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Введение 

Цель работы – разработка рекомендаций по 

усовершенствованию водного хозяйства машино-

строительных предприятий. Задачами работы яв-

ляется поиск перечня перспективных предприятий 

для применения предложенных рекомендаций, 

определение качественных и количественных по-

казателей поверхностного стока на примере ма-

шиностроительного предприятия в г.Миассе. Объ-

ектом исследования является поверхностный сток 

машиностроительного предприятия, предметом 

исследования является дождевая и талая вода. 

Водное хозяйство промышленного предпри-

ятия имеет территориальную и отраслевую основы. 

Технический уровень водного хозяйства промыш-

ленных предприятий непрерывно повышается в со-

ответствии с развитием техники основного произ-

водства. Система водоснабжения цехов и агрегатов 

должна быть достаточно надежной, расход воды и 

количество сбрасываемых на предприятиях сточных 

вод должны быть уменьшены до показателей, дос-

тигнутых на передовых предприятиях [1–3]. 

Машиностроительные предприятия представ-

ляют отрасль тяжѐлой промышленности. Пред-

приятия этой группы производят различные типы 

оборудования, вооружения, машин специального 

назначения. Автомобильная промышленность (ав-

томобилестроение) – отрасль промышленности, 

осуществляющая производство безрельсовых 

транспортных средств (легковых и грузовых авто-

мобилей, автобусов, мопедов), как правило, с дви-

гателями внутреннего сгорания (ДВС) [4]. 

Перспективными предприятиями машино-

строительного комплекса являются: 

– предприятия группы ГАЗ – российская ав-

томобилестроительная компания. Штаб-квартира – 

в Нижнем Новгороде. «Группа ГАЗ» объединяет 

13 производственных предприятий в 8 регионах 

России, а также сбытовые и сервисные организа-

ции. «Группа ГАЗ» выпускает лѐгкие и среднетон-

нажные коммерческие автомобили, тяжѐлые гру-

зовики, автобусы, легковые автомобили, силовые 

агрегаты и автокомпоненты; 

– Челябинский тракторный завод – УРАЛТРАК 

(ЧТЗ) – промышленное объединение по производ-

ству и продаже широкой гаммы колесной и гусе-

ничной дорожно-строительной техники (бульдозе-

ров, трубоукладчиков, фронтальных погрузчиков), 

запасных частей и прочей высокотехнологичной 

машиностроительной продукции;  

– ПАО «Уралмашзавод» – машиностроитель-

ное предприятие в городе Екатеринбурге, одно из 

крупнейших в России. Производитель высоко-

классного оборудования для металлургии, горно-

добывающей промышленности, промышленности 

строительных материалов и энергетики. 

 

1. Характеристика перспективного объекта 

и рекомендации по совершенствованию 

Рассматриваемое машиностроительное пред-

приятие имеет значительное водопотребление и 

оборотную систему водоснабжения. 

Анализируя данные за 10 лет: рассматривае-

мым цехам нужна промышленная вода в объеме 

2 414 843 м
3
/год, количество оборотной воды – 

1 614 291 м
3
/год. Оставшуюся разницу (800 643 

м
3
/год) предприятие берет из Поликарповского 

пруда, находящегося на р. Миасс.  
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Годовой объем поверхностных сточных вод, 

образующихся на территории водосбора, варьиру-

ется от 567 350 м
3
/год до 992 670 м3

/год. 

Коэффициенты использования воды на данный 

момент и рекомендации по совершенствованию сис-

темы водного хозяйства предприятия с использова-

нием поверхностного стока представлены в табл. 1.  

Из табл. 1 видно, что поверхностный сток не 

используется для водоснабжения предприятия. 

При использовании поверхностного стока как 

дополнительного источника водоснабжения появляет-

ся возможность сбор воды из Поликарповского пруда 

сократить на 67 %, что способствует сохранению при-

родного источника водоснабжения, а также при стои-

мости воды из пруда 6,59 руб/м
3
 на 2020 год позволит 

снизить расходы предприятия на 3 517 491 руб/год. 

Для этого необходимо определить качествен-

ные показатели дождевой и талой воды и на осно-

вании проведенных исследований разработать 

схему очистки поверхностного стока [5, 6]. 

2. Анализ поверхностного стока 

В 2020 году были отобраны пробы дождевой 

и талой воды, проведена математическая обработ-

ка данных, результаты которой представлены в 

табл. 2 [7, 8]. 

В ходе исследований установлено, что пока-

затели качества дождевого стока ниже других 

предложенных вариантов, а значит, необходимо 

опираться именно на них при подготовке воды для 

технологических нужд.  

При подборе схемы очистки и производи-

тельности очистных сооружений необходимо учи-

тывать, что дожди характеризуются неравномер-

ностью расхода и концентраций. Расходы дожде-

вого стока в сетях водоотведения обычно быстро 

нарастают, достигают максимума в моменты кон-

центрации стока со всего бассейна, затем снижа-

ются до полного прекращения стока [9, 10]. 

Закладывать производительность очистных 

сооружений равной максимальным расходам не-

Таблица 1 
Коэффициенты использования воды 

 Поликарповский пруд Поверхностный сток 

Существующая 

ситуация 
𝐾подп =

800643

2414843
= 33 % 𝐾подп = 0 % 

Рекомендации 

Январь 𝐾подп =
800643

2414843
= 33 % 𝐾подп = 0 % 

Февраль 𝐾подп =
800643

2414843
= 33 % 𝐾подп = 0 % 

Март 𝐾подп =
800643

2414843
= 33 % 𝐾подп = 0 % 

Апрель 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31 % 

Май 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31 % 

Июнь 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31 % 

Июль 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31 % 

Август 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31 % 

Сентябрь 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31% 

Октябрь 𝐾подп =
800643 − 758500

2414843
= 2 % 𝐾подп =

758500

2414843
= 31 % 

Ноябрь 𝐾подп =
800643

2414843
= 33 % 𝐾подп = 0 % 

Декабрь 𝐾подп =
800643

2414843
= 33 % 𝐾подп = 0 % 

 
Таблица 2  

Основные показатели качества воды поверхностного стока 

Показатель  

качества воды 

Показатели 

качества воды 

в Поликарповском 

пруду 

Показатели 

качества дождевого 

стока на территории 

предприятия 

Показатели 

качества талого стока 

на территории 

предприятия 

Показатели, 

требуемые 

предприятию 

pH 7,0–8,8 6,1–6,7 6,3–7,6 6,0–8,0 

Взвешенные вещества, 

мг/л 
56 1146 605 27,35 

Солесодержание, мг/л 473 155 84 795,0 

Общ. жесткость, мг-экв/л 5,1 2 1,68 5,0–7,0 

 



Арканова И.А., Жаворонков А.С.           Совершенствование водного хозяйства машзавода 
          

  53 Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство и архитектура». 
2021. Т. 21, № 3. С. 51–56 

рационально, так как продолжительность их неве-

лика. Стоимость же возведения таких сооружений 

превысит границы разумных пределов, поставив 

вопрос об экономической целесообразности дан-

ного предприятия [11–12]. 

В данных случаях целесообразен временный 

сброс пиковых расходов дождевого стока в емко-

сти-резервуары, которые будут опорожняться по-

сле прекращения поступления стока [13]. 

В условиях Урала рекомендуется планировать 

работу очистных сооружений поверхностного сто-

ка в теплое время года. Работа очистных сооруже-

ний начинается с момента снеготаяния. Таким об-

разом, к концу дня в резервуаре остается неис-

пользованным   𝑄т − 𝑄оч −  𝑞п. 

Объем резервуара можно найти по формуле: 

𝑊р.н = 𝑊т −  𝑄оч +  𝑞п × 𝑡.       (1) 

𝑊р.н = 181,48 −  2 + 0,44 × 20 = 133 тыс.  м3. 

График изменения объема воды в резервуаре 

во время снеготаяния представлен на рис. 1. 

Проанализировав исходное качество воды по-

верхностного стока, было установлено, что вода 

слишком мягкая, в такой воде процесс коагуляции не 

происходит. Было принято решение отстоять воду. 

Отстаивание воды – процесс выделения из нее под 

действием гравитационных сил взвешенных веществ; 

при этом частицы с плотностью, большей плотности 

воды, движутся вниз, с меньшей  – вверх [14]. 

На рис. 2, 3 представлены графики процессов 

отстаивания талой (5 проб) и дождевой воды соот-

ветственно. 

В табл. 3 представлено сравнение количества 

взвешенных веществ до и после отстаивания дож-

девой и талой воды. 

В результате отстаивания образовался осадок, 

объем которого составил 1,6 % от первоначального 

объема воды для дождевого стока, и 3 % – для талого. 

С учетом условий Урала был поставлен экс-

перимент на промораживание осадка, в результате 

которого осадок был обезвожен и отдал еще 70 % 

воды у талого стока и 50 % у дождевого стока. 

После отстаивания количество взвешенных 

веществ все еще не удовлетворяет требованиям 

предприятия и требуется дальнейшая доочистка 

воды на скорых напорных фильтрах для еѐ исполь-

зования на нужды предприятия [15]. 

На рис. 4 показана схема подключения резер-

вуара-накопителя к трубопроводам промышлен-

ной воды. 

 

 
Рис. 1. График изменения объема воды в резервуаре 

 во время снеготаяния 
 

  

Рис. 2. График процесса отстаивания талой воды Рис. 3. График процесса отстаивания дождевой воды 
 



Водоснабжение, канализация… 

 54 Bulletin of the South Ural State University. Ser. Construction Engineering and Architecture. 
2021, vol. 21, no. 3, pp. 51–56 

Выводы 
1. Объем резервуара-накопителя поверхност-

ного стока получился 133 тыс. м
3
, что достаточно 

как для талого, так и для дождевого стока. 

2. В ходе проведения исследования по отстаи-

ванию талого и дождевого стоков была получена 

вода, не удовлетворяющая требованиям предпри-

ятия. 

3. Эффект очистки дождевого стока выбранным 

методом составляет 84 %, а талого стока – 89 %. 

4. Объем осадка после отстаивания составляет 

1,6 % от первоначального объема воды для дожде-

вого стока, и 3 % – для талого. 

5. На основе НДТ выбран метод естественно-

го промораживания. После проморозки осадок был 

обезвожен и отдал еще 70 % воды у талого стока и 

50 % – у дождевого стока. 

6. Были получены данные для разработки ре-

комендаций по модернизации системы водного 

хозяйства машиностроительного предприятия. 

 

Заключение 

В ходе проведения работы был определен пере-

чень перспективных машиностроительных предпри-

ятий, которые находятся в континентальном климате. 

Были определены основные показатели каче-

ства поверхностного стока на территории машино-

строительного предприятия в г. Миассе, также 

было выявлено, что показатели качества дождево-

го стока значительно хуже, чем талого.  

Рекомендациями по совершенствованию вод-

ного хозяйства являются: 

1) Установка на территории машинострои-

тельного предприятия в г. Миассе резервуара-

накопителя поверхностного стока с разделением 

его на 4 карты, полным объемом 133 тыс. м
3
, 

по рекомендациям [12–13] его глубина заложения 

1 м, длина 370 м, ширина 360 м. Резервуар-

накопитель поверхностного стока выполняет 

функции сбора, накопления, усреднения и очистки 

поверхностного стока; 

2) Необходимо устройство насосной установ-

ки, которая будет обеспечивать поступление ос-

ветленного стока из резервуара-накопителя на 

скорые напорные фильтры, в которых будет про-

исходить доочистка воды после отстаивания и до-

ведение еѐ до требуемых качественных показате-

лей и дальнейшая подача промышленной воды 

потребителям. 

 

Литература 

1. Шабалин, А.Ф. Эксплуатация промышлен-

ных водопроводов / А.Ф. Шабалин. – Изд. 3. – М.: 

Металлургия, 1972. – 503 с. 

Таблица 3  
Сравнение количества взвешенных веществ до и после отстаивания 

Показатель качества воды 
Показатели качества дождевого стока 

на территории предприятия Показатели качества талого стока 

на территории предприятия 
Номер пробы 2 3 4 5 

Количество взвешенных веществ, 

мг/л, до отстаивания 
1730 569 655 1332 604 

Количество взвешенных веществ, 

мг/л, после отстаивания 
276 79 102 210 65 

 

 

 
 

Рис. 4. Схема подключения резервуара-накопителя к трубопроводам промышленной воды 
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The relevance of the work is due to the fact that in connection with the need to improve ex-

isting water management systems, the construction of new machine-building enterprises and a 

shortage of water resources, it becomes possible to study new sources of industrial water supply 

and more efficient use of already used sources through the use of circulating water supply sys-

tems. The object of the research is a machine-building enterprise in the city of Miass. The subject 

of the research is the water management of the enterprise. The aim of the article is to develop 
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recommendations for improving the water management of machine-building enterprises. 

In the course of the work,  a search is made for a list of promising enterprises; the qualitative and 

quantitative indicators of surface runoff are determined on the example of a machine-building enter-

prise in the city of Miass. 

Keywords: surface runoff, water supply and sewerage of an industrial enterprise, water quali-

ty, melt water, rainwater. 
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