливневой канализации Комсомольского района 

г. о. Тольятти – решение проблем с ливневой 

канализацией в районе, поскольку сетей ливне-

вой канализации недостаточное количество, 

чтобы в период дождей и весеннего половодья 

избежать затопления улиц. А также решить про-

блему с очисткой ливневых сточных вод, так как 

в данное время существующие очистные соору-

жения ливневой канализации не обеспечивают 

качество очистки воды, соответствующее требо-

ваниям, предъявляемым к сточным водам, сбра-

сываемым в водоем в пределах города. 

Изложение основного материала исследо-

вания с полным обоснованием полученных науч-

ных результатов.  

Ливневая канализация с очистными со-

оружениями ливневых стоков в Комсомольском 

районе г. Тольятти построена в 1977 году по 
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проекту государственного института по проек-

тированию дорожно-транспортных сооружений 

«Гипрокоммундортранс» (г. Москва). 

Бассейном сбора ливневых сточных вод 

является Комсомольский район г.Тольятти. 

Площадь водосборного бассейна дождевых и 

талых вод г. Тольятти – 430,20 га. 

Общая протяженность водостоков – 8 738 

п. м., диаметр трубопроводов – от 300 до 1 200 

мм. 

Режим работы водосточной сети – само-

течный, 

На очистку направляется (по проекту) до 

94 % общего среднегодового количества наибо-

лее загрязненного стока. 

Перед сбросом в Куйбышевское водохра-

нилище сточные воды проходят механическую 

очистку на очистных сооружениях ливневой ка-

нализации (ОСЛК). 

Очистные сооружения ливневых стоков 

введены в действие в марте 1993 года и распо-

ложены в Комсомольском районе г. Тольятти 

(элеватор) на расстоянии 1 км от берега Куйбы-

шевского водохранилища. Занимаемая площадь 

– 2,25 Га. 

Комплекс очистных сооружений ливневых 

стоков введен в действие в марте 1993 года и 

расположен в Комсомольском районе г. Тольят-

ти (элеватор) на расстоянии 1 км от берега Куй-

бышевского водохранилища. Занимаемая пло-

щадь – 2,25 Га. 

Очистные сооружения состоят из насос-

ной станции, 4-х параллельных горизонтальных 

отстойников, пруда дополнительного отстаива-

ния, водослива – аэратора и системы подводя-

щих и отводящих трубопроводов. 

В насосной станции для перекачки ливне-

вых стоков установлены 2 насоса Д-3200-33 

производительностью 2 500 м
3
/час, Н = 17м, 

мощностью 132 кВт, n = 730 об/мин. Плаваю-

щий мусор задерживается на решетках прием-

ной камеры насосной станции, откуда периоди-

чески удаляется решеткоочистной машиной          

РЗ-65. 

Горизонтальные отстойники длиной 72 м, 

шириной 6 м, глубиной проточной части 3 м, 

предназначены для задержания основной массы 

взвешенных веществ и нефтепродуктов. От-

стойники работают параллельно, и любой из них 

может быть отключен путем установки шандор-

ных затворов в распределительных камерах. 

Продолжительность отстаивания – 2 часа. 

Основная масса взвешенных веществ (ми-

неральные частицы, в основном, песок) задер-

живается и накапливается в осадочной части. 

Удаляется экскаватором насухо по мере необхо-

димости. 

Из отстойников отстоянная вода поступа-

ет в пруд дополнительного отстаивания, предна-

значенный для задержания тонкодисперсных 

веществ и оставшегося количества нефтепро-

дуктов. Параметры пруда: площадь зеркала пру-

да – 6 000 м
2
; объем пруда – 10 632 м

3
; ширина 

пруда – 40 м; глубина – 2 м. В аварийных случа-

ях по обводному трубопроводу ливневые сточ-

ные воды направляются на выпуск, минуя 

очистные сооружения. 

Очистные сооружения имеют периодиче-

ский – сезонный характер работы. На зимний 

период отстойники отключаются, 

Производительность очистных сооруже-

ний – 63 513 м /сут. 

Существующая технологическая схема 

очистки ливневых сточных вод приведена на 

рисунке1.  
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Таблица 1 – Расчетные характеристики насосных станций и напорных сетей. 
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Рисунок 1 – Принципиальная технологическая схема  

существующих очистных сооружений 

 

Фактический объем ливневых сточных 

вод, поступающих на очистку, составляет                

178 250 м
3
/год (34 % проектной мощности). Это 

связано с тем, что система ливневой канализа-

ции Комсомольского района построена не пол-

ностью. 

Для повышения эффективности очистки 

дополняем существующий горизонтальный от-

стойник тонкослойными блоками (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Тонкослойный отстойник. 

Принимаем блоки тонкослойного отстаи-

вания с размерами: 1300х1600х1000 мм. Коли-

чество блоков на один отстойник – 2 [2]. 

Производительность одного отстойника:   
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Дооснащаем отстойник встроенной меха-

нической камерой хлопьеобразования (флокуля-

тором) размером 9х6х3,25 с мешалками, необ-

ходимыми для процесса хлопьеобразования, 

способствует плавному перемешиванию воды. 

Средняя скорость движения воды в камере –            

2 м/c. Мешалки располагаем в начале коридора 

отстойника в два ряда и разделяем перегородка-

ми для циркуляции воды. Размещаем по 4 ме-

шалки в каждую камеру хлопьеобразования 4-х 

отстойников, так как у нас жидкость с большой 

вязкостью. Следовательно, подбираем тихоход-

ную мешалку марки AFG.13.180.30.5.0B.A [4]. 

Для доведения качественного состава 

очищенных ливневых сточных вод до требова-

ния норм ПДС предусматривается отстаивание 

обработанной реагентами воды и двухступенча-

тая доочистка на механических и сорбционных 

угольных фильтрах с подачей порошкообразно-

го сорбента ПАУ перед механическими филь-

трами. Показатели качества ливневых сточных 

вод приведены в таблице.  

Принятые основными техническими пред-

ложениями решения позволяют обеспечить до-

ведение качества очищенных сточных вод до 

требования норм ПДС по всем показателям, 

кроме содержания хлоридов и сульфидов. 

Данные технические предложения позво-

ляют обеспечить доведение качества очищен-

ных сточных вод до требований норм ПДС по 

всем показателям, кроме содержания хлоридов и 

сульфатов. 

Снижение содержания хлоридов и суль-

фатов, присутствующих в составе ливневых 

сточных вод в концентрациях, не превышающих 

ПДК для водоемов рыбохозяйственного водо-

пользования, до концентраций, требуемых нор-

мами ПДС, нецелесообразно, учитывая невысо-

кую степень опасности (IV класс) этих веществ 

и необходимость в то же время создания специ-

альных дорогостоящих обессоливающих соору-

жений. 

Кроме того, эти сооружения требуют 

сложной и дорогостоящей эксплуатации, и сами 

являются источником отрицательного воздей-

ствия на окружающую природную среду, по-

скольку при их работе образуются отработанные 

регенерационные растворы (рассолы) с повы-

шенным содержанием солей, в свою очередь 

требующие специальных сооружений для их об-

работки и, в конечном итоге, для их захороне-

ния. 
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Таблица 2 – Показатели остаточных загрязнений в очищенных ливневых сточных водах 

 

 

№ 

п/п 

 

 

Загрязняющее  

вещество 

Концентрация загрязнений, мг/л 
Поступа-

ющие  

на очистку 

ливневые 

сточные 

воды 

 

После  

отстой-

ников 

 

После  

механиче-

ских  

фильтров 

 

После  

сорбцион-

ных  

фильтров 

 

Норма-

тивы 

ПДС 

 

Норма для во-

доема рыбохо-

зяйственного 

назначения 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Взвешенные 161,00 4,991 1,996 1,996 6,558 0,25 

2 Нефте-

продукты 
1,31 0,6 0,3 0,05 0,05 0,05 

3 Медь 0,08 0,01 0,001 0,0005 0,0005 0,001 

4 Цинк 0,095 0,01 0,001 0,0006 0,06 0,01 

5 Железо общее 7,54 1,0028 0,1 0,045 0,045 0,10 

6 СПЛАВ 0,06 0,04 0,03 0,02 0,038 0,50 

7 Азот  

нитридный 
0,015 0,001 0,001 0,00009 0,0009 0,02 

8 Азот  

нитратный 
0,22 0,1399 0,1399 0,1399 0,14 9,10 

9 Азот  

аммонийный 
0,14 0,01 0,001 0,0008 0,0008 0,39 

10 БПКп 11,30 7,006 5,002 3,001 6,558 3,00 

11 Фосфор общий 0,096 0,096 0,096 0,96 0,096 0,20 

12 Сульфаты 75,30 49,02 49,02 48,187 48,178 100 

13 Хлориды 55,00 38,39 37,58 37,58 35,19 300 
 

 

Рисунок 2 – Принципиальная схема очистных сооружений после реконструкции 

1 – насосная станция; 2 – тонкослойный отстойник со встроенной камерой хлопьеобразования                    

и тихоходными мешалками; 3 – резервуар отстоянной воды; 4 – фильтры с зернистой загрузкой;                  

5 – резервуар дочищенных ливневых сточных вод; 6 – сорбционные фильтры; 7 – резервуар глубокой 

дочищенных сточных вод; 8 – УФ-обеззараживание; 9 – реагентное хозяйство ПАА;                                      

10 – реагентное хозяйство ПАУ; 11 – резервуар грязной промывной воды 
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Выводы исследования и перспективы 

дальнейших изысканий данного направления. 

Очистные сооружения ливневых сточных 

вод являются природоохранным объектом, 

предназначенным для защиты водной среды от 

загрязнений, поступающих со сточными водами. 

Очистка и глубокая доочистка ливневых 

сточных вод на фильтрах (зернистых и уголь-

ных) позволяет снизить концентрацию загрязне-

ний до норм предельно допустимого содержа-

ния (ПДС), разработанными НИЦ «Водные про-

блемы» (г. Тольятти). 

Материалы и конструкции сооружений и 

коммуникаций практически исключают воз-

можность утечки реагентов, сточных вод в поч-

ву, а следовательно, и ее загрязнение. 

Грязная промывная вода после промывки 

фильтров I и II ступеней направляется в прием-

ную камеру очистных сооружений для очистки. 

Предусмотренные очистка и глубокая до-

очистка ливневых сточных вод исключает сброс 

ряда загрязняющих веществ в Куйбышевское 

водохранилище. 
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