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Введение

Среди отраслей промышленности, нефтепереработка занимает 4 – е место

после энергетики, машиностроения, химической промышленности по вкладу в

загрязнение атмосферного воздуха .

На долю этой отрасли в 2014 г. в общем загрязнении воздушного

бассейна приходилось 6,09% суммарного валового выброса от стационарных

источников загрязнения.

Сырье и получаемые из него нефтепродукты, а также исполь зуемые в

процессах переработки химические реагенты и образуе мые при этом

ядовитые отходы, попадая в сточные воды, делают их токсичными.

Сброс таких стоков в водоем даже после достаточно глубокой очистки

при объемах, близких к водопотреблению, может привести к тому, что в

водоемах любой мощности будет нарушен кислород ный режим, погибнут

представители речной фауны, рыбная икра и молодь, вследствие загрязнения

нерестилищ прекратится воспро изводство рыбы, выловленная рыба станет

непригодной в пищу из – за приобретения неприятного (керосинового)

привкуса, воду водоема нельзя будет использовать не только для

хозяйственно – питьевых целей, но и для кул ьтурно – бытового

водопользования, а в отдельных случаях и для производственного

водоснабжения. Таким образом, народному хозяйству и населению может

быть нанесен значительный ущерб.

На основании закона «Об охране окружающей среды », действующих

нормативов санитарных (Минздрава России), рыбохозяйственных (Мин

рыбхоза России) и водохозяйственных надзорных организаций жестко

ограничивают предельно допусти мые концентрации загрязнений, поступающих

со сточными водами НПЗ в водоемы.

Итак, нефтеперерабатывающие заво ды во все времена относились к зоне

экологического риска.

В данной работе подробно проанализированы технологии и методы
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очистки очистных сооружений нефтебазы и даны конкретные рекомендации,

как организовать работу по очистке отходов нефтезавода и по оздор овлению

окружающей среды.

Актуальность исследований обосновывается тем, чтобы избежать

поступления сточных вод промышленных предприятий, не  прошедших очистку

на локальных очистных сооружениях в городской коллектор, необходимо с

определенной периодичностью рассматривать уровень сброса данных вод в

городские канализационные сети.

Объект исследования – ООО «РН – Т Морской терминал Туапсе»

Предмет исследования определить степень очистки сточных вод на

локальных очистных сооружениях исследуемого  предприятия.

Цель исследований изучение эффективности  комплекса очистных

сооружений предприятия ООО «РН – Т Морской терминал Туапсе» после

модернизации.

Для достижения поставленной цели необходимо рассмотреть следующие

задачи:

 изучить теоретические аспекты мониторинга с точных вод

промышленных предприятий, сущность и комплексы очистных сооружений

нефтеперерабатывающих заводов

 общую характеристику деятельности предприятия ООО «РН –

Морской терминал Туапсе», связанны х с образованием сточных вод;

 охарактеризовать систему очистки сточных вод предприятия;

 проанализировать эффективность работы очистных сооружений ООО

«РН – Морской терминал Туапсе»;

 рассчитать экономическую эффективность внедрения оборотного

водоснабжения.

Структура работы: работа состоит из введения, трех глав, заключения и

списка использованной литературы.

Во введении обосновывается актуальность темы исследования,

определяется цель, задачи, предмет и объект работы .
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В первой главе рассматриваются комплексная характеристика территории

расположения предприятия ООО «РН – Морской терминал Туапсе» и

теоретические основы замкнутых систем водопользования на предприятии .

Во второй главе рассматриваются методы очистки промышленно –

ливневых сточных вод промышленных предприятий .

В третьей главе анализируется эффективнос ть работы очистных

сооружений ООО «РН – Морской терминал Туапсе».

В заключении представлены основные выводы по работе.

Информационно методическим обеспечением данного исследования

явилась различная научная литература из области экологии, экологического

менеджмента, организации производства, экономики предприятия, экономики

природопользования. Эта тема достаточно широко освещена на  страницах

отечественной и зарубежной литературы, в работах таких авторов, как М.Г.

Рудин, Г.А. Арсеньев, И.С. Белюченко, В.И. К оробкин, Н.Г. Ковалева и другие.

Выпускная квалификационная работа выполнена на 60 страницах. В

тексте содержится 9 таблиц и 7 рисунков.
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Глава 1 Теоретические и методические основы организации системы

очистки сточных вод предприятий нефтегазового комплек са

1.1 Методы очистки промышленных  и смешанных сточных вод от

нефтепродуктов

Механические методы очистки сточных вод.  Это первая ступень очистки

сточных вод, и она может быть единственной, если очищенная (осветлённая)

вода отвечает нормативам для использо вания в технологических процессах

производства или для сброса в водоёмы [12, с.201].

Процеживание. Сточные воды процеживают через решётки и сита для

задержания крупных примесей. Решётк и представляют собой металличес кую

раму, внутри которой установлен ряд параллельных стержней. Расстояние

между стержнями 8 – 16 мм. Очистку решёток от задержанных отбросов

производят с помощью механизмов. Снятые отбросы по транспортёру

отправляют в дробилку и в измельчённом виде подают на переработку

совместно с осадками очистной станции. В последние годы разработаны новые

конструкции решёток, в частности, струнные, дуговые, ступенчатые.

Ступенчатая решётка, имеющая высокую пропускную способность,

устанавливается в существующем канале или в отдельном блоке [ 4, с.23].

Отстаивание. Сточные воды грубодисперсных примесей под действием

силы тяжести и для разделения несмешивающихся жидкостей с различной

плотностью в песколовках, нефтеловушках, отстойниках различных

конструкций осуществляют отстаивание.

Грубые минеральные примеси разме ром свыше 0,2 мм и 90 – 95%

плавающих нефтепродуктов задерживают в песколовках. Песок и другие

тяжёлые частицы оседают при снижении скорости потока воды. В дне песколо -

вок предусмотрен приямок, в который собирается выпавший оса док, удаляемый

из приямка гидравлическим или гидромехани ческим способом в песковые

бункеры либо на песковые площадки. Обезвоженный песок при надёжном

обеззараживании может быть использован в производстве дорожных работ и



7

изготовлении строительных материалов. Эффект очистки в прудах

дополнительного отстоя составляет 30 – 50%, остаточное содержание

нефтепродуктов 70 – 100 мг/л [13, с.80].

Типы и конструкции отстойников. Всё многообразие отстойников

условно можно разделить на три группы: ве ртикальные, горизонтальные и

радиальные.

Вертикальные отстойники применяют при расходах сточных вод до 10000

м3/сут. При больших расходах применяют горизон тальные или радиальные

отстойники со следующими размерами (в м): длина 24 – 36, ширина 6 – 9,

глубина 3 – 4, диаметр радиальных отстойников 18 – 54.

Горизонтальные отстойники применяют при расходах сточных вод более

15000 м3/сут. Они оборудованы скребковыми механиз мами, сдвигающими

выпавший осадок в приямок, объём которо го равен двухсуточному количеству

выпавшего осадка.

Радиальные отстойники применяют при расходах сточных вод более

20000 м3/сут. По сравнению с горизонтальны ми они имеют некоторые

преимущества: простоту и надёжность эксплуатации, экономичност ь,

возможность строительства со оружений большой производительности.

Недостаток – наличие подвижной фермы со скребками [2, с.70 ].

Фильтрование и некоторые виды фильтров. Фильтрование

нефтесодержащих сточных вод применяют после отстоя сточных вод в

отстойниках или после биологической очистки для удаления соответственно

эмульгированных нефтепродуктов и су спендированных частиц [8, с.69].

При очистке нефтесодержащих сточных вод процессы филь трования

подразделяют на следующие группы:

− фильтрование через пористые зернистые материалы, об ладающие

адгезионными свойствами (кварцевый песок, керамзит, антрацит, котел ьные и

металлические шлаки и др.);

− фильтрование через волокнистые и эластичные материа лы,

обладающие сорбционными свойствами и высокой нефтеемкостью (нетканые
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синтетические материалы, пенопо лиуретан и др.);

− фильтрование через пористые зернистые и волокнист ые материалы для

укрупнения эмульгированных частиц неф тепродуктов (коалесцирующие

фильтры).

Две первые группы близки по технологическим принципам,

направленным на изъятие нефтепродуктов из воды, и различаются

нефтеемкостью, регенерацией фильтрующей загрузки и конструктивным

оформлением.

Для третьей группы назначение фильтрующего слоя принципиально

меняется и заключается в укрупнении мелких эмульгированных капель

нефтепродуктов. Несомненное достоинство метода коалесценции – его

непрерывность, регенерацию проводят только в чисто профилактических целях.

Для обеспечения эффективной работы, например, песчано – гравийного

фильтра, сточная вода должна содержать не более 50 мг/л нефти и

нефтепродуктов и не более 40 мг/л механичес ких примесей. Допускают

временные (аварийные) сбросы сточной воды с содержанием не более 300 мг/л

нефти и нефтепродуктов и 100 мг/л механических примесей, при этом

остаточное содержание нефтепродуктов может составлять 45 – 55 мг/л [1, с.65].

Наиболее часто применяемыми полимерными материалам и являются

полиэтилен и полипропилен в виде гранул 2 – 4 мм.

Методы физико – химической очистки сточных вод. Флотация.

Заключается в извлечении нерастворённых примесей с помощью тонко

диспергированного в сточной воде воздуха. Флотационные установки

используют для удаления из сточных вод масел, нефтепродуктов, жиро в, смол,

ПАВ и других органических веществ, гидроксидов, твёрд ых частиц полимеров,

волокнистых материалов, а также для разделения иловых смесей. Существует

несколько методов флотации, различающихся  в основном способом

диспергирования воздуха в воде  [3, с.74].

Напорная флотация. При котором часть поступающих на очи стку

сточных вод насыщается воздухом под давлением. После сброса дав ления
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растворённый воздух выделяется из сточных вод, образуя пузырьки диаметром

30 – 120 мкм, на которые налипают частицы загрязнений: в этом случае

ускоряется всплытие последних на поверхность. В качестве коагулянтов,

образующих микрохлопья, всплывающие с захваченными ими частицами

загрязнений в виде пены, используют соли а люминия и железа (лучше хлорное

железо или хлористый алюминий, которые не увеличивают содержание

сульфат – ионов в оборотной воде). Эффект очистки повышается до 80%, в то

время как эффективность безреагентной флотации всего 11 – 23%. Сочетание

напорной флотации с реагентной обработкой коа гулянтами и флокулянтами

позволяет рассчитывать на повыше ние очистки стоков (в %) от нефтепродуктов

до 90 – 95 и от механических взвесей до 85 – 95 [18, с.40].

В мировой практике очистки воды большое распространение получил и

синтетические полимерные флокулянты (что объясняется их высокими

флокулирующими свойствами), которые разде ляют на три группы: неионные,

анионные и катионные. К пер вой группе относятся слабогидролизованный

полиакриламид, полиэтиленоксид, поливинилпиролидо н, поливиниловый

спирт. Флокулянты анионного и катионного типа – полиэлектролиты. К

флокулянтам анионного типа следует отнести поли акрилат натрия,

полистиролсульфокислоту, метас (полимер, синтезирован ный на основе

метакриловой кислоты), гипан (гидролизован ный полиакрилонитрил) и др.

Весьма эффективны флокулянты катионного типа, содержащие

положительно заряженные группы и адсорбирующиеся на отрицательно

заряженных частицах. Широко известны флокулянты ВПК – 101 и ВПК – 402,

ВА – 2 и др.

Для очистки воды одними из наиболее эффективных катионных

флокулянтов являются полиэтиленимин ПЭИ и менее токсичный КФ – 91.

Значение реагентной флотации возрастает для замкнутых водооборотных

циклов, так как применение этого метода не влияет на солевой состав

очищенных сточных вод.

Адсорбционная очистка. Используется для удаления из сточных вод
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биологически жестких органических веществ, трудно подд ающихся

бактериальной атаке. Этот метод применяют для ло кальной очистки стоков от

токсичных соединений и в технологии так называем ой независимой (от

биохимической) физико – химической очистки. Адсорбция обеспечивает

глубокую очистку вод замкнутого водопотребления и доочистку сточных вод

от органических веществ [16, с.128].

В настоящее время известны различные адсорбенты, первыми из к оторых

были порошкообразные и гранулированные угли (БАУ, ДАК, ОУ, КАД –

иодный, АГ – 3 и др.) с размерами гранул 1 – 6 мм, насыпной плотностью 350 –

600 кг/м3, предельным адсорбционным объёмом микропор 0,26 – 0,59 см3/г.

ОАО «Сорбент» (г. Пермь)  производит активные угли на

каменноугольной основе с использованием угля – сырца, а также полимерного

и растительного сырья различных видов.

Основным достоинством разработанных «Сорбентом» зерненных

активных углей является способность к многократной реактивации при  потерях

8 – 10% масс.

Для адсорбционной очистки сточных вод кроме активированного угля

можно использовать и другие адсорбенты. В результате термической

регенерации зерненных углей у них практически полностью восстанавливаются

первоначальные свойства. При наличии ценных компонентов в сточных водах

активные угли регенерируют промывкой соответствующим растворителем.

Активированные угли (АУ) селективно адсорбируют ароматические

углеводороды, красители, хлоруглеводороды, фенолы, нитропроизводные и ряд

других соединений (табл. 1.1).

Таблица 1.1

Показатели качества сточных вод после очистки [16, с. 129]

Вещества Концентрация на выходе, мг/л
из нефте-
ловушки

из песчаного
фильтра

из угольного
фильтра

Взвешенные 10 – 90 3 – 20 1 – 15

БПК5, мг О2/г 30 – 87 20 – 54 3 – 10



11

Продолжение таблицы 1.1

Эфироизвлекаемые 39 – 137 25 – 61 10 – 17

Нефть 35 – 178 7 – 17 0,8 – 2,5

Фенолы 0,8 – 11 0,35 – 9,8 0,0 – 0,1

По технико – экономическим показателям адсорбционная очистка с

применением активированных углей не уступа ет биологической и

биохимической очистке сточных вод.

Нейтрализация. Этот метод позволяет предотвратить корро зию

водоотводящих сетей и очистных сооружений, нарушение биохимических

процессов в биологических окислителях и водоемах. Для этого применяют

взаимную нейтрализацию кислых и щелочных сточных вод, обработку

известковым молоком (раствором гашеной извести в воде). В результате

нейтрализации сточных вод образуются нерастворимые и плохо растворимые

соли кальция, которые могут отлагаться на стенках оборудов ания. Поэтому

необходимы периодическая очистка открытых желобов и кратковременная

промывка трубопроводов чистой водой  [6, с.19].

Мембранные методы перспективны для тонкой очистки воды, водных

растворов, сточных вод, высокомолекулярных веществ. Существуют

следующие мембранные методы:

 микрофильтрация – процесс разделения коллоидных раство ров и

взвесей под действием давления;

 ультрафильтрация – разделение жидких смесей под действи ем

давления;

 обратный осмос – разделение жидких растворов путём про никновения

через полупроницаемую мембрану растворителя под действием приложенного

к раствору давления, превышающего его осмотическое давление;

 диализ – разделение за счёт различия скоростей диффузии веществ

через мембрану, проходящее при наличии градиента концентрации;

 электродиализ – процесс прохождения ионов растворен ного вещества
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через мембрану под действием электрического поля [2 1, с.256].

Обратный осмос и ультрафильтрацию применяют в системах локальной

обработки сточных вод при небольших расходах их для концентриров ания и

выделения относительно ценных компонентов и для очистки воды.

Мембранные технологии – одно из приоритетных направлений в решении

экологических проблем топливно – энергетического комплекса.

Методы биохимической очистки сточных вод . является одним из

основных методов глубокой очистки  сточных вод. Она позволяет уда лить из

сточных вод разнообразные органические соединения при несложном

аппаратурном оформлении и сравнительно невысо ких эксплуатационных

затратах [19, с.30].

При биологической очистке растворенные органические вещества

подвергаются с помощью микроорганизмов биологичес кому распаду в

присутствии кислорода (аэробный процесс) или же в его отсутствие

(анаэробный процесс). При этом имеет место прирост бактериальной массы

(активный ил или биоплёнка).

Недостатками биоочистки являются большие капитальные затраты,

необходимость строгого соблюдения технологического режима очистки и

разбавления сточных вод в случае высокой концентрации примесей,

предварительного удаления токсичных веществ.

Биохимические основы очистки сточных вод активным илом. Ни одно из

органических соединений, образующихся в результате жизнедеятельности

различных организмов, не накапливается на земле. Важную роль в

превращении этих органических веществ играют микроорганизмы.

Распространение получил биологический метод с использованием процесса

метаболизма (обмена веществ) бактерий активного ила [7 , с.75].

Активный ил. Представляет собой сложный комплекс микро организмов

различных классов, простейших микроскопических червей, водорослей.

Количественное и качественное формирова ние этой экосистемы диктуется

искусственными условиями существования.
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Биохимическое превращение загрязняющих веществ микро организмами

активного ила обусловлено процессами обмена веществ бактерий, их типом

питания и дыхания. Гетеротрофные микроорганизмы способны усваивать

углерод из готовых органических соединений самой различной химической

структуры.

Однако, отношение бактерий к различным источникам азота весьма

специфично. Наиболее доступными из них являются ионы аммон ия и аммиак.

Они легко проникают в клетку, где преобразуются в имино – и аминогруппы.

Многие аминоаутотрофные бактерии в качестве акцептора в одорода

используют и кислород [5, с.19].

Технология очистки сточных вод активным илом. Сооружения

биологической очистки химических предприятий могут иметь различные

технологические схемы, которые выбирают в зависимости от характеристик

поступающих промышленных сточных вод и цели технологического процесса

очистки [24, с.231].

Для улучшения свойств активного ила применя ют его регенерацию

(аэрацию воздухом), что позволяет повысить оки слительную мощность

очистных сооружений на 10 – 15% (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Схема биохимической очистки сточных вод с регенерацией

активного ила [24, с. 380]

На рис.1.1 представлены следующие обозначения: 1 – усреднительные
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емкости, 2 – накопитель хозяйственно – бытовых сточных вод, 3 –

смесительная камера, 4 – аэротенк, 5 – вторичный отстойник, 6 – регенератор

активного ила.

I- промышленные сточные воды;

II- хозяйственные сточные воды;

III- условно чистая вода;

IV- смешанный сток;

V- воздух;

VI- иловая смесь;

VII- очищенная жидкость;

VIII- избыточный активный ил;

IX- возвратный ил перед регенератором ;

X- воздух в регенераторе активного ила ;

XI- возвратный активный ил после регенератора .

Одним из направлений повышения эффективности функ ционирования

биохимических очистных сооружений является созда ние многоступенчатых

технологических схем, которые целесо образно применять при поступлении в

сооружения трудноокисляемых загрязняющих веществ. Например, для

обработки смеси заводских сточных вод и стоков только второй системы

канализации на большинстве нефтеперерабатывающих заводов исполь зуется

двухступенчатая очистка, эффект которой на 10 – 15% выше, чем

одноступенчатой, удаление нефтепродуктов 71 – 91%, фенолов 99 – 100%.

Аэрофобная биологическая очистка больших количеств сточных вод

обычно осуществляется в аэротенках – емкостных приточных сооружениях со

свободно плавающим в объёме обраба тываемой воды активным илом.

Секционированные аэротенки – железобетонные резервуары, прямоугольные в

плане, разделённые перегородками на 4 – 10 секций – коридоров. Сточная вода

после сооружений механической очистки смешивается с циркулирующим

активным илом (биоценозом) и последовательно перетекает через отверстия в

перегородках между секциями. Воздух подается по с тоякам в фильтрующие
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каналы, закрытые пористыми пластинами, обеспечивающими

мелкопузырчатую (размер пузырьков 1 – 4 мм) аэрацию смеси в аэротенке [2 0,

с.60].

Время нахождения в аэротенке 6 – 12 ч. Из аэротенков смесь

обработанной сточной воды и активного ила поступает во вторичный

отстойник, где активный ил оседает на дне отстойника, затем с помощью

специальных устройств (илососов) отводится в резервуар. Концентрация

иловой массы в аэротенке 2 – 5 г/л, расход воздуха 5 – 15 м3/м3 сточной воды;

нагрузка по органическим загрязнениям 400 – 800 мг БПК на 1 г беззольного

активного ила в сутки. При этих условия х обеспечивается полная

биологическая очистка.

По типу загрузочного материала, на поверхности которого проходит

биохимическое окисление загрязнений, различ ают биофильтры с объёмной и

плоскостной загрузкой.

Объёмный загрузочный материал – гравий, щебень, керамзит и так далее,

с крупностью отдельных фракций 15 – 80 мм, плоскостной материал –

пластмасса, керамика, металл, ткани.

В нефтепереработке получили расп ространение капельные биофильтры, в

которых в качестве фильтрующего материала используют шлак, кокс, щебень,

антрацит и другие водоустойчивые ма териалы. Обмен воздуха в таком фильтре

происходит путем естественной вентиляции при высоте загрузки 2 м.

В биофильтрах с плоскостной загрузкой в качестве насадки используют

закреплённые блоки из листовой пластмассы с развитой удельной

поверхностью (90 – 110 м2/м3) и высокой долей свободного объема (93 – 96%).

Блоки могут быть выполнены из поливинилхлорида, полистиро ла, полиэтилена,

полипропилена, полиамида и других материалов, компоненты которых не

отравляют активную биопленку.

При небольших количествах сточных вод (до 1000 м 3/сут) биохимическое

окисление успешно проводят в погруженных дисковых вращающихся

фильтрах. Биологическая пленка развивается на поверхности тонких
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пластмассовых дисков большого диамет ра, насаженных на вращающийся вал.

Диаметр дисков 2 – 3,5 м, толщина 10 – 20 мм, зазор между ними и

цилиндрическим днищем 15 – 20 мм.

Основное преимущество анаэробн ого сбраживания – минимальное

образование биологически активных органических веществ. Из

перерабатываемых органических веществ только жиры, белки и углеводы

обеспечивают выход газа при анаэробной переработ ке. Образующиеся при

сбраживании летучие органические кислоты под действием метановых

бактерий перерабатываются в метан, воду и биологически активное твёрдое

вещество.

Метантенки – имеют полезный объём одного резервуара 1000 – 8000 м3.

Условно этот объем можно разделить на четыре части, выполняющие разные

функции: объем для образования плавающей корки, объем для иловой воды,

объем для собственно сбраживания, объ ём для уплотнения и дополнитель ной

стабилизации осадка при хранении (до 60 сут) [ 8, с.260].

Метантенки и газгольдеры для сбора выделяющихся газов ( – 65% метана

и 33% оксида углерода) – взрывоопасные сооружения, поэтому их располагают

обычно на расстоянии не менее 40 м от других объектов.

Обезвреживание солесодержащих стоков. Промышленное применение в

мировой практике и у нас в стране таких методов, к ак электродиализ, обратный

осмос, ионный обмен пока ограничено извлечением отдельных видов

специфических загрязнений и глубокой доочисткой сточных вод с умеренным

солесодержанием.

Метод выпаривания под вакуумом имеет предпочтение для опреснения

морской воды. При обессоливании стоков оборудование работает в более

тяжелых условиях, чем при опреснении морской воды, так как упарку воды

надо проводить на 90 – 95% посравнению с 40 – 50% при опреснении морской

воды [11, с.150].

В настоящее время в России разработ аны и эксплуатируются установки

выпаривания под вакуумом и упарки с использованием газообразного
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контактного теплоносителя. Для умягчения воды применяют

содовоизвестковый способ. Обезвреживание стоков производится в два этапа:

− упаривание под вакуумом до ко нцентрации солей – 30 г/л (кратность

упаривания – 12);

− упаривание рассола с помощью аппаратов погружного го рения до

концентрации 250 г/л.

После этого рассол обезвоживается в аппаратах кипящего слоя до

остаточной влажности 2%. Водные конденсаты исполь зуются для подпитки

котлов ТЭЦ, соли подвергаются захоро нению. Проблемой термического

опреснения стоков является коррозия оборудования. При температуре выше

100 °С хлориды магния и кальция гидролизу ются с выделением соляной

кислоты, которая повышает растворимост ь карбонатов, бикарбонатов и

гидроокисей, но оказывает коррозионное воздействие на аппаратуру.

На предприятиях, где отсутствует упаривание стоков, их отводят на поля

испарения или закачивают в подземные горизонты.

Сгущение и обезвоживание осадков сточных вод. Одной из проблем

защиты окружающей среды, тесно связанной с очисткой сточных вод, является

ликвидация осадков – шламов механической и физико – химической очистки, а

также избыточного активного ила [17, с.50].

Что касается последнего, то он в значитель ной степени выводится на

иловые площадки, где гниет, загрязняя окружающую среду. Утилизация

активного ила требует предварительного обез воживания. Этот процесс имеет

следующие стадии: предварительное уплотнение, обезвоживание, термическую

сушку (сжигание).

Предварительное уплотнение ила осуществляется отстаиванием и

флотацией. Высокоэффективным методом сгущения осадков сточных вод и

избыточного активного ила является центрифугирование . Высокая степень

сгущения твёрдой фазы может быть достигнута на тарельчаты х сепараторах и в

результате предварительной термореагентной обработки суспензии активного

ила.
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Суспензию избыточного активного ила с концентрацией 0,8 – 1,2%

(абсолютно сухого вещества) подают на термообработку при 85 °С, затем

добавляют серную кислоту дл я изменения рН до 3,5 – 4,0 и флокулянт.

Суспензию активного ила с осажденной флокулянтом дисперсной фазой

подают в отстойник для предварительного сгущения до 2,5 – 4% масс, а затем

на сепарирование и сушку. После однократного сепарирования с

предварительной термореагентной обработкой степень сгущения составляет 6 –

10%, а потери с фугатом – до 0,2 – 0,4% сухого вещества [26, с.342].

Для сушки активного ила и осадков сточных вод рекомендуют

распылительные сушилки.

Активный ил богат азотом, фосфором, микро элементами (медь,

молибден, цинк) и может после термической обработки использоваться как

удобрение. Но необходимо учитывать и возможные отрицательные последствия

его применения, связанные с наличием ядохимикатов, солей тяжелых металлов

и т.п.

В случае образования больших объемов осадков сточных вод,

содержащих соли тяжелых металлов, целесообразно сжигание. В Германии

предложен способ получения заменителей нефти и каменного угля на основе

активного ила. Подсчитано, что при сжигании 350 тыс. т а ктивного ила можно

получить топливо, эквивалентное 700 тыс. барреллей нефти и 175 тыс. т угля.

Ведутся поиски и других путей утилизации осадков и активного ила,

образующихся при очистке сточных вод [10, с.256].

1.2 Типы очистных сооружений, их краткая характеристика

Загрязнённые сточные воды собирают в системах водоот ведения

(канализации) и, в зависимости от степени и природы загрязнённости, очищают

в различных сооружениях. Существует три основных типа очистных

сооружений – локальные, общие/заводские, районные/городски е.

На локальных установках осуществляют очистку от конкрет ных
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примесей определённых производств, что экономичнее и эффективнее, чем

удаление их из смесей в случае объединения стоков из различных производ ств.

Здесь проще осуществить регенерацию индивидуальных веществ и возврат их в

процесс, а также очистить от веществ, из – за токсичности, которых стоки не

могут быть направлены на  общие или районные очистные со оружения или в

системы повторного и оборотного водоснабжения предприятия.

Заводскими очистными соор ужениями (станциями) располагают многие

крупные предприятия: НПЗ, ГПЗ, НХК. На эти х станциях помимо очистки

сточных вод предприятия могут прово дить также очистку других стоков,

выполняя задачи районных или городских очистных сооружений.

Районные или городские очистные сооружения предназначены для

очистки бытовых и производственных во д района, города [22, с.52].

Для очистки буровых сточных вод, нефтесодержащих промыс ловых

сточных вод, получаемых при разделении водонефтяных эмульсий, и для

очистки сточных вод, образующихся на нефтебазах и насосных станциях

трубопроводов, применяют очистные сооружения общего типа.

Методы для очистки сточных вод, обеспеченные соответствующими

сооружениями и технологиями, можно разделить на три группы: механические,

физико – химические, биологические.

При механическом методе нерастворимые примеси удаляют из сточных

вод через систему отстойников и разного рода ловушек. В прошлом этот способ

находил самое широкое применение для очистки промышленных стоков.

Сущность химического метода заключается в том, что на очистных станциях в

стоки вносят реагенты. Они вступают в реакцию с растворенными и

нерастворенными загрязняющими веществами и способствуют их выпадению в

отстойниках, откуда их удаляют механическим путем. Но этот способ

непригоден для очистки стоков, содержащих большое количество разнородных

загрязнителей. Для очистки промышленных стоков сложного состава

применяют электролитический (физический) метод. При этом способе

электрический ток пропускают через промышленные стоки, что пр иводит к
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выпадению большинства загрязняющих веществ в осадок. Электролитический

способ очень эффективен и требует относительно небольших затрат на

сооружение очистных станций.

Образующиеся на всех стадиях очистки осадок, шлам или избыточная

биомасса поступают на сооружения по обработке осадка. Очищенные сточные

воды направляют в оборотные системы водообеспечения или сбрасывают в

водоём (рис. 1.2).

Рис. 1.2. Общая схема очистки сточных вод [26, с. 114]

Обработанный осадок утилизируют или очищают.

На рис. 1.2 представлены следующие обозначения: 1 – установка

механической очистки, 2 – установка биохимической или физико – химической

очистки, 3 – установка доочистки, 4 – установка по обеззараживанию сточных

вод, 5 – сооружения по обработке осадка.

I – неочищенные сточные воды;

II – очищенные сточные воды;
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III – осадок или избыточная биомасса ;

IV – обработанный осадок.

В комплекс сточных сооружений, как правило, входят  сооружения

механической очистки. При более высоких требованиях включают сооружения

глубокой доочистки, физико – химические и биологические. Очищенные

сточные воды обеззараживают.
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Глава 2 Комплексная характеристика производственной деятельности

предприятия ООО «РН – Морской терминал Туапсе»

2.1 Характеристика производственной деятельности предприя тия ООО

«РН – Морской терминал Туапсе» как источник образования сточных вод

ООО «РН – Морской терминал Туапсе» введено в эксплуатацию в 1928

году и на сегодняшний день  является крупнейшей базой по перевалке

нефтепродуктов на юге России (ежегодный грузообо рот порядка 10 млн. тонн).

На предприятии осуществляется: прием нефтепродуктов по железной

дороге и по трубопроводам от ООО «РН – Морской терминал Туапсе»,

хранение нефтепродуктов в резервуарных парках , отгрузка нефтепродуктов в

железнодорожные цистерны, а втоцистерны и в танкеры на причалах

нефтерайона порта.

Общество имеет в своем составе:

 резервуарные парки общей емкостью 522,2 тыс. м 3 (из них 347,2 тыс.м3

отведено под хранение светлых и 175,0 тыс.м 3 под хранение темных

нефтепродуктов);

 восемь технологических насосных;

 две автомобильные и три железнодорожные сливо – наливные

эстакады;

 42 стендерных установок для погрузки нефтепродуктов на причалах

нефтепирса и глубоководного причального комплекса №1А.

Производственная площадка Общества разделена рекой Туа псе на две

части и занимает площадь более 48 га в застроенной части города Туапсе.

На правом берегу располагаются сливо – наливные эстакады,

обслуживающие их насосные станции и подсобные помещения.

На левом берегу находятся резервуарные парки для хранения

нефтепродуктов, комплекс зданий и сооружений, обеспечивающий

производственную деятельность предприятия, вспомогательные цеха и

подсобно – хозяйственные здания.
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Правый и левый берега соединяют трубопроводные мосты – эстакады, а

также автомобильный совмеще нный мост. С южной стороны предприятие

граничит с прибрежной частью Черного моря

На рис. 2.1 представлена схема размещения производственных площадок

предприятия.

Рис. 2.1. Схема размещения производственных площадок предприятия 1

ООО «РН – Морской терминал Туапсе» – основная перевалочная

нефтебаза светлых нефтепродуктов на юге Р оссии, имеющая в своем составе

четыре резервуарных парка (емкость резервуаров от 5000 м 3 до 20000 м3),

товарные, канализационные насосные станции, 2 автомобильные и 3

железнодорожные сливо – наливные эстакады, глубоководный причал №1А,

шлангующие установки на морских причалах, технологические трубопроводы,

масло нагревательную станцию, вспомогательное технологическое

оборудование, позволяющее выполнять многочисленные операции с

нефтепродуктами в объеме более 17 миллионов тонн в год.

Предприятие осуществляет перевалку нефтепродуктов, принятых с

железной дороги и Туапсинского НПЗ в танкера на причалах нефтерайона

порта для отгрузки на экспорт, в вагоноцистерны по железной дороге, а такж е

1 Рисунок получен автором в процессе исследования
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отпуск автотранспортом местным потребителям, в пределах Краснодарского

края, снабжение АЗС. Перевалка нефтепродуктов в 2016 году составила

составила 16 475,302 тыс.тонн.

Резервуары строятся по принципу «Стакан в стакане», что позволяет

избежать розлива нефтепродуктов и снижает число выбросов паров в

атмосферу (рис.2.2).

Рис. 2.2. Резервуары с нефтепродуктами 2

Во избежание испарения и безопасности разлива, их крышка  имеет

особую конструкцию: сверху жидкости находятся понтоны, представляющ ие

собой держащиеся на поплавках листы.

Эти листы избавляют продукт от нагревания в жару и позволяют уходить

пару атмосферу. Кроме понтонов от высоких температур защищает утепленная

стенка, а сами резервуары обшиты профнастилом  и покрашены специальной

краской. При диаметре резервуара от 10 до 20 тысяч сантиметров, пространство

для выхода пара занимает всего 15 см. И даже этому пару не дают выйти в

атмосферу.

На территории предприятия  ООО «РН – Морской терминал Туапсе»

действуют следующие системы водоотведения:

2 Рисунок получен автором в процессе исследования
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− производственно – дождевая;

− канализация дождевая (условно – чистых стоков);

− канализация осадка;

− бытовая.

В сети производственно – дождевой канализации поступают

загрязненные стоки:

− от открытых технологических площадок;

− от производственных зданий;

− дождевые стоки с бетонных колец вокруг технологических

резервуаров;

− стоки от охлаждения резервуаров при пожаре;

− подтоварные и обмывочные сточные воды.

В сети канализации условно – чистых стоков поступают дождевые стоки

из каре резервуаров, а так же условно – чистые дождевые стоки с автодорог и

противопожарных проездов (с содержанием по нефтепродуктам 20 мг/л). В

сети канализации осадка поступают производственные стоки после зачистки

технологических резервуаров. В сеть бытовой канализации поступают бытовые

стоки от санитарно – технических приборов, установленных в зданиях

предприятия.

Бытовая канализация образуется путем сброса бытовых стоков в

существующие сети канализации г.Туапсе. Качественная характеристика

производственно – дождевых стоков:

− нефтепродукты – от 700 до 1000 мг/л;

− взвешенные вещества – 600 мг/л;

− БПК 20 – до 200 мг/л;

− рН – от 7,2 до 7,8.

Качественная характеристика подтоварных стоков:

− нефтепродукты – 1000 мг/л;

− взвешенные вещества – 20 мг/л;

− БПК20 – до 60 мг/л;
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− рН – от 7,2 до 7,8.

Качественная характеристика условно – чистых дождевых стоков:

− нефтепродукты – 20 мг/л;

− взвешенные вещества – 300 мг/л;

− БПК20 – до 8 мг/л; – рН – от 7,2 до 7,8.

Качественная характеристика стоков канализации осадка:

− нефтепродукты – 1000 мг/л;

− взвешенные вещества – 600 мг/л;

− БПК20 – до 200 мг/л;

− рН – от 7,2 до 7,8.

Качественная характеристика неочищенных бытовых стоков:

− взвешенные вещества – до 200 мг/л;

− БПК20 – до 250 мг/л;

− рН – от 7,2 до 7,8.

В 1994 году на нефтебазе  началась модернизация, которая находится на

финальной стадии. Основной целью реконструкции, наряду с увеличением

грузооборота, является сокращение потерь нефтепродуктов и уменьшение

загрязнения атмосферного воздуха, почвы за счет упорядочивания

технологических операций, обеспечения высокого уровня сооружений и

оборудования, автоматизации технологических процессов.

Важнейшей задачей Общества является формирование элементов

стратегии управления окружающей средой и природными ресурсами с учетом

современных требований, обеспечивающих экологическую безопасность

производства и эффективное управление природопользованием.

2.2 Характеристика системы очистки сточных вод ООО «РН – Морской

терминал Туапсе»

Очистные сооружения ООО «РН – Морской терминал Туапсе» разделены

на две группы по месту их расположения относительно реки Туапсе. В связи с
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реконструкцией предприятия, часть очистных сооружений демонтированы, и в

настоящий момент они представлены центральной нефтеловушкой левого

берега, а также нефтеловушкой и установкой глубокой доочистки сточных вод

«Коалесцент», расположенных на правом берегу предприятия.

В состав локальных очистных сооружений правого берега входят:

− очистные сооружения предварительной очистки ;

− насосная технического водоснабжения;

− приемный резервуар производственно – дождевых стоков;

− 12 – секционный резервуар – аккумулятор V=5000м3;

− распределительная камера;

− канализационная насосная станция неочищенных производственно –

дождевых стоков;

− резервуар для сбора осадка от очистных сооружений, V=100м3;

− резервуары – сборники V=200м3 для сбора уловленного нефтепродукт а;

− установка сбора и перекачки загрязненных и условно – чистых сточных

вод;

− песколовка;

− очистные сооружения «Коалесцент» для дополнительной очистки

производственных сточных вод от нефтепродуктов и взвешенных веществ;

− резервуары для очищенных стоков V=400м3

Сточные воды с железнодорожных эстакад и от производственных

помещений, расположенных на правобережной территории предприятия, а

также с территории узлового колодца и при необходимости от защитной

дренажной системы (ЗДС) поступают на очистные сооружения п равобережной

территории.

Через сеть промливневой канализации сточные воды поступают

самотеком в резервуар – аккумулятор

После предварительной очистки в резервуаре аккумуляторе,

технологическими насосами, промышленные стоки перекачиваются в очистные

сооружения «Коалесцент» для дополнительной очистки.
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После прохождения через установку «Коалесцент» стоки подаются в

технический трубопровод и используются на собственные нужды предприятия

(рис. 2.3).

Рис. 2.3. Схема водоотведения и водопотребления ООО «РН – Морской

терминал Туапсе»3

В конечном итоге, сточные воды после очистки на очистных сооружениях

«Коалесцент», перекачиваются в трубопровод  системы канализации МУП

«ЖКХ города Туапсе» для последующей доочистки.

Контроль качества сточных вод очистных сооружений  «Коалесцент» по

утвержденным планам – графикам, проводится силами Испытательной

химической лабораторией предприятия.

Нефтесодержащий сток с территории основной производственной

3 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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площадки формируется за счет выпадения атмосферных осадков (смывающих с

поверхности различные загрязнения, основную массу которых составляют

нефтепродукты, механические примеси и железо общее), а также слива

подтоварной воды с территории Товарного парка.

Сточные воды левого берега поступают самотеком по трубопроводам

промышленной и ливневой канализации в нефтеловушку, где происходит

процесс предварительной очистки от нефтепродуктов и взвешенных веществ

методом отстаивания, после чего, совместно со сточными водами,

поступающими с территории железнодорожных эстакад, перекачиваются на О С

«Коалесцент» для дополнительной очистки.

Комплекс очистных сооружений «Коалесцент» состоит из двух

параллельных линий очистки с производительностью 1000 м 3/сут, в состав

которых входят:

− фильтр первичный коалесцирующий с загрузкой из стеклянных

шариков, где происходит коалесценция и отделение эмульгированного

нефтепродукта;

− аэраторы, в которых происходит дополнительная очистка от

мелкодисперсной фазы эмульгированного нефтепродукта и ее отделение;

− фильтр вторичный коалесцирующий с наполнителем из стеклянны х

шариков более мелкого диаметра;

− сорбирующие фильтры с наполнителем из мелкопористого угля.

После ОС «Коалесцент» очищенная вода сбрасывалась через трубопровод

глубоководного выпуска, принадлежащий МУП «ЖКХ города Туапсе»

(Водоканал) в поверхностный водое м (Черное море).

Выполненные работы по строительству очистных сооружений правого

берега (III пусковой комплекс) – строительство трех РВС – 400 для сбора

очищенной воды и насосной технического водоснабжения, позволили

полностью отказаться от сброса в Черно е море и использовать очищенные воды

на собственные нужды. Система оборотного водоснабжения введена с декабря

2010 года.
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Контроль качества сточных вод, согласно утвержденных планов –

графиков, проводится испытательной химической лабораторией предприятия

(табл. 2.1).

Таблица 2.1

Качественная характеристика сточных вод 4

Место отбора проб Наименование загрязняющего
вещества

Концентрация
загрязняющих веществ,
мг/дм3

Центральная
нефтеловушка – вход Нефтепродукты 76,05

Нефтепродукты 37,39
взвешенные вещества 7,6
железо общее 1,44ОС «Коалесцент» – вход

АПАВ 0,179
Нефтепродукты 0,1
взвешенные вещества 1,0
железо общее 0,15ОС «Коалесцент» – выход

АПАВ 0,02

Как видно из представленной  таблицы основные загрязняющие вещества

это: нефтепродукты, взвешенные вещества, железо общее, и АПАВ. Ежегодно

на ООО «РН – Морской терминал Туапсе» на очистных сооружениях

«Коалесцент» очищается порядк а 265,0 тыс. м3 стоков (среднее значение),

остальная часть промышленных сточных вод в количестве 628 ,018тыс. м3 (по

данным на 2012 год) передается по договору предприятию МУП «ЖКХ города

Туапсе», осуществляющему прием и очистку промливневых вод для их сброса

в водоем (табл. 2.2)

Таблица 2.2

Объемы сточных вод, переданных на очистные сооружения МУП «ЖКХ

города Туапсе» в 2016 году5

Месяц
Объем сточных вод, переданных
на очистку в МУП «ЖКХ
г.Туапсе», м3

Стоимость услуги, тыс.
руб.

Январь 59530,0 4366,0
Февраль 62420,0 4578,0
Март 61370,0 4501,0

4 Таблица составлена по данным, полученным в процессе иссле дования
5 То же
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Продолжение таблицы 2.2
Апрель 74838,0 6007,0
Май 89080,0 6533,0
Июнь 63220,0 4637,0
Июль 53290,0 3908,0
Август 24460,0 1794,0
Сентябрь 21100,0 1547,0
Октябрь 52940,0 3836,0
Ноябрь 28010,0 2029,0
Декабрь 37760,0 2736,0
Итого 628018,0 46472,0

Таким образом, годовые расходы предприятия по данному разделу бизнес

– плана составляют 46472,0 тыс. руб. В связи со значительностью затрат на

очистку сточных вод по договору со сторонней организацией, возникает

необходимость рассмотрения альтернативных вариантов очистки

промливневых сточных вод, образующихся на левом берегу предприятия .

В большинстве случаев при отведении поверхностного стока в водный

объект или при повторном его использовании в системе производственного

водоснабжения приоритетным показателем при выборе технологичес кой схемы

очистки является содержание взвешенных веществ и нефтепродуктов,

иммобилизованных на грубодисперсных примесях или присутствующих в

свободном состоянии (в виде пленки), в эмульгированном или растворенном

виде. Учитывая, что основное количество неф тепродуктов сорбируется на

взвесях (до 90 %), на первой стадии очистки поверхностного стока для

удаления основной массы взвешенных веществ и нефтепродуктов

целесообразно применять безреагентное отстаивание [23, с.35].

Для более глубокой очистки и интенсиф икации процессов осветления

поверхностного стока применяется реагентная обработка коагулянтами и (или)

флокулянтами с последующим фильтрованием через различные фильтрующие

загрузки из природных или синтетических материалов. При наличии в воде

значительных количеств нефтепродуктов, минеральной взвеси плотностью

менее плотности воды, поверхностно активных веществ (ПАВ) и прочих

загрязнений, перед фильтрованием применяется флотация.
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Для снижения содержания растворенных органических примесей,

суммарно оцениваемых показателями ХПК и БПК, поверхностные стоки с

селитебных территорий и площадок предприятий после механической очистки

отстаиванием могут подвергаться биологической очистке совместно с

городскими (коммунальными) или производственными сточными водами, а

также на самостоятельных локальных сооружениях биологической очистки с

иммобилизованной микрофлорой на различных подвижных или стационарных

носителях (инертных или активных) в зависимости от вида и концентрации

загрязнений [28, с.44].

Доочистка поверхностного стока от растворенных форм нефтепродуктов

до уровня ПДК в воде водных объектов хозяйс твенно – питьевого, культурно –

бытового (0,3 мг/дм3) и рыбохозяйственного пользования (0,05 мг/дм 3), а также

очистка от специфических загрязняющих компонентов (ионов тяжелых

металлов, ПАВ, фенолов, аммонийного азота и т. д.) осуществляются

специальными методами на завершающем этапе очистки. Для этого в

технологическую схему могут быть включены стадии сорбции, биоокисления в

сочетании с сорбцией (биосорбция), ионного об мена, озонирования и т.д.

В качестве узлов доочистки поверхностного стока от фенолов,

формальдегида, ПАВ и других органических веществ применяются установки

озонирования, сорбции и биосорбции. При необходимости удаления из

поверхностного стока ионов тяжелы х металлов и аммонийного азота

используются ионообменные установки с применением синтетических

ионообменных смол (катионитов) в режиме натрий – катионирования или

природные ионообменные материалы [25, с.60].

В схемах очистки (рис. 2.4) поверхностного стока с территорий

предприятий на самостоятельных сооружениях (помимо сооружений,

обеспечивающих удаление традиционных загрязняющих примесей) на

завершающей стадии очистки предусматриваются узлы для удаления

специфических токсичных веществ (фенолов, ПАВ, формал ьдегида, солей

тяжелых металлов, аммонийного азота, фторидов и других органических и
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минеральных примесей).

Рис. 2.4. Принципиальная схема линии очистки производственных стоков

ООО «РН – Морской терминал Туапсе» 6

Выбор метода очистки поверхностного сто ка, а также тип и конструкция

очистных сооружений определяются их производительностью, необходимой

степенью очистки по приоритетным показателям загрязнения и

гидрогеологическими условиями (наличием территории под строительство,

рельефом местности, уровнем грунтовых вод).

В технологических схемах очистки поверхностного стока на сооружениях

любой производительности предусматриваются технические решения по

организации удаления осадков и всплывающих веществ.

Рассмотрим основные методы, применяемые при очистке поверхностного

стока.

Механическая очистка основана на выделении из сточных вод твердых

или жидких примесей под действием гравитационных сил. Эффект снижения

6 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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концентрации взвешенных веществ и нефтепродуктов при отстаивании

поверхностного стока в течение 1 – 2 суток может составлять 80 – 90 %,

растворенных органических веществ БПК20 – 60 – 80 %, по ХПК – 80 – 90 %.

Из – за значительные содержания  в поверхностном стоке мелкодисперсных

примесей гидравлической крупностью менее 0,2 мм/с остаточная концентрация

взвешенных веществ в отстоянной воде может составлять 50 – 200 мг/дм3,

нефтепродуктов – 0,5 – 10 мг/дм3 с селитебных территорий и до 50 мг/дм 3 с

площадок предприятий [27, с.65].

В качестве сооружений механической очистки могут использоваться

различные типы отстойных сооружений: горизонтальные и радиальные

отстойники, нефтеловушки, пруды, аккумулирующие емкости и накопители.

Современные конструкции сооружений по отстаиванию являются, как правило,

проточными и осаждение взвесей в них происходит при непрерывном

движении воды от входа к выходу. Скорости движения воды при этом должны

быть малы, а поток почти полностью лишен транспортирующей способности.

Осаждение взвеси в таком потоке подчиняется законам осаждения в

неподвижном объеме жидкости.

Отстаивание является наиболее дешевым процессом, чем другие

процессы разделения неоднородных систем, поэтому его часто используют в

качестве первичного процесса разделения для удаления возможно большего

количества твердого вещества.

Фильтрованием называют процесс разделения неоднородных систем под

действием разности давлений до и после перегородки. Сущность метода

фильтрования заключается в пропуске жидкости, содержащей

мелкодиспергированные примеси, через фильтрующий материал, проницаемый

для жидкости и непроницаемый для тве рдых частиц. Процесс фильтрования

зависит от многих технологических параметров, и в первую очередь, от свойств

фильтрующего материала, фильтрационной среды и примесей,

гидродинамического режима фильтрования.

В промышленных условиях для очистки воды от мех анических примесей
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чаще всего используют фильтрование через зернистые загрузки. В настоящее

время прошли длительную промышленную проверку фильтры с загрузкой из

песка, керамзита, пенополиуретана, пенополистирола, древесной стружки и т.д.

Значительное содержание нефтепродуктов в поверхностном стоке,

поступающем на фильтры, обусловливает целесообразность применения

аппаратов, работающих в режиме коалесценции. Под коалесценцией понимают

слияние частиц дисперсной фазы эмульсии с полной ликвидацией

первоначально разделяющей частицы междуфазной поверхности. Это приводит

к изменению фазово – дисперсного состояния и укрупнению капель исходной

эмульсии, в результате чего система становится кинетически неустойчивой и

быстро расслаивается [29, с.41].

По мере фильтрации нефтяной эмульсии через загрузку часть

поверхности гранул коалесцирующего материала покрывается стабильной

пленкой нефтепродуктов. При наличии в очищаемой воде твердых частиц

механических примесей создается плотный слой из смеси нефти и взвешенных

веществ, который значительно уменьшает зазоры между частицами

коалесцирующего материала, что приводит к снижению производительности

фильтра [8, c. 203].

При очистке нефтесодержащих сточных вод наиболее рациональны

коалесцирующие фильтры с зернистой или гранулиро ванной загрузкой,

отличающиеся более высокой скоростью фильтрования, меньшими потерями

напора, длительным межрегенерационным периодом, удобством и простотой

регенерации. Они наименее чувствительны к колебанию состава и

концентрации эмульсии и обеспечивают высокую эффективность при

изменении технологических параметров фильтра в широком диапазоне.

Необходимым условием является высокая гидрофобность загрузки. Это

достигается либо применением полимерных материалов на основе

углеводородных соединений, обладающих  хорошо выраженными

гидрофобными свойствами (полиэтилен, полипропилен, полистирол,

фторопласт и др.), либо использованием природных или искусственных
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материалов (песок, керамзит, ионно – обменные смолы и др.) после их

обработки специальными составами по оп ределенной технологии.

Применение синтетических материалов, пористость которых достигает

95%, позволяет повысить скорость фильтрования, увеличить

продолжительность фильтроцикла и осуществить процесс очистки с меньшими

затратами по сравнению с обычными зерн истыми фильтрами.

Адсорбционные методы. Адсорбционные методы широко применяются

для глубокой очистки сточных вод от растворенных органических веществ

после биохимической очистки, а также в локальных установках, если

концентрация этих веществ в воде невелик а и они биологически не разлагаются

или являются сильно токсичными. Применение локальных установок

целесообразно, если вещества хорошо адсорбируются при небольшом удельном

расходе адсорбента.

Эффективность адсорбционной очистки достигает 80 – 95% и зависит от

химической природы адсорбента, величины адсорбционной поверхности и ее

доступности, от химической природы адсорбента, величины адсорбционной

поверхности и ее доступности, от химического строения вещества и его

состояния в водном растворе.

В качестве сорбентов могут служить различные искусственные и

природные пористые материалы, прежде всего активированные угли различных

марок, силикагели, зола, шлак, торф. Минеральные сорбенты используют мало,

так как энергия взаимодействия их с молекулами воды велика и  нередко

превышает энергию адсорбции. Наиболее универсальными сорбентами

являются активные угли. Для адсорбции из жидких сред применяют

порошкообразные и гранулированные активные угли БАУ, КАД – молотый,

КАД – йодатный.

Существующие очистные сооружения пре дприятия были введены в

эксплуатацию поэтапно в процессе строительства и реконструкции

предприятия и предназначаются для очистки дождевых вод, собираемых с

территории предприятия, и промышленных стоков от производственных
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объектов (резервуаров, технологиче ских насосных и других производственных

помещений).

2.3 Устройство и принцип работы моноблочной системы очистки

В настоящий момент очистные сооружения ООО «РН – Морской

терминал Туапсе» не могут обеспечить очистку всего объема сточных вод,

образующихся на предприятии, из – за чего возникает необходимость

заключения договора со сторонней организацией на передачу загрязненных

стоков на доочистку.  Реализация данного природоохранного мероприятия

приводит к значительным затратам, а также к потере того полезно го объема

воды, который мог быть использован на нужды предприятия и привел бы к

сокращению водопотребления на технические нужды.

В связи с этим внедрение локальной, малогабаритной, подземной

системы очистки промливневых стоков в дополнение к существующим

очистным сооружениям позволит решить проблему перерасхода денежных

средств на обеспечение требуемых экологических показателей.

Одним из самых эффективных и перспективных систем очистки

нефтесодержащих сточных вод являются блочно – модульные установки,

объединяющие в одном корпусе несколько стадий механической  и физико –

химической очистки.

При анализе различных систем очистки нефтесодержащих сточных вод

было выявлено, что наиболее целесообразным решением является внедрение

установки оптимальной комплектации  модели «Векса».

Предлагаемые очистные сооружения в зависимости от требуемой степени

очистки выполняются в двух модификациях – «Векса» и «Векса – М»,

отличающиеся количеством ступеней сорбционной очистки. В случае, когда

сброс очищенных поверхностных сток ов осуществляется на рельеф, в

ливневую канализацию или в водоем рыбохозяйственного назначения,

необходимо применить установку модификации «Векса – М» с
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двухступенчатым сорбционным фильтром. Если производится сброс

очищенных стоков в городскую канализацию,  применяется установка

модификации «Векса» с одноступенчатым сорбционным фильтром.

В табл. 2.3 представлена характеристика очистки поверхностных стоков

установками «Векса».

Таблица № 2.3

Характеристика очистки поверхностных стоков 7

Наименование

загрязнителя

Единица

измерения

До

очистки

После очистки

Взвешенные вещества мг/л 700 3 – 5

Нефтепродукты мг/л 70 0,3 (0,05 для

«Векса – М»)

БПК5 мгО2/л 30 2

Данные очистные сооружения обладают рядом преимуществ:

− высокая степень очистки;

− высокая производительность;

− компактность (все стадии очистки объединены в единой блочно –

модульной конструкции);

− широкий типоразмерный ряд;

− простота обслуживания и эксплуатации;

− работа как в самотечном, так и в напорном режимах;

− высокая коррозионная стойкость оборудования;

− возможность поверхностного и подземного монтажа, в том числе в

блок – контейнере;

− использование современных тонкослойных модулей, специально

разработанных для очистки ливневого стока;

− долговечность оборудования (период надежной эксплуатации до 50

лет);

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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− простота замены внутренних элементов;

− эстетичный внешний вид.

Данная система применяется как для очистки стоков с промышленных

предприятий, так и для очистки нефтесодержащих сточных вод АЗС до

показателей, предъявляемых для водоемов рыбохозяйственного значения. Вес ь

объем очищенной на данной установке воды, может быть направлен на

подпитку оборотной системы водоснабжения, пополнение пожарных

резервуаров, полив зеленых насаждений, уборку территории, мойку

автотранспорта.

Система очистки нефтесодержащих стоков предст авляют собой единую

блочно – модульную конструкцию, выполненную в стеклопластиковом корпусе

с техническими колодцами (высотой 1,8 – 3м) и состоящую из нескольких

отсеков, разделенных перегородками.

Процесс очистки проходит в нескольких блоках:

− песколовка – предназначена для отделения крупных минеральных

примесей и пленочных нефтепродуктов, накапливающихся на водной

поверхности;

− тонкослойный блок – служит для задержания мелкодисперсных

нефтепродуктов и взвешенных веществ, посредством установления

ламинарного режима течения воды и большой площади для оседания

взвешенных частиц;

− коалесцентный фильтр – способствует увеличению размера частиц

эмульгированных нефтепродуктов, позволяя им в дальнейшем всплыть и не

попасть в очищенную воду.

− одно – или двухступенчатый сорбционный фильтр – применяется для

окончательной очистки ливневых стоков от загрязнений, позволяя добиться

требуемых показателей современной нормативной документации по очистке

ливневых сточных вод и тем самым избежать загрязнения водных объектов.

На рис. 2.5. представлен моноблок очистки нефтесодержащих стоков

модели «Векса».
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Рис. 2.5. Моноблок модели «Векса» 15

На рис. 2.5 представлены следующие обозначения: 1 – корпус

(стеклопластик), 2 – смотровой колодец с люком, 3 – входной патрубок с

раструбным соединением, 4 – выходной патрубок с раструбнымсоединением, 5

– первая перегородка, 6 – тонкослойный блок, 7 – вторая перегородка, 8 –

обводной байпас, 10 – сорбционный фильтр одноступенчатый или

двухступенчатый (для Векса – М), 11 – сорбционный материал первой ступени

очистки, 12 – сорбционный материал второй ступени очистки (для Векса – М),

13 – люк, 14 – зона накопления осадка,  15 – зона накопления нефтепродуктов,

16 – песколовка, 17 – тонкослойный отстойник, 18 – зона фильтрации.

Поверхностные сточные воды в самотечном или напорном режиме (в

зависимости от условий сбора и аккумулирования сточных вод) поступают

через входной патрубок в блок предварительной очистки (песколовку), где

происходит гравитационное осаждение взвешенных частиц с гидравлической

крупностью более 15 мм/с.

Поток сточных вод движется в направлении снизу – вверх с линейной

скоростью меньшей, чем гидравлическая крупность отделяемых взвесей.

Осадок (песок) скапливается в нижней части песколовки, откуда периодически

выводится.
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Предварительно осветленная вода через верхний перелив поступает в

блок тонкослойного отстаивания. В данном отсеке, состоящем из профильных

полимерных пластин с увеличенной площадью осаждения, поток при

ламинарном движении разделяется на ярусы (слои).

За счет небольшой высоты осаждения частиц и увеличения вероятности

их сближения и коагулирования повышается эффективность отстаивания

сточных вод. Угол наклона пластин составляет 60 , что обеспечивает более

эффективное продвижение осадка к накопительной части блока отст аивания.

Отстойник работает по противоточной схеме удаления осадка –

осветленная вода движется в направлении снизу – вверх. Осадок сползает по

наклонной поверхности пластин, накапливается в осадочной части. В блоке

отстаивания также происходит удаление час ти нефтепродуктов, поскольку они

имеют тенденцию сорбироваться на взвесях.

Выгрузка накопленного осадка осуществляется спецтехникой

(илососными, ассенизаторскими машинами) 1 – 2 раза в год в зависимости от

содержания взвешенных веществ в стоках, поступающих на очистку.

После очистки на тонкослойном блоке осветленные стоки направляются

на коалесцирующий блок. Коалесцирующий фильтр выполнен из

коалесцирующих полипропиленовых волокон, обладающих низкой адгезией по

отношению к нефтепродуктам.

В ходе коалесценции происходит сближение и укрупнения капель

нефтепродуктов в полостях между волокнами материала и по мере заполнения

порового пространства их отрыв, в результате нефтепродукты накапливаются

на поверхности воды.

Для их удаления используются сорбирующие салф етки. В результате

блок коалесценции обеспечивает удаление свободных и, частично,

эмульгированных нефтепродуктов, а также дополнительную очистку стоков от

взвешенных веществ.

Для очистки от эмульгированных и растворенных нефтепродуктов

сточные воды поступают в сорбционный блок с направлением фильтрации
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сверху вниз. В верхней и нижней части сорбционного блока установлены

ограничительные решетки (металлическая сетка), предотвращающие унос

материала загрузки.

Одноступенчатый сорбционный фильтр применяется уст ановках «Векса»

с производительностью до 144 м 3/час (40 л/с). Он состоит из двух

цилиндрических водопроницаемых фильтроэлементов, образующих между

собой полость – первую ступень очистки, заполненную сорбционным

материалом с высокой сорбцией нефтепродуктов из полиэфирного нетканого

материала или измельченного эластичного пенополиуретана.

Полиэфирный сорбционный материал представляет собой нетканый

волокнистый материал, выполненный в виде полотна, сформированного в

единую, объемную гофрированную структуру из скрепленных между собой

гидрофобных волокон. При таком способе формирования создаются

дополнительные емкие полости, в которые нефтепродукты свободно

проникают при непосредственном контакте, заполняют весь объем полотна за

счет капиллярных сил, прочно удерж иваются внутри гофрированной

волокнистой структуры сорбента за счет адгезии и легко отделяются при

отжиме.

Эластичный пенополиуретан имеет открытоячеистую структуру со

средним размером пор 0,8 – 1,2 мм и кажущуюся плотность 25 – 60 кг/м3,

размером 15 – 20 мм, характеризуется высокой пористостью, механической

прочностью, химической стойкостью, гидрофобными свойствами, что

обеспечивает значительную поглощающую способность по нефтепродуктам.

Двухступенчатый сорбционный фильтр применяется при больших

объемах очищаемых стоков (от 144 м 3/час) и состоит из трех цилиндрических

коалесцирующих водопроницаемых фильтроэлементов образующих две

полости.

Высокая удельная поверхность сорбционного фильтра позволяет

использовать низкие скорости фильтрации и эффективно извле кать

эмульгированные нефтепродукты и обеспечивать необходимые остаточные
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концентрации взвешенных веществ.

Замена фильтрующих материалов производится по мере исчерпания

сорбционной ёмкости, ориентировочно 1 раз в год.

Для поддержания установки «Векса» в раб очем состоянии необходимо

выполнение технического обслуживания, включающего в себя:

− проверку работоспособности установки;

− чистку установки;

− замену сорбционных фильтров;

− полная проверку установки.

Проверка работоспособности установки проводится раз в месяц и

заключается в проверке работы функциональных отсеков установки методом

визуального контроля.

Для очистки установки необходимо:

− откачать слой всплывших нефтепродуктов (при наличии);

− очистить датчик уровня нефтепродуктов;

− проверить датчик уровня нефтепродуктов;

− откачать слой осадка из песколовки;

− промыть пластины тонкослойного блока водопроводной водой под

давлением и удалить осадок, скопившийся под блоком;

− промыть коалесцентный сепаратор.

Периодичность проведения данных мероприятий зависит от степени

загрязнения поступающих сточных вод. Периодичность замены сорбционного

фильтра обусловливается требованиями к качеству очистки сточных вод.

Замена фильтра производится подъемом через технические коло дцы наружу и

установкой новых. Полная проверка производится не  реже одного раза в год.
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Глава 3 Анализ эффективности работы очистных сооружений  ООО «РН –

Морской терминал Туапсе»

3.1 Результаты мониторинга сточных вод предприятия

В области экологического мониторинга ООО «РН – Морской терминал

Туапсе» руководствуется требованиями российского законодательства и

нормами международного права. Компания применяет новейшие технологии и

самые современные методы мониторинга в целях создания безопасной рабочей

среды для своих сотрудников, а также сведения к минимуму риска авар ийных

ситуаций и несчастных случаев.

Политикой Компании определены следующие основные цели:

− повышение уровня промышленной и экологической безопасности

производственных объектов Компании до уровня, соответствующего

наилучшим показателям в нефтяных компаниях  мира;

− создание и постоянное развитие системы управления в области

промышленной безопасности, охраны труда и окружающей среды;

− снижение промышленных рисков от вновь вводимых объектов.

Процедуры оценки соответствия экологическому законодательству и ее

результаты используются в Интегрированной системе управления и

регламентированы Стандартом Компании № П3 – 05 СЦ – 007 «Порядок

обеспечения работников Компании законодательными и другими

требованиями».

Кроме того, в Компании действует специальная рабочая группа , в задачу

которой входит решение проблемных вопросов, связанных с

недропользованием и обеспечением экологической безопасности.

В сфере охраны окружающей среды ООО «РН – Морской терминал

Туапсе» строго руководствуется законодательством РФ и уделяет

первостепенное внимание превентивным мерам, направленным на

минимизацию влияния своей деятельности на окружающую среду и здоровье

сотрудников. С этой целью Компания активно внедряет новейшие технологии,
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оптимизирует использование природных ресурсов и сокращает

производственные выбросы. Компания также стремится к тому, чтобы каждый

ее сотрудник чувствовал ответственность за сохранение природы.

Наряду с традиционными методами охраны окружающей среды

(рациональное использование водных ресурсов, контроль уровня загряз нения

воздуха, меры по очистке почвы и ее рекультивация, замена поврежденного и

устаревшего оборудования) в арсенале Компании имеются и самые новейшие,

передовые технологии и методики. Так, предприятия Компании утилизируют

отходы только на специальных поли гонах, а кустовые площадки на

месторождениях обеспечиваются уникальной системой дренажа.

Широкое распространение получила безамбарная технология бурения с

системой очистки, а также методика бурения наблюдательных скважин вокруг

кустовых площадок. Еще один  важнейший компонент современного подхода к

защите окружающей среды – действующая в ООО «РН – Морской терминал

Туапсе» система мониторинга эксплуатации трубопроводов. При проведении

природоохранных мероприятий Роснефть активно сотрудничает со

специализированными организациями, использующими самые современные

технологии и оборудование.

В 2016 году Компания успешно реализовывала запланированные

природоохранные мероприятия, включая экологический и геоэкологический

мониторинг, инвентаризацию источников загрязне ния и получение

разрешительных документов на природоохранную деятельность. Для

повышения экологической безопасности также проводилась замена и

модернизация оборудования, утилизация и переработка нефтешламов,

строились очистные сооружения, приобреталось обо рудование для ликвидации

аварийных разливов нефти. На природоохранные программы в 2016 году ООО

«РН – Морской терминал Туапсе» выделила 7,5 млрд руб., что на 178% выше

аналогичного показателя 2015 года.

Существенный рост расходов по сравнению с предыдущим  годом

объясняется приобретением новых активов в 2015 г., а также расширением
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масштабов деятельности ООО «РН – Морской терминал Туапсе» в области

защиты окружающей среды.

Аналитический контроль качества сточных вод очистных сооружений

«Коалесцент», согласно графика (табл. 3.1), утвержденного и согласованного

ФГУ «ЦЛАТИ по ЮФО», КБВУ, территориальным отделом ТУ ФС

Роспотребнадзора по Краснодарскому краю в г.Туапсе и Туапсинском районе,

проводится испытательной лабораторией предприятия. Отбор проб проводится

1 раз в декаду: на входе очистных соор ужений «Коалесцент» и на выходе  ОС

по определяемым ингредиентам.

Таблица 3.1

График аналитического контроля сточных вод очистных сооружений

«Коалесцент» ООО «РН – Морской терминал Туапсе»8

Место отбора проб,
периодичность и
характер пробы

ЗВ Ед.изм. Методики выполнения
измерений

Физические
вещества

оС ПНД Ф 12.16.1 – 10

Рh Ед.Рh ПНД Ф 14.1:2:3:4.121 – 97
нефтепродукты ПНД Ф 14.1:2:4.5 – 95
Фенолы ПНД Ф 14.1:2.105 – 97
АПАВ ПНД Ф 14.1:2:4.15 – 95
БПКр ПНДФ14.1:2.14.1:2:3:4.123 – 97
Взвешенные
вещества

ПНД Ф 14.1:2.110 – 97

На входе ОС
«Коалесцент»
1 раз в месяц,
разовая

Железо общее

мг/дм3

ПНД Ф 14.1:2:4.15 – 95
Физические
вещества

оС ПНД Ф  12.16.1 – 10

Рн Ед.Рн ПНД Ф 14.1:2:3:4.121 – 97
нефтепродукты ПНД Ф 14.1:2:4.5 – 95
Фенолы ПНД Ф 14.1:2.105 – 97

На выходе ОС
«Коалесцент» 1 раз в
месяц Разовая

АПАВ

мг/дм3

ПНД Ф 14.1:2:4.15 – 95
БПКр ПНДФ 14.1:2.14.1:2:3:4.123 – 97На выходе ОС

«Коалесцент».
1 раз в месяц.
разовая

Взвешенные
вещества

ПНД Ф 14.1:2.110 – 97

Железо общее ПНД Ф 14.1:2:4.15 – 95

Физические
вещества

оС ПНД Ф  12.16.1 – 10

Рh Ед.Рн ПНД Ф 14.1:2:3:4.121 – 97

Из трубопровода
откачки сточных вод
в централизованную
систему нефтепродукты мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:4.5 – 95

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.1
Фенолы ПНД Ф 14.1:2.105 – 97
АПАВ ПНД Ф 14.1:2:4.15 – 95
БПКр ПНДФ:2.14.1:2:3:4.123 – 97
Взвешенные
вещества

ПНД Ф 14.1:2.110 – 97

водоотведения МУП
«ЖКХ города
Туапсе».
1 раз в месяц,
разовая

Железо общее

мг/дм3

ПНД Ф 14.1:2:4.15 – 95

Аналитический контроль качества сточных вод и природных водоемов

(река Туапсе), согласно графика, утвержденного и согласованного ФГУ

«ЦЛАТИ по ЮФО», территориальным отделом ТУ ФС Роспотребнадзора по

Краснодарскому краю в г.Туапсе и Туап синском районе, так же проводится

испытательной лабораторией предприятия. Отбор проб проводится 1 раз в

месяц по следующим определяемым ингредиентам:

 нефтепродукты;

 фенолы;

 АПАВ;

 железо общее;

 БПКполн.;

 взвешенные вещества.

Пробы речной воды отбираются в начале района предприятия

(Сочинский мост) и в конце предприятия (пляжный мост).

Нормативы предельно допустимых вредных воздействий на водные

объекты устанавливаются исходя из: предельно допустимой величины

антропогенной нагрузки, длительное воздействие ко торой не приведет к

изменению экосистемы водного объекта; предельно допустимой массы

вредных веществ, которая может поступить в водный объект.

Нормирование сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду

производится путем установления предельно – допустимых сбросов веществ со

сточными водами в водные объекты (НДС).

Условия выпуска сточных вод в поверхностный водоем определяются

народнохозяйственной их значимостью и характером водопользования.
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Выпуск сточных вод ухудшает качество воды в водоеме, однако это не

должно отражаться на его дальнейшем использовании в качестве источника

водоснабжения, для культурных и спортивных мероприятий,

рыбохозяйственных целей. Условия выпуска производственных сточных вод в

водоемы регламентируют санитарные правила и нормы [14,  с. 229].

Таким образом, правила устанавливают нормы качества воды водоемов,

используемых для централизованного или нецентрализованного хозяйственно –

питьевого водоснабжения, а также для водоснабжения предприятий пищевой

промышленности, используемых для к упания, спорта и отдыха населения.

Сброс сточных вод разрешается после очистки при условии соблюдения

нормативов качества воды в контрольных створах. Производство работ на

водных объектах и в зонах санитарной охраны допускается по согласованию с

органами Госсаннадзора.

Ежеквартально результаты лабораторных исследований по качеству

сточной воды предоставляются в территориальный отдел ТУ ФС

Роспотребнадзора по Краснодарскому краю в г.Туапсе и Туапсинском районе.

Анализы качества сточной воды проводятся на сле дующих приборах:

− фотометр КФК – 3;

− рН – метроинометр;

− концетратометр нефтепродуктов ИКН – 025;

− весы лабораторные АР – 210.

Результаты анализа сточных вод ОО «РН – Морской терминал Туапсе

сведены в табл.3.2.

Таблица 3.2

Результаты анализа сточных вод ОО «РН – Морской терминал Туапсе»9

Место
отбора
проб

Наименование
определяемых
ингредиентов

Концентрация НД на методы исследования

Нефтепродукты 4,72±1,23 ПНД Ф 14.1:2:4.5 – 95
Железо общее 1,18±0,18 ПНД Ф 14.1:2:4.50 – 96

1. На входе
ОС
«Коалесце
нт», мг/дм3 Фенолы 0,029±0,007 ПНД Ф 14.1:2.105 – 97

9 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.2
АПАВ 0,071±0,026 ПНД Ф 14.1::2:4.15 – 95
БПКп 14,02±1,82 ПНД Ф14.1:2:3:4.123 – 97
Взвешенные
вещества 2,5±0,8 ПНД Ф 14.1:2.110 – 97

Нефтепродукты 1,24±0,32 ПНД Ф 14.1:2:4.5 – 95
Железо общее 0,91±0,14 ПНД Ф 14.1:2:4.50 – 96
Фенолы 0,011±0,003 ПНД Ф 14.1:2.105 – 97
АПАВ 0,064±0,023 ПНД Ф 14.1::2:4.15 – 95
БПКп 3,90±1,01 ПНД Ф14.1:2:3:4.123 – 97

2.На
выходе ОС
«Коалесце
нт»,
мг/дм3 Взвешенные

вещества 1,7±0,5 ПНД Ф 14.1:2.110 – 97

Из табл. 3.2 видно, что на исследуемом объекте фактический сброс

загрязняющих веществ в водные объекты  не превышает установленные

предельно – допустимые сбросы.

Таким образом, очистные сооружения после модернизации позволяют

значительно снижать количество загрязняющих веществ и существующий

современный комплекс очистных сооружений, св одит до минимума сброс

загрязняющих веществ в окружающую природную среду.

3.2 Экономическая эффективность внедрения оборотного водоснабжения

Природоохранные мероприятия по сбору и очистке поверхностно –

ливневого стока предполагают установку системы, состоящей из установки

«Коалесцент», накопительных емкостей, насосов и трубопроводов, стоимость

которых, включая стоимость их транспортировки, монтажа и установки, а

также средства, затраченные на эксплуатацию данной системы, составляют

основные природоохранные затраты,  которые представлены в табл.3.3.

Таблица 3.3

Капитальные затраты10

Наименование Количество,
шт.

Стоимость единицы
оборудования,
тыс.руб.

Общая
стоимость,
тыс.руб.

Установка «Коалесцент» 2 2908 5816

10 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.3
Резервуар для воды 3000
м3

1 6390 6390

Колодец КС – 800 –
1000

4 31 124

Стеклопластиковый люк
800

4 6 24

Насос СД 80/18 4 72 288
Задвижка 2 66 132
Трубопроводы 158
Транспортировка, монтаж и наладка оборудования 1807
Итого 14739

Текущие эксплуатационные затраты, исходя из 10% от транспортировки,

монтажа и наладки оборудования, будут составлять – 181 тыс.руб.

Ориентировочные суммарные затраты на реализацию предлагаемой

проектной работы с учетом стоимости подготовительных и строительно –

монтажных работ составляют 59000 тыс. руб.

Прибыль, получаемая в результате реализации данного

природоохранного мероприятия, представляет собой предотвращенные затраты

на передачу загрязненных вод ООО  ««Коалесцент» – », а также экономию на

водопотребление за счет направления очищенных вод на собственные нужды и

продажи части воды сторонним организациям.

Затраты на передачу сточных вод на очистку предприятию ОО О

««Коалесцент» – » составляют 46472 тыс. руб. Стоимость очищенной воды:

628 тыс. м3 * 16,96 руб.= 10651 тыс. руб./год.

Водопотребление за 2012г. составило 322 тыс.м 3, следовательно,

экономия составит:

322тыс.м3*16,96 руб. = 5462 тыс. руб./год.

Количество технической воды, которое можно реализовать  другим

предприятиям:

628 тыс.м3 – 322 тыс.м3 = 306 тыс.м3

Прибыль от реализации воды другим предприятиям составит:

10651 тыс. руб./год – 5462 тыс. руб./год = 5189 тыс. руб./год.



51

В табл. 3.4 представлена суммарная прибыль от реализации проекта.

Таблица 3.4

Прибыль от реализации проектного решения 11

Показатель Численное значение
показателя, тыс.
руб.

Предотвращенные затраты на передачу
загрязненных вод ООО ««Коалесцент» – »

46472,0

Предотвращенные затраты на водопотребление 5462 ,0
Прибыль от реализации воды другим предприятиям 5189,0
Итого 57123,0

Результаты расчета экономической эффективности комплекса

водоохранных мероприятий сведен в табл. 3.5.

Таблица 3.5

Расчет экономической эффективности комплекса водоохранных

мероприятий12

Показатель Символ, формула Единица
измерения

Численное значение
показателя

Предотвращенный ущерб
(годовой)

тыс. руб./год 13756,4

Экономический результат
(годовой)

Р = П + D тыс. руб./год 13756,4

Капиталовложения в
комплекс мероприятий

К тыс. руб. 20000,0

Эксплуатационные расходы С тыс. руб./год 1200,0
Приведенные затраты З = С + 0,12К тыс. руб./год 3500,0
Чистый экономический
эффект комплекса
мероприятий (годовой)

R = Р – З тыс. руб./год 10254,4

Итак, R = 10256,4 тыс. руб./год > 0, т.е. оцениваемый комплекс

водоохранных мероприятий экономически эффективен. Из неравенства R > 0

следует,  что  абсолютная  (о бщая)  эффективность  комплекса Р – С

мероприятий  больше нормативной Ен = 0,12 (1/год).

11 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
12 То же
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Действительно,

Растущая динамика загрязнения прир одной среды привела к осознанию

того факта, что система безопасности должна быть ориентирована не только на

источник, но и на защищенность человека и окружающей его среды.

Обеспечение экологической безопасности должно осуществляться системными

методами с учетом не только экономических и инженерных факторов, но и

экологических и социальных условий.
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Заключение

В представленной работе была сделана попытка исследования процесса

снижения ущерба окружающей среде и расчета экономического и

экологического эффекта после модернизации очистных сооружений ООО «РН

– Морской терминал Туапсе»

Поверхностно – ливневые сточные воды промышленных предприятий

отличаются стабильным составом и высокими концентрациями минеральных и

органических примесей, веществ техногенного прои схождения в различном

фазово – дисперсном состоянии, среди которых основную долю составляют

нефтепродукты, бактериальные загрязнения, поступающие в водосток при

плохом санитарно – техническом состоянии территории и канализационных

сетей, а также специфичес кие загрязняющие компоненты, выносимые

поверхностным стоком с территорий промышленных зон или попадающие в

него из приземной атмосферы.

Состав поверхностного стока с территории предприятия определяется

характером производства и может содержать вредные прим еси от органических

соединений до тяжелых металлов, которые могут нанести непоправимый ущерб

не только человеку, но и производственному оборудованию.

Результаты исследования показали:

1) По производственно экологической деятельности:

1. ООО «РН – Морской терминал Туапсе» – основная перевалочная

нефтебаза светлых нефтепродуктов на юге Р оссии, имеющая в своем составе

четыре резервуарных парка (емкость резервуаров от 5000 м3 до 20000 м3),

товарные, канализационные насосные станции, 2 автомобильные и 3

железнодорожные сливо – наливные эстакады, глубоководный причал №1А,

шлангующие установки на морских причалах, технологические трубопроводы,

маслонагревательную станцию, вспомогательное технологическое

оборудование, позволяющее выполнять многочисленные операции с

нефтепродуктами в объеме более 17 миллионов тонн в год.
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2. На территории предприятия ООО «РН – Морской терминал Туапсе»

действуют следующие системы водоотведения: производственно – дождевая; –

канализация дождевая (условно – чистых стоков); канализация осадка; бытовая.

3. В сети производственно – дождевой канализации поступают

загрязненные стоки: – от открытых технологических площадок; от

производственных зданий, дождевые стоки с бетонных колец вокруг

технологических резервуаров, стоки от охлаждения резервуаров при пожаре,

подтоварные и обмывочные сточные воды.

В сеть условно – чистых стоков и бытовой канализации поступают

дождевые стоки из каре резервуаров, от санитарно – технических приборов,

установленных в зданиях предприятия  и производственные стоки после

зачистки технологических резервуаров

2) По источникам образования сточных вод.

На сегодняшний день на предприятии ООО «РН – Морской терминал

Туапсе» потенциальными источниками образования сточных вод являются:

– резервуарные парки общей емкостью 459,8  тыс. м3 (из них 285,6 тыс.м3

отведено под хранение светлых и 174,2 тыс.м3 под хранение темных

нефтепродуктов);

– пять технологических насосных;

– две автомобильные и три железнодорожные сливо – наливные

эстакады;

– 39 стендерных установок для погрузки неф тепродуктов на причалах

нефтепирса и глубоководного причального комплекса №1А.

3) Основные методы по очистке и доочистке сточных вод:

– сточные воды с территории основной производственной площадки

поступают самотеком по трубопроводам промышленной и ливнево й

канализации в нефтеловушку, где происходит процесс предварительной

очистки от нефтепродуктов и взвешенных веществ методом отстаивания, после

чего, совместно со сточными водами, поступающими с территории

железнодорожных эстакад, перекачиваются на ОС «Коал есцент» для
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дополнительной очистки.

– комплекс очистных сооружений «Коалесцент» состоит из двух

параллельных линий очистки с производительностью 1000 м3/сут, в состав

которых входят: фильтр первичный коалесцирующий с загрузкой из

стеклянных шариков, где п роисходит коалесценция и отделение

эмульгированного нефтепродукта; аэраторы, в которых происходит

дополнительная очистка от мелкодисперсной фазы эмульгированного

нефтепродукта и ее отделение; фильтр вторичный коалесцирующий с

наполнителем из стеклянных шар иков более мелкого диаметра; сорбирующие

фильтры с наполнителем из мелкопористого угля.

– после ОС «Коалесцент» очищенная вода сбрасывалась через

трубопровод глубоководного вы пуска, принадлежащий МУП «ЖКХ города

Туапсе» (Водоканал) в поверхностный водоем ( Черное море).

– однако на данном этапе, очистные сооружения ООО «РН – Морской

терминал Туапсе» не могут обеспечить очистку всего объема сточных вод,

образующихся на предприятии, из – за чего возникает необходимость

заключения договора со сторонней организ ацией на передачу загрязненных

стоков на доочистку.

На основании проведенного исследования можно сделать следующие

выводы:

1. Сточные воды предприятия и меют относительно стабильное

содержание загрязняющих веществ: нефтепродукты от 700 до 1000 мг/л,

взвешенные вещества до 600 мг/л; БПК 20 – до 200 мг/л; железо общее, и

АПАВ, что в определенной мере по зволяют выработать подходы и выбор в

решении поставленных задач.

2. Анализ данных до и после очистки сточных вод, указывают на

эффективность устройств очистных  сооружений, так как количество

загрязняющих веществ: нефтепродукты, общее  железо, фенолы, АПАВ,

БПКполн и взвешенные вещества, по всем показателям сократилось почти

вдвое за исключением АПАВ
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3. На ООО «РН – Морской терминал Туапсе» на очистных сооружения х

«Коалесцент» за год очищается порядка 265,0 тыс. м3 стоков, остальная часть

промышленных сточных вод в количестве 628 , 02 тыс. м3 передается по

договору МУП «ЖКХ города Туапсе» осуществляющему прием и очистку

промливневых вод для их сброса в водоем .

4. Природоохранные мероприятия по сбору и очистке поверхностно –

ливневого стока после модернизации позволяют значительно снижать

количество загрязняющих веществ и существующий современный комплекс

очистных сооружений, сводит до минимума сброс загрязняющих вещ еств в

окружающую природную среду.

5. Годовые расходы предприятия согла сно бизнес – плана составляют

46472,0 тыс. руб. В связи со значительностью затрат на очистку сточных вод по

договору со сторонней организацией, рассм атриваются альтернативные

варианты очистки промливневых сточных вод .

6 При рассмотрении возможности  замены существующих защитных мер

и потери вод, наиболее эффективной является замкнутая водооборотная

система. Расчет экономической эффективности комплекса мероприятий

включая оборотную систему водоснабжения, позволил подсчитать  примерный

чистый годовой экономический эффект комплекса мероприятий  10254,4 тыс.

рублей в год.

Рекомендации и предложения:

Увеличение производственной мощности «РН – Морской терминал

Туапсе» неизбежно вызовет увеличение сбросов загрязняющих веществ в

акваторию порта Туапсе, что приведет к увеличению сверхлимитных сбросов.

При решении проблемы сокращения промышленного водопотребления и

водоотведения можно выделить три основных направления, такие как:

− разработка новых технологий, характеризующихся сокращением

потребляемой воды и загрязненных стоков, либо полным исключением воды из

технологических операций;

− создание локальных систем обезвреживания стоков отдельных
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производств, включающих извлечение из них и утилизацию ценных

компонентов, подготовку очищенной воды к повторному использованию;

− организация замкнутых водооборотных систем, включая сбор и

использование очищенных стоков, паводковых вод и атмосферных осадков с

территории предприятия.
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