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0В1Щ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Очистка водя поверхностных источников о высокой цвет
ностью, низким содержанием взвеси и ннакой температурой на 
протяиен-и значительной части года (озера, водохранилища, 
рек- северных, северо-западных и некоторых других районов 
страны) обычно cqymec. аляется о помощью контактней коагуля
ции взвеси в фильтрующей среде* Увеличение объема водоснаб
жения из северных -одоисточникоа и зарегулирование рек при
водят ко все более широкому использованию контактного освет
ления воды. Такая технология реализуется при использования 
одноступенчатых схем очистки воды па контактных осветлите
лях и сХъЛ двухступенчатого фильтрования о контактными пре- 
фыьтрвш и фильтрами.

2. Одним из путей интенсифпкашш технологии контактного 
осветления является совераенствозалпе арооеооа перемеяшва- 
нкя коагулянта о водой. При рассмотрении процесса перемеши
вания коагулянта с водой следует выделять две стадии: I) сме
шивание коагулянта с i ддой о цель» его быстрого и равномер
ного распределения в объеме обрабатываемо* воды; 2) после
дующее интенсивное перемзашвание воды* способствующее обра
зованию зародышей хлопьев ж алш л ее на дальнейвее образо- 
ванжв отложений в фильтрующей загрузка.

3. Обеспечение быстрого распределения коагулянта в объе
ме обрабатывает* воды на первой стала повхоляет получить 
экономию коагулянта на 10-20} или добиться более выоокого 
аффекта очистки воды ори той же доза коагулянта. Это мооти-
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гается путем полного использования промеауточннх продуктов 
гидролиза коагулянта и усиления процесса взаимной коагу л я
ции продуктов гидролиза коагулянта и частиц загрязнений.

4* Изменение яйгенслзкостн перемешивания после введения 
коагулянта а золу на зторой стадии дает возможность воздей
ствовать на £излко-£имлческяе свойства образующихся хлопьев 
(размер, плотность, прочность, способность к прилипанию}, 
что приводит к повышенна грязеемкости фильтрующей загрузки  
и увеличению продолжительности фяльтроцнкла на 3 0 -4 0 $ . Опти
мальная интенсивность перемешивания зависит от качества об
рабатываемой воды (мутности, цветности, температуры). Выбор 
и уточнение оптимальных режимов перемешивания следует про
водить экспериментально для каждого конкретнгго водоисточ
ника.

5 . Настоящие указания являются руководством для проекти
рования устройств, обеспечивающих распределение реагентов а 
обрабатываемой воде, а гидравлических смесителей коагулянта 
с водей, устанавливаемых во входных камерах станций контакт
ного осветления к гзухступенчатого фильтрования.

6 . Указания сосэвлены  на основе лабораторных а производ
ственных экспериментов по определению оптимальных режимов 
перемешивания доагудяята с золой, а также п с инталий р а зр а -  
Сотахшой тохнологии з промышленных условиях. Рекомендуемые 
устройства могут быть применены как яра строительстве новых, 
тек п при реконструкция существующих водоочистных сооружений.

ЛЛРСЙСТМ Ш  РАШРЕШЕНШ РВАШТОВ

7. При обработке воды коагулянтами в схемах контактного 
осветления требуется быстрое распределение раствора коагулян
та в обрабатываемой воде для обеспечения оптималыпе у  сло
няй использования продуктов гидролиза алюмаяня.

а .  С целью повышения скорости распределения коагулянта 
(п оря необходимости флокуляата) рекомендуется использовать 
специальные распределители (рис. I ) ,  которые могут быть ус
тановлены в месте поступления воды в смеситель яэ подателей



Рас. I .  Трубчатый распределитель коагулянт: ;
I  -  подвод раствора коагулянта; 2 -  штупер для присоедине
ния шланга подачм коагулянта; 3 -  центральный бачок; 4 -  

перфорированная трубка-лу*; 5 - отверстия

5



трубы или из входной камеры (рис. 2 ). В последнем случае 
рекомендуется устанавливать распределите* ъ в проеме пере
городку создающем сужение потока к повышение его турбулент
ности. Проем для установки распределителя должен быть рас
положен в нижней части перегородки.

1’ио. 2. Установка тру о чат ого распределителя коггуллктз 
':е! *'Лшг. полчзто:; или косплсрно!.; скосите.*'0 , яголчоП ка.\тг'* 

стога;;: контактного освотленлч волг;
-  ;■ аекрслелитсль ;xar;,YX”?a; 2 - ттг.м:’'* для ио.тьеуо рас

пределителя; 3 -  толста коагулянта

Распределитель коагулянта состоит из центрального 
'х ч яа  со штуцером, на который надевается сланг для подачи 
;:с-глтляята# к радиальных перфорированных трубок-лучей, нм?- 
глнх торцевые заглушки и отверстия, направленные перпзнди- 
1ТГлярно движению потока воды (см, рис. I ) .

10. Потери напора в проеме, где установлен распределитель, 
рекомендуется принимать равным 15 ск вод.ст*



I I .  Распределители из перфорированных трубок не рекомен
дуется применять при обработке воды неосветленным раствором 
коагулянта.

12* Для введения растворов минеральных коагулянтов сле
дует применять распределители из викияластовых труб иди 
нержавеющей стали.

13. Количество отверстий э распределителе следует опре
делять по расходу коагулянта и величине потери напора в 
распределителе 30-50 см вод .ст .

Т4. Расход раствора коагулянта , подаваемого в сме
ситель, следует определять по формуле

G - Дк (Цчоо
* C jf

см8/о . ( I )

где Дк -  доза коагулянта, г/м 3 ; Gl % -  расход воды черев 
смеситель, м3/о ;  С -  концентрация раствора коа^лянта по 
глассе, %; Г -  плотность раствора коагулянта концентрации 

С , г/см3.
Плотность раствора коагулянта при заданной его концен

трации принимают в соответствии со следующими данными.

Концентрация раствору Плотность раствора,
Л£2 (оОц)} ПО мессе, % г/ы5

I ...... .2 . . . . .  ,4 « • « . (» * . . # « Х , 046 , . . « • • « . • • • X , 068 . . . . .  ,10...... .20...... .
15. Расход раствора коагулянта ^ через одно отверстие 

'•дует определять по формуле

(J = J\l см8/о ,  (2J

-  коэффициент расхода, принимаемый равным 0,75;
-  площадь отверстия, с:.^; h, -  заданная потеря на )ра 

аспределителе (см. п. 13).
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Определенные по формуле (2) величины расходов раствора 
коагулянта через одно отверстие при д^те^е напора в распре
делителе 30 к 50 см приведены в табл. I .  В этой хе таблице 
указана рекомендуемые диаметры лучей в зависимости от раз
мера отверстий*

Т а б л и ц а  I

Диаметр от
верстия. мм

Расход раствора коагулянта через 
______ отверстие* смЗ/о__________

Диаметр 
луча, мы

TOHh= 30 см при К * 50 см
3 12,8 15,6 15
4 22,8 2Э,5 20
5 35,6 46,1 25
е 51,3 66,4 32

IS* Количество отверстий в распределителе (при выбран
ном диаметре отверстий) надлежит определять по формуле

n.-&*J=y- (3)

Если П > 32, следует увеличить дазметр отверстий и по
вторить расчет*

Для предотвращения засорения отверстий в распределителе 
при недостаточном осветлении раствора коагулянта отверстия 
диаметром 3 ш  допускается приникать только в тех случаях, 
когда расчетное значение tv 4  4,

17* В полях уменьшения опасности засорения отверстий 
после их сверления на лучах оверлок расчетного диа
метра отверстия должны быть равзенковаиы так. чтобы и  
диаметр увеличивался от внутренней к наружной поверхности 
луча*

IB. Количество лучей в распределителе выбирается таким 
образом, чтобы на каждом луче было не более 3-4 отверстий. 
Количество лучей должно быть не более 8.
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19. Отверстия на лучах распределителя должны быть распо
ложены симметрично относительно оси потока оорабатываемой 
воды» а  на каждом луче -  симметрично относительно точки* 
отстоящей от центре распределителя на 0*25 D (где D -  диа
метр подающей трубы или ширина проема в перегородке).

Расположение отверстий на дучах распределителя следует 
выбирать в соответствии о данными* приведенными ниже.

20. При установке распределителя должна быть предусмот
рена возможность era извлечения из воды для ревизии и про
чистки без опорожнения смесителя. Дня этого, например* мо
жет быть применена установка распределителя о помощью овня- 
чивапцейся юз отдельных секций штанги. Следует также пре
дусматривать возможность обратной промывки распределителя. 
Промывку распределителя рекомендуется проводить обратным 
током воды о помощью сифона* жспольауя шланг* подающий раст
вор коагулянта.
П р и м е р  I .  Рассчитать распределитель коагулянта прж 
следующих условиях: производительность ставшей & « 100000 
м3/сут  (1,16 м3/ с ) ;  кгчеимальвая доза коагулянта 50 г /м 3
(по *8^(5  0ц)з); концентрация рабочего раствора коагулянта 
5*.

В соответствии с рекошнлашыл СЯлП 2.04,02-84 следует 
предусмотреть два смесителя. Повтону расчетный ра.ход обра
батываемой воды составит 0,58 м*/о.

Расход раствора коагулянта, подаваемого в смеситель:

Количество 
отверстий 
на луче

Расстояние от центра 
распределителя 
до отверстия

I
О

0,25 D
0,2 D ; 0,3 D

a . .  s и  о т .  552,4 о , ' / , .
(5 х 1.05)
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При потере напора 50 см через одно отверстие диаметром 
5 мм монет пройти расход 46Д  см3/ с  ( u i .  табл* I ) .

Необходимое количество отверстий диаметром 5 ым состав 
вит:

П = GU/cj, — 552 ,4  : 46 ,1  * 12 .

Принимаем распределитель из 6 лучей с двумя отверстиями 
на каждом луче. Диаметр луча 25 км. Распределитель следует 
установить а месте подвода трубопровода к смесителю или в 
проеме перегородки при поступлении воды в смеситель из вход
ной камеры.

Принимаем скорость дзихенкя вода в пробке, в котором ус
танавливается распределитель, равной I  и/ с  Тогда площадь 
сечения проема равна 0 ,5 8  и2 , размеры проема 0 #76 х 0 ,76  мм* 
Отверстия d *» 5 им на лучах должны быть расположены на 
расстояниях 0 ,15  и 0 ,2 3  м от центра распределителя коа
гулянта.

При меньшем расходе коагулянта потеря напора в  распреде
лителе уменьшаются. Верх ворспкя для подачи раствора коагу
лянта в распределитель должен б ^ ъ  установлен на 0 ,7  м нише 
уровня вода з смесителе, чтобы обеспечит?, запас напора а 
случае приготовления раствора коагулянта несколько меньшей 
концентрации.

РЕ2М Ш ЕХ Е М Ш т  1С0ЛГ7ЛПНТЛ П ВОДОЙ

21* Для опенки интенсивности перемешивания водя в смеси
телях используется понятие среднего градиента скорости Сг, 
который характеризует затраты анергии, расходуемой на еди
ницу объема перемешиваемой жидкости в единицу времени:

г  и П 3 1 Г  - IMr V -у у с , (4 )

? > -  -тгоатн энергии з смесителе, З т» с : £ ~ йяз-
геь воды. Па-о; Г - вреда пребывания золы л смесителе, с ; 

-  объем смесителя, м**3.



Величина G- * характеризуя интенсивность перемешива
ния» отражает возможность контактов между собой частиц в 
объеме перемешиваемой боды и разрушения образовавшихся 
хлопьев и поэтому влияет на такие показатели хлопьев, как 
их плотность, объемная концентрация и распределение по раз
меру. Не являясь исчерпывающей характеристикой режима пере
мешивания, величина & может быть успешно использовгла 
для ориентировочного сопоставления работы различных смеси
телей и для характеристики режимов перемешивания в конкрет
ное. смесителе.

22. При контактном осветлении оптимальная интенсивность 
быстрого перемешивания коагулянта о водой (после его рас
пределения о объеме очищаемой воды) зависит от качества об
рабатываемой воды и продолжительности перемешивания и нахо
дится в диапазоне значений среднего градиента скорости 100- 
250 с -1. Точное определение опт тдалъних режимов перемешива
ния на стадии проектирования невозможно* В связи с этим не
обходимо првдусматуивать возможность регулирования интен
сивности перемешивания для подбора условий, соответствующих 
наибольшей эффективности очистки воды методом контактного 
осветления.

23. Регулирование интенсивности перемешивания реагента о 
водой может осуществляться либо в механических смесителях 
(мешалки о  регулируемым электроприводом) 9 либо в гидравли
ческих смесителях. Поскольку механические смесители практи
чески не нсдсльвуются не коммунальных водооров' тах, в настоя
щих рекомендациях приведены уточненные данные по проектиро
ванию перегородчатых смесителей, располагаемых во входных 
камерах ставши контактного осветления* Большинство действу
е т  стаяли! контактного осветления оборудовано смесителями
о дырчатыми перегородками. Лырч-тые смесители не обеспечива
ют необходимых условий перемешивания коагулянта с водой, по
этому они исключены из дейотвуомго СНиП 2.04*02-84 и не ис
пользуются при новом проектировании. При необходимости ин
тенсификации дейотиущих сооружений рекомендуется переобору
дование дырчатых смесителей в перегородчатые*
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24. В гидравлических смесителях величина затрачиваемой 
на перемешивание анергии определяется потерей напора. Мощ
ность У  потока с раходом 0- ко хат быть определена по 
Фордов

у .  о5 $ а  и ,  <5)

где -  ускорение свободного падения, равное 9,8 м/с ;
Р -  плотность воды, кг/м9 ( _р * 1000); Ol -  расход воды, 

ы г/с; Н -  потеря напора з смесителе, м.
Так как y . W /Т и  V = Q-Т , расчет среднего градиента

скорости может быть произведен по Формуле (6):

99у ж г .  (6)
2 1 2 1

При вычислении значения 0  по Формуле (6) следует 
учитывать изменение вязкости йоды ори изменении ее темпера^ 
туры. На рис. 3 представлена номограммаf составленная по 
формуле (6 ) ,  о помощью которой можно определить величину 
Сг по заданным значениям 3 а Т а зависимости от темпера

туры воды, а такие величину Н, необходимую для обеспечения 
заданной величины О  .

25. Регулирование интенсивности перемешивания в гидрав
лическом смесителе следует производить путем изменения ве
личины потери напора в нем. Рекомендуется применение гидрав
лических смесителей о перегородками, змсгадимн проемы, кото
рые отсвечивают вертикальное движение воды о поворотами
ва 180° (рис. 4)* Для осуществления регулирования интен
сивности перемешивания перегородчатые смесители долины 
быть снабжены подвижными и б е р е » .

26. Проектирование и реконструкцию смесительных устройств 
перегородчатого типа следует выполнять в соответствии о 
требованиями СНиД 2.04.02^84 "Водоснабжение, наружные сети
и сооружения" с учетом ажлеяадоженннх дополнительных тре
бований.

27. Объем перегородчатого смесителя о вертикальным дви
жением воды рассчитывается исходя из времени пребывания эо -
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градиента скорости я нвойходюю* потери шпора
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Р*о. 4. Кснптруж ля перегородчатого смвсжтеля:
I -  перегородка о одами; 2 - подыжнве гснбера; 1 

трубчати! рве предел гель коагулянта



ды в вей 1 ,5  ш ,  при этом для возможности регулирования 
продолжительности смешивания при сезонном ивмезенил каче
ства воды предусматривается установка устройства для ввода 
коагулянта не только в начале смесителя, ао и в его середи
не,

28. Ширина коридоров смесителя я  размер проемов в пере
городках знбхреиотся исходя из скорости движения воды в сме
сителе, равной о ,4 -0 ,6  м /с ,

29. Число перегородок следует приЕзмать равным 6-10. При 
реконструкции смесителей, рассчитанных на время преб зання 
воды менее 1 ,5  мин, величество перегородок может быть при
нято меньашм, но не менее 3 .

30. Потеря напора г проемах перегородчатого смесителя 
рассчитывается о учетом сужений и поворотов потока воды по 
формуле

где 1/ -  скорость движения воды в проеме, «/о.
31. Шибера, перекрывающие проемы в перегородках, должны 

обеспечивать изменение потери напора в смесителе в пределах 
от 0 ,2  до 1 ,9  м в о д .с т ., что соответствует диапазону, в ху
тором заходится оптимум условий смешения, определяемый 
^тьграцзешшлп! показателями работы контактных осветлителей. 
Вариант устройства шиберов представлен яа ряс. 5.

32. Расчет перегородчатого смесителя о подвижными шибе
рами рекомендуется производить а сдедутаем порядке:

по заданному расходу волн 0- (м8/мин) и времени пребы
вания воды в смесителе Т определяют объем смеоитедя

по определенной из высотной схеш  сооружений высоте слоя 
воды К (м) во входной камере вычисляют площадь горизон
тального сеченая смесителя

го номограмме на рис. 3 определяют необходимую потерю 
напора о зимний период для пзремемиваняя коагулянта с содой
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Ржо. 5. Црг'аюр устройства подвижных поборов:
I -  подвижный пнбор; 2 -  направляюще явеллера; 3 -  стопор Для фиксашш положения

шибера



исходя es максимальной величины среднего градиента скорости, равной 250 с- 1 ,
задавая число перегородок тх , определят н&оОходимую 

потере напора в одной перегородке 
Ht*H{n;

по формуле (7) определяй максимальную скорость потока 
Vhakc (м/ с) в проеме перегородки при максимальном перекру

тил проемов наборами

определяют минимальную площадь проема в перегородке С со
ответствующую максимальному перекрытию шиберами)

^ м и н * ' Ф ' ;
определяют площадь одного отделения смеч*ителя

I  e - L -  м2.\С+1 “ »

определяют скорость вертикального движения вода л смеси
теле

^6 “ 0-/<£ */<>;

определят макежмалвнув ахооадь проема в перегородке 
(соответствующую полному открытию проема) из условия

^ММН - Q-Ẑ HUH |

во формуле (7) определят потер* напора а омесжтеле при 
волвон открытия проемов ж по номограмме (ом. рхо. 3} оцени
вает величину среднего градиента схороотх;

подбирвют габершты смесителя, перегородок х иберов на 
условия, чтобн расетояняя меяху перегорояивв бвлх не ме
нее 0,7 м.

П р и м е р  2» Рассчитать лерегородчяой омеожтель для 
отаяшш контактного освещения проивволхтвльаоспо IGOOOO 
м3/сут (20вй мэ/ч ) .
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В соответствии с рекомендациями СНиП 2 .0 4 .0 2 -8 4  следует 
предусмотреть во менее двух смесителей. Соответственно рас
четный расход равен 1042 ,5  м8/ч  (3 4 ,7  м8/ыин * 0 ,5 8  м8/ о ) .

Объем смесителя V при временг пребывания в нем вода 
Т * 1 ,5  миг равен

V -  Q. Т -  3 4 ,7 x 1 ,5  -  5 2 ,0 5  м3.

При высоте слоя воды в смесителе Ь -  4 ,5  м (соответ- 
отвупцей слою воды во входной камере) площадь смесителя в
hjl_j 0 f  равна

F = V/K -  52,05 : 4 ,5  -  11 ,57  м2 .
При значении Сг *  250 с“ *, времени пребывания воды в 

смесителе 1 ,5  мин и температуре воды ОД °С (по номограмме 
на рьо. 3) необходимая величина потери напора в смесителе 
составит I м.

При установке в смесителе 7 перегородок необходимая по-
еря напора в одной перегородке составит и ,143 м*

При максимальном перекрытии проема максимальная скорость 
поток^ воды в пр еш

w  «.в» « / с .

Минимальная площадь проема составляет

(мим * 0-/ 0 ,58  : 0 ,9 8  -  0 ,5 9  м2 .

Площадь одного отделения смесителя при количестве перо- 
городок R = 7 составляет

1 S-Lr. = _1L57 .  I 45 м2 
1о 7 + I ’

Скоросг, вертикального движения вояк между перегородка-
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V{,= QJlu = 0,58 : 1,45 = 0,4 w/c,

что соответствует нижнему пределу \ГМУН *= Щ  * 0 , 4  м/с 
рекомендуемого диапазона.

Максимальная площадь проема в перегородке

4 nw c* о- /^ *  °*5 8 :  °* 4 = 1 *45 ^

Потерн напора в смесителе при полностью открытых проемах
2 2

Н ^ П. 2 9 Xt!MN= 7x2,9 -2x5-------*  о д е  м.
П °  2 ^  2X9,8

По номограмме ьа рис. 3 устанавливаем, что этой величине 
потери напора при температуре воды 20°С соответствует сред
ний градиепт скорости 130 с~*, а  при температуре 0Д°С -  
100 с"1 , что соответствует нижнему пределу рекомендуемого 
диапазона значений.

Если в летний период эта интенсивность перемешивания в 
капсдл-лдбо конкретном а^/чае окажется избыточной (что можно 
зш/.етнть по сопрз^егпш продолжительности фильтроцшсла), то 
при солт,апои;и; полученного значения градиента скорости пеле- 

упопш:ть время пребывания воды в смесителе, осу- 
n.4CTii;;: лш.к гоагуляпта перед четвертой перегородкой* Такт.: 
ьГрунсг., у::о1гы; .̂тся общие затраты эноргяи. на перемешивание 
го,/4?- г коагулянтом.

Отделения с veer те л к мояно расположить в два ряда с по
поротом потока п четвергом отделении.

Распределители коагулянта следует уоталовить на входе 
воды в смеситель и в проеме четвертой перегородки.

Распределитель для ввода Флокудякта ( полиакриламида плп 
активной крешекнелотн) следует установить не выходе вода 
пв смесителя.

Габариту проектируемого смесителя следует принимать пв 
удобства компоновки с входной камерой, например, 4 ,8 x2 ,4 м. 
Расстояние между перегородками 1 ,2  к* Максимальный размер
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проема 1 ,2x1 ,2 и* Заглушение верха проемов а перегород
ках аод уровень воды принимается 0 ,2  ы.

33. Идя удобств? проведения регулирования интенсивности 
смешения путем изменения положения шиберов над последними 
коридорами йодных камер (о место установки смесителя) не 
следует устанавливать емкости о барабанными оелюми или 
микрофильтрами* Изменение вертикального положения шиберов 
осуществляется с помощью к^ан-балки или тили с Фиксировани
ем заданного их до лоха "ая.

34. С целью исключения коррозии отдельных конструктив
ных элементов смесительных устройств перегородки и шибера 
выполняются Г'реняшшми или из других нзкоррож рупда ма
тера' лов*

35* Прх наладке и эксплуатации очистных оо рухеяий уста
новление требуем ся полодзняя шиберов и определение опти
мальных условии перемешивания коагулянта о водой а различ
ные периоды года при изменении качества исходной воды (тем
пературы. мутности, цветнеатк) рекомеядуе *ся проводить пу
тем сопоставления продолжительности фмльтропчклов для двух 
контактных осветлителей (или иреФнльтуОв), расположенных 
а наиболее близкой и наиболее удаленной точках по отноше
нию к смесителю*

Определение продолжительности фждьтроцаклов оледует про
водить последовательно при 3 -4  положениях подвижных пере
городок. соответствующих минимальному, максимальному и про
межуточным открытиям окон подвижными перегородками. Но ре
зультатам испытаний спред дяетоя положение вшберов, при 
котором достигается ы&хенмвхьк&я продолжительность фижьтро- 
щ кла, после чего шибера фиксируется в этой полелеяли*

П р и м е р  3 . Определить оптимальный режим перемешива
ния коагулянта с водой на действующей станция контактного 
осветления в зимний ж летний периоды года.

Станция обсрудрас я  перегородчатыми смесителями с по
д в и г а м  шиберами, опиоетгааа в примере I .

В кяжлиГ же указанию: периодов года при постоянном ка
честве воды и дозе коагулянта, обеспечивавшей выполнение
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нормативов ГОСТ 2874г82 по мутаоотя и цветности, определе
ны яродолштеяьнссти фильтроциклов прв четырех значениях 
потерь напора в смесителе (табл. 2 ) .

Т а б л и ц а  2

Показатели ка1 
- чсхолной в<

гестла
ИМ__ . _

Потеря попора 
в смесителе, ы

1 Ирододжи~эль- 
яоегь йяльтро- 
С2Дда КО, чп . грл4 м. ж/л _ t , ° c

Зама
ICC I 5 !1 ОД I 10

1 \ 0 ,8 II
0 ,6 10
0 ,4 8

Лете
70 | 30 |20 I 8

0,8 9
0,5 10
0,3 8

Результата наблвденнй представлены тайге на пас. 6. Нал 
следует яз графиков, шксямаль: тя продолиггельнссть филь.ро- 
спкла достигается зимой при потере напора з смесителе 0 ,8  м, 
летом -  0 ,5  м.
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FXw« 6. Определен» оптшальной погори запора 
в омосхтвдд (ж примеру 3):

1 *  зхжг* нервах; 2-летнай период
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