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Введение

В большинстве российских городов на общегородских очистных

сооружениях осуществляется, как правило, с овместная очистка бытовых и

промышленных сточных вод. Традиционно применяется двухступенчатая

система очистки – механическая и биологическая. В ходе очистки образуются

значительные массы осадков, представляющие собой илисто – коллоидную

смесь минеральных и органических веществ, обладающую специфическим

химическим составом и средней влажностью 96,2 % .

В процессе функционирования станций биологической очистки городов

России образуется более 90 млн. м3 в год влажных, плохо обезвоживаемых

осадков. Осадки городских сточных вод содержат в своем составе токсичные

вещества (соли тяжелых металлов, токсичную органику и др.) и различные

виды представителей микрофлоры, в том числе патогенные. Так им образом,

осадок городских станций аэрации пре дставляется опасным в санитарно –

гигиеническом и экологическом отношении отходом, требующим специальной

обработки или захоронения, с целью предотвращения неконтролируемых

загрязнений окружающей среды [16, c.12 – 13].

Очистка сточных вод – обработка сточных вод с целью разрушения или

удаления из них вредных веществ. Освобождение сточных вод от загрязнения–

сложное производство. В нем, как и в любом другом производстве имеется

сырье (сточные воды) и готовая про дукция (очищенная вода).

Методы очистки сточных вод можно разделить на механиче ские,

химические, физико – химические и биологические, когда же они приме няются

вместе, то метод очистки и обезвреживания сточных вод называется

комбинированные. Применение того  или иного метода в каждом конкретном

случае определяется характером загрязнения и степени вредности примесей.

Актуальность исследований обоснована тем, что эффективность работы

очистных сооружений является одной из первоочеред ных задач, в решении

социальных и экологических проблем.
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Объектом исследования являются сточные воды.

Предмет исследования: методы и способы очистки бытовых сточных вод.

Целью данной работы является анализ результатов очистки и обработки

сточных вод на очистных сооружениях поселка Холодный Родник.

Для реализации поставленной цели решаются следующие задачи:

− рассмотреть состав, свойства и источники формирования сточных вод;

− провести анализ схемы водоотведения сточных вод МУП «ЖКХ города

Туапсе»;

− изучить методики и места отбора и очистки сточных вод;

− на основании данных результатов очистки хозяйственно – бытовых

стоков провести анализ их соответствия очистки с утвержденными

нормативами допустимого сброса;

− разработать и предложить мероприятия по очистки сточных вод.

Структура работы. Работа состоит из введения, заключения, трех глав,

списка использованной литературы, приложения. В первой главе описана

характеристика сточных вод. Во второй главе дана оценка хозяйственной

деятельности МУП «ЖКХ города Туапсе» по очистке сточных вод. В третьей

главе описано совершенствование очистки сточных вод на очистных

сооружениях МУП «ЖКХ города Туапсе».

Информационно методическим обеспечением исследований являлся

анализ научной литературы, нормативно – правовых актов РФ, Федеральных

законов. Основную базу исследования составили материалы периодической

печати, публикации по данному вопросу. Первоисточниками для работы были

материалы МУП «ЖКХ города Туапсе».

Выпускная квалификационная работа  выполнена на 62 страницах. В

тексте содержится 14 таблиц, 7 рисунков.
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Глава 1 Характеристика сточных вод

1.1 Состав и источники формирования сточных вод

В городах и других населенных пун ктах образуются загрязнения

различного характера, связанные с повседневн ой деятельностью человека. К

таким загрязнениям относятся физиологиче ские отбросы человека и животных,

а также загрязненные воды из бань, праче чных, ванн, душей, от мытья

продуктов питания, посуды, помещений, улиц и др. В большом количестве

образуются загрязнения и на промышленных предприятиях. Это получающиеся

в результате технологических процессов отбросы и отходы, разбавленные в той

или иной степени водой[5, c.129].

Вода, которая была использована для различных нужд и получила при

этом дополнительные примеси (загрязнени я), изменившие ее химический

состав или физические свойства, называется сточной водой.

Содержащие в сточной жидкости ор ганические загрязнения могут

загнивать и служат благоприятной средой для развития микроорганизмов, в том

числе патогенных.

Содержащие в сточной жидкости различные химические соединения,

нефтепродукты, жиры, масла, смолы, ядовитые вещества способны убить все

живое в водоемах. Накопление сточной во ды в водоемах вызывает загрязне ния

окружающей местности и атмосферы, исключа я возможность использования

водоемов для хозяйственных целе й и является причиной инфекционных

заболеваний.

В зависимости от происхождения сточные воды подразделяют на

бытовые (хозяйственно – фекальные), производственные (промышленные) и

атмосферные.

Состав бытовых сточных вод более или менее однообразен. В них

содержаться крупные не растворенные вещества: остатки пищи, песок,

загрязнения органического и минерального про исхождения, находящиеся в

нерастворенном коллоидном и растворенном состоянии, а такж е различные
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бактерии, в том числе болезнетворные. Поэтому они являются наиболе е

опасными с санитарной точки зрения [15, c.144].

Количество загрязнений, приходящиеся на единицу объема сточной воды,

зависит от степени разбавления вод опроводной водой; чем больше

используется воды одним жителем, пользующимся канализацией, тем менее

концентрированными, менее загрязненными являются сточные воды.

Состав производственных сточных  вод может быть очень разнообра зен,

так как в зависимости от рода обрабатываемого сырья и техноло гического

процесса производства количество загрязнений в сточных водах  резко

изменяется.

Производственные сточные воды делятся на малозагрязненные  и

загрязненные. Малозагрязненные чаще всего те, которые использовались для

охлаждения. Они почти не загрязняются, а только нагреваются. Загрязненные

производственные воды условно делятся на группы, содержащие определен ные

загрязнения:

− преимущественно минеральные;

− преимущественно органические ;

− органические и минеральные.

Производственные сточные воды в  зависимости от концентрации

загрязнений могут быть высококонцентрированными и сл або

концентрированными.

В настоящее время при отведении сточных вод от населенных мест и

промышленных предприятий приходится иметь дело чаще  всего не с

отдельными видами вод, а со смесью бытовых с производственными, а иногда и

дождевыми водами.

Если с территории города отводят смесь бытовых и производственных

сточных вод, то такие воды называют городскими сточными водами.

Поддержание санитарного благополучия городов и других населенных

мест, а также промышленных предприятий возможно только при

своевременном удалении с занимаемой ими территории сточных воде
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последующей их очисткой и обеззараживанием 18, с. 44– 46.

Канализация представляет собой комплекс инженерных сооружений и

мероприятий, предназначенных для следующих целей:

− приема сточных вод в местах образ ования и транспортирования их к

очистным сооружениям;

− очистки и обеззараживания сточных вод;

− утилизации полезных веществ, содержащихся в сточных водах и их

осадке;

− выпуска очищенных вод в водоем.

Существуют два вида канализации: вывозная и сплавная.

При вывозной канализации жидкие загрязнения с обирают в специальные

приемники – выгребы – и периодически вывозят гужевым или автомо бильным

транспортом на поля ассенизации для обработки. Вывозная канали зация не

обеспечивает должного санитарног о состояния территории и экономически

нецелесообразна, поэтому ее устраивают лишь в  небольших населенных

местах, когда применение другого вида канализации затруднительно [13, c.65 –

66].

При сплавной канализации сточные воды по подземным трубопроводам

транспортируют на очистные  сооружения, где их подвергают весьма

интенсивной очистке преимущественно в  искусственно заданных условиях.

Очищенные сточные воды спускают в ближайшие водоемы[7, c.78 – 79]. Для

устройства сплавной канализации находимо наличие в зданиях внутреннего

водопровода.

В этом случае даже при низкой степени благоустройства зданий

достигается такая норма водоотведения,  которая обеспечивает необходимое

разбавление загрязнений для транспортирования их по трубопроводам, не

менее 60 л/сутки на одного жителя, пользующегося канализацией. Твердые

отбросы (мусор) при сплавной канали зации вывозят специальным транспор том.

В последние годы разрабатывают методы сплава размельченных отбро сов

вместе со сточными водами22, с. 12-16.
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1.2 Состав и свойства сточных вод

В канализационную сеть поступают воды с загрязнением минеральн ого,

органического и бактериального происхождения.

К минеральным загрязнениям относятся: песок, глинистые частицы,

частицы руды, шлака, растворенные в воде соли, кислоты, щелочи и другие

вещества.

Органические загрязнения бывают растительного и животного

происхождения. К растительным относятся остатки растений, плодов, овощей и

злаков, бумага, растительные масла, гумин овые вещества и др. Основной

химический элемент, входящий в состав эт их загрязнений углерод. К

загрязнениям животного происхождения от носятся физиологические

выделения людей и животных, остатки тканей животных, органические

кислоты и др. Основнойхимический элемент этих з агрязнений – азот. В

бытовых водах содержится примерно 60 % загрязнений орга нического

происхождения и 40% минерального. В производственных сточных водах это

соотношение может быть иным и изменяется в зависим ости от вида

обрабатываемого сырья и технологического процесса производства [21, c.144].

Одной из основных характеристик бытов ых сточных вод является

биоразлагаемость (биодеградация или п одверженность биологической очи стке),

которая зависит от имеющегося баланса питательных для бактерий веществ

(азота и фосфора).

К бактериальным загрязнениям относятся живые микроорганизмы –

дрожжевые и плесневые грибки и различные бактерии. В бытовых сточных

водах содержатся также болезнетворные бактерии (патогенные) – возбудители

заболеваний брюшного тифа, паратифа, дизентерии, сибирской язвы и др., а

также яйца гельминтов (глистов), попадающие в  сточные воды с выделениями

людей и животных. Возбудители заболеваний содержатся и в неко торых

производственных сточных водах,  например, в сточных водах коже венных

заводов, фабрик первичной обработки шерсти и др . [1, c.44].
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Загрязнения в сточных водах по своему физическому состоянию мо гут

быть в нерастворенном, коллоидном и  растворенном виде. Нерастворен ные

вещества находятся в сточных водах в виде грубой суспензии с размером

частиц более 100 мк и в виде тонкой суспензии (эмульсии) с размером частиц

100 – 0,1 мк.

Исследованиями установлено, что в бытовых сточных  водах количество

нерастворенных взвешенных веществ более или менее постоянно и равно

65г/сут на одного человека, пользующегося канализацией 19, с. 52.

По концентрации загрязняющих веществ сточные в оды делятся на высоко

концентрированные и слабо концентрированные.

При оценке качества производственных сточных вод особое внимание

следует обращать на активную реакцию вод ы рН. Эта величина играет

решающую роль при выборе материалов канализационных сооружений.

По степени агрессивности сточные воды разделяют на:

− слабоагрессивные (слабокислые 6,5 и слабощелочные 9);

− сильноагрессивные (сильнокислые с рН<6 и сильнощелочные с рН>9).

При оценке агрессивности сточных вод нужно учитывать их температуру

и скорость движения, так как увеличение того или другого п оказателя в

большинстве случаев ускоряет процесс коррозии .

В современных городах сточные воды промышленных предприятий

поступают в городскую бытовую канализационную сеть, поэтому в городах

обычно имеются смешанные воды, т.е. городские воды, коли чество загрязнений

в которых сильно колеблется[8, c.127].

Структура и консистенция осадков различных сточных вод раз личны.

Осадки, выпадающие из сточных вод при их отстаивании, могут быть двух

видов:

− зернистые, частицы которых имеют более или менее гладкую

поверхность, выпадают на дно независимо друг от друга с постоянной

скоростью и представляет собой, главным образом, примеси минерального

происхождения (песок, угольная пыль и рудничный шлам) ;



10

− хлопьевидные частицы, имеющие слизистую поверхность, по мере

выпадения соединяются друг с другом. Хлопьевидный осадок содержит

большое количество воды и органических веществ животного и растительного

происхождения.

По существующим нормам при отстаивании бытовых сточных вод в

течение 2 ч осадок с влажностью 95% состав ляет 0,8 л/сут. на одного человека,

при пересчете на сухое вещество – 40 г.

Коллоидные вещества в воде имеют размеры частиц 0,1 – 0,001 мкм.

Состав коллоидной фазы бытовых сточны х вод обусловливают ее органические

составляющие – белки, жиры и углеводы, а также продукты их

физиологической переработки.

Для бытовых сточных вод количество химических веществ, вносимых с

загрязнениями, на одного человека остается более или менее постоянным. Так,

на одного человека в сутки прихо дится: азота аммонийных солей – 8 г,

хлоридов – 9 г, фосфатов – 3,3 г. Концентрация этих веществ, мг/л, в сточной

воде изменяется в зависимости от степен и разбавления загрязнений водой : чем

выше норма водоотведения, тем ниже концентрация [23, c.84].

Количество ингредиентов, поступающих с загрязнениями в

производственные сточные воды, сильно колеблетс я и зависит не только от

содержания их в обрабатываемом продукте, но и от технологического процесса

производства, режима поступления вод в про изводственную сеть и других

причин.

Следовательно, для данного вида производства можно установить лишь

примерное количество загрязнений, со держащихся в сбрасываемых

производственных сточных водах.

При проектировании производственной канали зации необходимо иметь

данные анализа производственных сточных вод, и только в том случае, если

такие данные получить нельзя, можно пользоваться данным и по аналогичным

производствам[3, c.26 – 61].

В связи с широким применением в различных отраслях радиоактивных
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веществ появились сточные вод ы, которые содержат радиоактивные примеси.

Большая или меньшая степень оп асности этих вод зависит от при роды

находящихся в них радиоактивных элементов и их концентрации, которая

определяется анализом воды и выражае тся в единицах радиоактивности.

1.3 Санитарно – химический анализ примесей сточных вод

Полный санитарно – химический анализ воды проводится на станциях

биологической очистки обычно 1 раз в 10 суток.  При э том анализируются

среднесуточные пробы, поступающих на станцию сточных вод, и  пробы

сточных вод после каждого этапа о чистки. По результатам анализов

рассчитывается эффективность работы очистной станции в целом и отдельных

сооружений. Кроме того, измеряются среднесуточные расходы поступающих

на станцию сточных вод и выходящих очищенных вод.

Показатели санитарно – химического анализа состава сточных вод

позволяют оценить возможность использования тех или иных методов и

технологий для очистки воды. Для очистн ых станций важнейшими задачами

санитарно – химического анализа являются контроль за процессами очистки и

оценка эффективности работы каждого сооружения [10, c.36 – 37].

Сточные воды считаются слабозагрязн енными при концентрации

взвешенных веществ и величине БПК полн 100 мг/л каждый, средне

загрязненными при концентрации взвешенных веществ и БПКполн– 100 – 500

мг/л, при величине этих же показателей более 500 мг/л  концентрированными.

Каждый показатель качества воды определенным образом увязан с

другими показателям. Комплексная оценка состава воды может быть сделана

только на основании сопоставления вс ех показателей санитарно – химического

анализа. Однако, в зависимости от целей вып олнения анализа могут быть

выделены наиболее значимые показатели. Расчет необходимой степени

очистки, прежде всего, выполняется по показателям взвешенных веществ и по

БПКполн. Состав примесей сточных вод и их  свойства оцениваются по



12

результатам санитарно –химического анализа,  включающего определение

физических, физико – химических и санитарно – бактериологических

параметров качества сточных вод.

Сложность состава примесей сточ ных вод и невозможность определе ния

каждого компонента в их сложной см еси приводит к необходимости вы бора

показателей, называемых суммарными, которые характеризовали бы свойства

воды без необходимости идентификации составляющих компонент. Например,

определение органолептических показателей (запах и окраска) по зволяет

избежать количественного определения в воде каждого из веществ,

обладающих запахом или придающих воде окраску [11, c.118– 119].

Санитарно – химический анализ предполагает определение следующих

показателей: температура, окраска, запах, прозрачность, величина рН, сухой

остаток и потери их при прокаливании, осаждающиеся вещества по объему и

по массе, перманганатная окисляемость, химическая потребность в кислороде

(ХПК), биохимическая потребность в к ислороде (БПК), азот (общий,

аммонийный, нитритный, нитратный), ф осфаты, хлориды, сульфаты, тяже лые

металлы и другие токсичные элем енты, поверхностноактивные веще ства,

нефтепродукты, растворенный кислород, микробное число, бактерии группы

кишечной палочки (БГКП), яйца гельминтов.

Тесты полного санитарно – химического анализа на городски х очистных

станциях включают определение специфических примесей, поступающих в

водоотводящую сеть населенных пунктов от промышленных предприятий. На

очистных станциях иногда определяют сокращенный список показателей, что

имеет смысл только в том случае, если состав воды до статочно изучен и

необходимо получить лишь самые общие представления об изменениях в

процессе очистки.

Состав примесей сточной воды, поступающей на станцию , изменяется

весьма существенно по часам суток и п о дням недели. Максимальные

концентрации примесей могут в 4 – 5 раз превышать минимальные значения

концентрации.
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Для оценки качества воды исполь зуют средние значения концентраций.

Чтобы результаты анализа отражали среднюю за необходимый и дос таточный

интервал времени тенденцию, концентрацию примесей сточной воды обычно

анализируют в среднесуточных пробах, составленных из пропорциональных

текущему в данный момент расходу воды отбираемых ежечасно.
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Глава 2 Оценка хозяйственной деятельности МУП «ЖКХ города Туапсе»

по очистке сточных вод

2.1 Схема системы водоотведения и характеристика сточных вод МУП

«ЖКХ города Туапсе»

Основная цель деятельности МУП «ЖКХ города Туапсе» –обеспечение

населения г.Туапсе и других потребителей, расположенных на территории

Муниципального образования , качественной питьевой водой, сбор и очистка

сточных вод городской канализации. Абонентами МУП «ЖКХ города Туапсе»

являются крупные предприятия, такие как  ООО «РН Туапсинский НПЗ», ООО

«РН Туапсенефтепродукт».

МУП «ЖКХ города Туапсе» располагает центральной системой бытовой

канализации, которая осуществляет сбор, очистку и обеззараживание

промышленных, поверхностных и хозяйственно – бытовых сточных вод на

очистных сооружениях биологической  очистки. Очистные сооружения

канализации г.Туапсе, производительностью 52 тыс.м ³/сут, запроектированы

Кисловодским отделением института «Гипрокоммунводоканал» и сданы в

эксплуатацию в 1984году.

Структурная схема водоотведения выглядит  следующим образом:

− наружные сети канализации – общей протяженностью 85,5 км;

− канализационные насосные станции ;

− КНС № 1по ул. Фрунзе – перекачка стоков с р – на Приморской долины

на КНС «Шнековая»;

− КНС «Звездная» по ул. Звездная – перекачка стоков на с мкр – на ул.

Звездная на ГКНС;

− КНС «Пивзавода» по ул. Набережная – перекачка стоков с пищевых

предприятий на ГКНС;

− КНС «Курортная» Звездная,12 – перекачка стоков с района ул.Звездная

на ГКНС;

− КНС «Солнечная» ул.Солнечная – перекачка стоков с ул. Солнечная,
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ул.Звездная на КНС «Звездная»;

− КНС «Шнековая» по ул. Гагарина – перекачка стоков центральной

части города и мкр. Приморская долина на ГКНС ;

− Главная КНС ул. Гагарина – перекачка всех городских стоков на

городские очистные сооружения канализации в п. Холодный родник .

Очистные сооружения канализации (ОСК) МУП «ЖКХ города Туапсе»

находится в пос. Холодный Родник Вельяминовского сельского поселения

Туапсинского района расположенного на расстоянии 5 км от города Туапсе в

устье ручья, протекающего по второй Кашт ановой Щели. Установки ОСК

переданы в эксплуатацию в 1984г.Проектная мощность ОСК составляет 52000

м³/сут. Объем загрязненной сточной воды, поступающей на КОС составляет

25000м³/сут.

Санитарно – защитная зона очистных сооружений согласно СанПиН

2.2.1/2.1.1.1200 – 03 «Санитарно – защитные зоны и санитарная классификация

предприятий, сооружений и иных объектов ». Жилая зона не попадает в

нормативную СЗЗ.

Очистные сооружения предназначены для очистки хозяйственно –

бытовых сточных вод от населения горо да Туапсе, промышленных

предприятий, воды атмосферных осадков, с пос ледующим сбросом очищенных

сточных вод по самотечному коллектору Д=900мм, и по глубоководному

выпуску в Черное море – 2,4 км от берега.

Основная часть многоэтажной жилой застройки города Туапсе имеет

централизованную систему канализации, однако значительная часть частных

домовладений не имеет подключения к централизованной канализации. Это

мкр. Приморская долина, в т.ч. ул. Судоремонтников, ул. Калараша и ул.

Кириченко; мкр. Сортировочный, в т.ч. пос. Пригородный; мкр. Гроз нефть, в

т.ч. ул. Звездная, а также центральная часть города.

Данные частные домовладения оборудованы системами местной

канализации, включающими в себя устройство герметически изолированных

сооружений с регулярным вывозом сточных вод в систему городской
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канализации с последующими операциями технологического процесса: приема,

транспортировки, перекачки, очистки, обеззараживания и сброса очищенных

хозяйственно – бытовых сточных вод в водный объект.

В настоящее время МУП «ЖКХ г орода Туапсе» выданы технические

условия в адрес администрации МО Туапсинского городского поселения на

канализование частных домовладений в центральной части города, в районе

Приморской долины, в районах Грознефть и Сортировочный. Поэтапно

выполняются  проекты строительства канализаций по  этим районам.

Жилые дома не принимаются в эксплуатацию без герметически

изолированных сооружений местной канализации, из которых

ассенизаторскими машинами откачиваются сточные воды и сливаются в

городские сети водоотведения.

Количество стационарных гермет ически изолированных сооружений

местной канализации на территории частных домовладений с заключенными

договорами на вывоз хозяйственно – бытовых сточных вод Туапсинского

городского поселения составляет 1495 штук. МУП «ЖКХ города Туапсе»

определены точки приема сточных вод  в городскую систему водоотведения

для упорядочения сброса и соблюдения технологического процесса

транспортировки, очистки, обеззараживания и сброса сточных вод.

Канализационные очистные сооружения биологической очистки

включают в себя:

− механическую очистку:3 механические решетки для задержания

крупных плавающих предметов и взвесей, 2 песколовки с круговым движением

воды для выделения из сточной жидкости тяжелых минеральных примесей,

песковые бункера;

− после песколовок сточная вода отводится в распределительную камеру,

имеющую несколько карманов, пере крываемых шиберами, из которых сточная

жидкость по трубопроводам поступает в первичные отстойники ;

− биологическую очистку – 2 блока емкостей А и Б по четыре секции

каждый, включающих в себя:  первичные отстойники – 8 шт., аэробные
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минерализаторы, аэротенки двухкоридорные – 8 шт., вторичные отстойники – 8

шт.;

− сооружения для утилизации избыточного ила: илоуплотнители – 2 шт.;

цех механического обезвоживания осадка; иловые площадки – 6 шт.;

− вспомогательные сооружения: отельная с котлами марки У– 1– 9– 3

шт., на жидком топливе; воздуходувная насосная станция , технологическая

насосная станция, хлораторная, совмещенная со складом хлора, в качестве

контактного резервуара служит отводной трубопровод.

Рис. 1. Структурная схема очистки и обезвреживания сточных вод 1

ГКНС подает из города сточные воды в приемную камеру здания решеток

(рис. 1). Для задержания крупных плавающих предметов и взвесей применены

1 Рисунок из технологического регламента ОСК МУП «ЖКХ города Туапсе»
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решетки типа МГ– 7 Т с механическими граблями. Далее сточная вода

поступает в песколовки – горизонтальные с круговым движением воды. На

песколовках производится осаждение песка и частиц размером до 0,25 мм.

Осажденный песок собирается в песковые бункера для обезвоживания.

Обезвоженный песок вывозится на иловые  площадки[25, c.14].

Сточная вода после песколовок отводится в распределительную камеру,

из которой сточная жидкость дюкерами подается в первичные отстойники. В

первичных отстойниках осуществляется осаждение нерастворенных

органических загрязнений и взвешенных веществ. Плавающие вещества с

поверхности отстойника сгоняются напором технической воды и при помощи

эрлифтов вместе с сырым осадком удаляются в резервуар сырого осадка.

Сточная жидкость из сборного периферийного лотка первичного отстойника

подается рассредоточено в аэротенки, предназначенные для биологической

очистки сточных вод.

Очищенная сточная вода вместе с иловой смесью подается дюкером в

центральную часть вторичного отстойника и собирается периферийным лотком.

Во вторичных отстойниках стоки осв етляются. Выпавший в осадок активный

ил эрлифтом направляется в аэротенк, избыточный ил подается в

минерализатор.

Из минерализатора стабилизированный суммарный осадок подается в

цех механического обезвоживания (далее – ЦМО). В ЦМО осадок

обрабатывается флокулянтом и проводится его обезвоживание на ленточных

фильтрпрессах. Обезвоженный осадок (кек) складируется на иловых

площадках, а фугат перекачивается в голову очистных сооружений.

При оценке сточных вод, сбрасываемых в водоемы, большое внимание

уделяется органолептическим ифизико – химическим показателям. Одним из

таких показателей является прозрачность сточных вод, мерой которой служит

высота столба воды, при которой сквозь нее можно читать шрифт

определенного размера и типа. Хозяйственно – бытовые сточные воды,

поступающие на очистку должны иметь прозрачность не менее 10 см.
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Прозрачность сточной воды обусловлена наличием в ней нерастворенных и

коллоидных примесей.

Для обезвоживания очищенных сточных вод применяется жидкий хлор.

Склад жидкого хлора совмещен со зданием хлораторной. Требования к

транспортировке, хранению и использованию хлора выполняются. Очищенные

стоки обеззараживаются с помощью хлораторных установок марки «АДВАНС–

285», производительностью до 10 кг/час, жидким хлором и далее через КНС

отводятся по глубоководному выпуску в море –2,4 км от берега.

Согласно положения ГОСТ Р 17.4.3.07.2001г. «Требования к свойствам

осадков сточных вод при использовании их в качестве удобрений» и СанПиН

2.1.7.573– 96 «Гигиенические требования к использованию ст очных вод и их

осадков для орошения и удобрения», а именно отсутствие в осадке

жизнеспособных яиц гельминтов, в качестве дезинвационной обработки

осадков в голову очистных сооружений добавляется препарат растительного

происхождения «Пуролат – Бингсти» ТУ 9291– 004– 497855509– 01. После

обезвоживания осадок (влажностью 75– 80 %, зольность 30– 35 % используется

для приготовления компоста подачи его на озеленение.

Для обеззараживания очищенных сточных вод применяется жидкий хлор.

Очищенные сточные воды, обраб отанные жидким хлором по самостоятельному

коллектору, сбрасываются в Черное море через глубоководный выпуск Ду

1000х38,5 мм, лежащий на морском дне.

Глубоководный выпуск очищенных сточных вод с очистных сооружений

канализации г. Туапсе выполнен из полиэти леновой трубы протяженностью

2460 м., построен в 1985– 87гг.

В соответствии с Водным кодексом РФ от 03.06.2006г №74 – ФЗ

физические и юридические лица приобретают право пользования

поверхностными водными объектами в части сброса сточных вод и (или)

дренажных вод на основании Решений о предоставлении водных объектов в

пользование. МУП «ЖКХ города Туапсе» получено Решение о предоставлении

водного объекта в пользование № ВО – 00.00.00.000– М– РСБХ– Т– 2012–
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01484/00 от 06.07.2012г. Федеральным агентством водных ресурсов

(Росводресурсы) Кубанским бассейновым водным управлением.

МУП «ЖКХ города Туапсе» имеет Разрешение рег. № С– 18 от 12 ноября

2012г., выданное на основании приказа Управления Росприроднадзора по

Краснодарскому краю и Республике Адыгея сроком действ ия до 13.04.2017 г.

на осуществление деятельности по сбросу загрязняющих веществ в Черное

море в составе хозяйственно– бытовых и производственных сточных вод МУП

«ЖКХ города Туапсе», в котором указаны  допустимые концентрации

загрязняющих веществ на выпуск е сточных вод в пределах норматива

допустимого сброса.

Содержание загрязняющих веществ в сточных водах не должно

превышать показатели, установленные Нормативами допустимых сбросов

веществ и микроорганизмов в водные объекты, которые указаны в Разрешении

(рег. № 873– 12 от 13.04.2012 г).

2.2 Методика отбора и очистки сточных вод

Для определения степени очистки хозяйственно – бытовых сточных вод

путем определения контролируемых по казателей были выбраны из числа

гидрохимических –нефтепродукты, взвешенные вещества, биохимическое

потребление кислорода (БПК полн), железо, азот аммония, азот нитритов, азот

нитратов, фосфаты(Р), СПАВ.

Содержание взвешенных веществ определяли гравиметрическим методом

(ПНД Ф 14.1:2.110– 97), который основан на выделении их из пробы

фильтрованием воды через мембранный фильтр с диаметром пор 0,45 мкм или

бумажный фильтр «синяя лента» и взвешивании осадка на фильтре после

высушивания его до постоянной массы.

Концентрацию ионов аммония определяли методом фотометрии по

реакции с реактивом Несслера (ПНД Ф 14.1:2.1– 95). Принцип метода основан

на том, что аммоний с реактивом Несслера образует йодид меркураммония,
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который окрашивает раствор в желто – коричневый цвет. Интенсивность

окраски пропорциональна содержанию аммония в воде.

Массовую концентрацию нитрат – ионов определяли фотометрическим

методом с салициловой кислотой ( ПНД Ф 14.1:2:4.4– 95). Фотометрический

метод основан на взаимодействии нитрат – ионов с салициловой кислотой с

образованием комплексного соединения желтого цвета.

Содержание нитрит – ионов определяли фотометрическим методом с

реактивом Грисса (ПНД Ф 14.1:2:4.3– 95). Определение основано на

способности нитритов диазотировать сульфаниловую кислоту и на образовании

красно– фиолетового красителя диазо соеденения с α – нафталамином.

Интенсивность окраски пропорциональна концентрации нитритов. Протекание

реакции в значительной степени зависит от pH – среды.

Измерение массовой концентрации фосфат – ионов проводили

фотометрическим методом восстановлением аскорбиновой кислотой ( ПНД Ф

14.1:2:4.112– 97). Метод определения основан на взаимодействиях фосфат–

ионов в кислой среде с молибдатом аммония и образованием фосфорно –

молибденовой гетерополикислоты, которая восстанавливается аскорбиновой

кислотой в присутствии сурьмяно – виннокислого калия до фосфорно –

молибденового комплекса, окрашенного в голубой цвет [17, c.4– 5].

Измерение массовой концентрации общего железа проводили

фотометрическим методом с сульфосалициловой кислотой ( ПНД Ф14.1:2:4.50–

96). Фотометрический метод определения масс овой концентрации общего

железа основан на образовании сульфосалициловой кистой и ее натриевой

солью с солями железа окрашенных комплексных соединений, причем, в

слабокислой среде сульфосалициловая кислота реагирует только с солями

железа (3+) (красное окрашивание), а в слабощелочной среде – солями железа

(2+) и (3+) (желтое окрашивание).

Выполнение измерений биохимического потребления кислорода ( ПНД Ф

14.1:2:3:4.123– 97) основано на способности микроорганизмов потреблять

кислород при биохимическом окислени и органических веществ и
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неорганических веществ в воде. Биохимическое потребление кислорода

определяют количеством кислорода в мг/дм ³, которое требуется для окисления

находящихся в воде углеродосодержащих органических веществ в аэробных

условиях в результате биохимических процессов 20, с. 2.

Периодичность организации и проведения производственного контроля

за соблюдением санитарных правил и выполнением санитарно –

противоэпидемических (профилактических) мероприятий  за хозяйственно –

бытовыми сточными водами производится согласно план – графику (табл.1).

Таблица 1

План– график производственного контроля за качеством сточны х вод

очистных сооружений МУП «ЖКХ города Туапсе» 2

№
п/п

Наи
мен
ован
ие

проб

Мест
о

отбор
а

проб

Определяемые
ингредиенты.

Ед.
измер.

Пер
иод
ичн.
конт
роля

Хар
акте

р
проб

ы

Организация
осущ. контроль
(свидетельство

и область
аккредитации)

1.Температура
2. Прозрачность
3. рН
4. Запах
5.Перманганатная
окисл.
6. Аммоний – ион
7. Нитрит – ион
8. Нитрат –ион п.п. 1 –

0С
см
ед.рН
балл
мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

Еже
днев
но

сред
не

про
пор
ц.

1 Пос
тупа
юща
я
вода

После
решет
ок

9.БПК5
10. Взвешенные в – ва
11.ХПК
12. Хлориды
13.Фосфаты (поР)
14.Общие жиры
15. Нефтепродукты
16. Железо
17.СПАВ

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

1раз
в

дека
ду

сред
не

суто
чная

Отдел
лаборатории
аналитического
контроля
МУП»ЖКХ
г.Туапсе»
Аттестат
аккредитации
POCCRU.0001.
515167
Действителен
до 28 июня
2018 г.

2 Осв
етле
нная
вода

После
перви
чных
отсто
йникв

1.Температура
2. рН
3. Прозрачность
4. Запах

0С
ед.рН
см
балл

еже
днев
но

сред
не

про
пор
ц.

Отдел
лаборатории
аналитического
контроля

2 План – график производственного контроля за качеством сточн ых вод очистных сооружений МУП «ЖКХ
города Туапсе»
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Продолжение таблицы 1
2 Осв

етле
нная
вода

После
перви
чных
отсто
йникв

5. Аммоний – ион
6. Нитрит – ион
7. Фосфат – ион (по Р)
8. Взвешенные – ва
9. ХПК
10.БПК5

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

1
раз
в

дека
ду

сред
не

суто
чная

1. Температура
2. рН
3. Прозрачность
4. Запах
5. Взвешенные в – ва
6.
Перманганатнаяокисл.
7. Растворен. кислород
8. Аммоний – ион
9. Нитрит – ион
10. Нитрат – ион

0С
ед.рН
см
балл
мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

еже
днев
но

сред
не

про
пор
ц.

3 Очи
щен
ная
вода

После
втори
чных
отсто
йнико

в

11. БПК5.
12. ХПК
13. Хлориды
14. Фосфаты по (Р)
15. Общие жиры
16. Железо общ.
17. Нефтепродукты
18. СПАВ

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

мг/дм3

1
раз
в

дека
ду

сред
не

суто
чная

МУП «ЖКХ
г.Туапсе»
Аттестат
аккредитации
POCCRU.0001.
515167
Действителен
до 28 июня
2018 г.

Измерение массовой концентрации нефтепродуктов проводили методом

ИК– спектрометрии (ПНД Ф 14.1:2:4.5 – 95). Метод основан на экстракции

эмульгированных и растворенных нефтепродуктов из воды четыреххлористым

углеродом, отделении нефтепродуктов от сопутствующих полярных

органических соединений других классов на колонке, заполненной оксидом

алюминия, и количественном опре делении нефтепродуктов (НП) по

интенсивности поглощения в ИК– области спектра.

Измерение массовой концентрации анионоактивных ПАВ в сточных

водах проводилось экстракционно – фотометрическим методом (ПНД Ф

14.1:2:4.15–95). Фотометрический метод определения м ассовой концентрации

анионных поверхностно– активных веществ основан на образовании

окрашенного соединения, экстрагируемого хлороформом, при взаимодействии

анионоактивных веществ с метиленовым синим. Оптическую плотнос ть

измеряют при длине волны 650нм в кюветах с толщиной оптического слоя
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30мм.

Принимаемые хозяйственно – бытовые сточные воды от населения и

промышленных предприятий проходят очистку на очистных сооружениях

МУП «ЖКХ города Туапсе» как механическую, так и биологическу ю.

Механическая очистка. Хозяйственно – бытовые сточные водыпоступают

в приемную камеру – здание решеток. Приемная камера предназначена для

приема сточных вод и равномерного распределения по 3 распределительным

лоткам, ведущим к решеткам.

Решетки предназначены для задержания крупны х отбросов. Установлено

3 решетки (2 рабочих и 1 резервная) с механическим удалением отбросов марки

МГ – 7Т. Решетки наклонные расположены в каналах в здании решеток под

углом 60° к потоку, ширина прозоров прутьев – 16мм. Скорость движения

сточных вод в прутьях решетки поддерживается, не более 1м/сек. В процессе

эксплуатации контролируется засоренность полотна решетки и своевременная

его очистка. При этом максимальная разность уровней до и после решетки не

должна превышать 0,5 м. На максимальный уровень уст ановлена сигнализация.

Отбросы, снятые с решеток, обезвоживаются в дырчатых ведрах и выносятся и

складируются в контейнерах, в которых обеззараживаются хлорной известью с

последующим их вывозом на городскую свалку.

Сточные воды освободившись от крупных отбросов на решетках по лотку

поступают на песколовки – песковые бункера. Песколовки предназначены для

выделения из сточной жидкости тяжелых минеральных примесей с

гидравлической крупностью 18 – 20 мм/сек (т.е. песка крупностью 0,2 мм и

более). Песколовки горизонтальные с круговым движением воды в количестве

2 шт. представляют собой железобетонный резервуар конической формы Д – 6

м. Поступающие сточные воды распределяются по круговому лотку, выпадение

песка производится в щели лотка за счет свойства тяжелых вз весей выпадать в

осадок при резком снижении скоростей потока за счет увеличения сечения

песколовок. Песок выпадает на днище песколовок, затем гидроэлеватором

удаляется в песковые бункера (2 шт) по пульпопроводу. В бункерах песок
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оседает, а отстоянная вода по отводящим трубопроводам сливается в лоток

перед песколовками.

В качестве рабочей жидкости для работы гидроэлеватора используется

очищенная сточная вода после вторичных отстойников из лотка  блока «А»,

забираемая насосом К 100 – 65 – 250 расположенном в здании канализационной

насосной станции внутренних нужд. На гидроэлеватор техническая вода

поступает по напорному трубопроводу Д –100мм, и отводящему Д – 150мм.

Основными условиями откачки осевшего песка является взмучивание его и

создание давления в гидроэлеваторе для подачи его в песковые бункера. По

мере наполнения и обезвоживания песок выгружается из песковых бункеров и

вывозится самосвалом на иловые площадки.

Эксплуатация песколовок заключается в поддержании расчетных

скоростей потока 0,15 – 0,3 м/с и своевременном полном удалении песка.

Удаление песка производится 2 ра за  в сутки с обеих песколовок. Контроль за

работой песколовок заключается в еже месячном определении влажности (до

65%), зольности (не менее 60% и  содержании песка (не менее 35% )) в

задержанном осадке.

Песковые бункера предназначены для отмывания органических

загрязнений и обезвоживания песка из песколовок. Бункер представляет собой

цилиндроконический металлический резервуар, внутри которого находится

выгрузочное отверстие Д – 500мм перекрывающееся затвором. В месте

перехода конической части в цилиндрическую находится промывной

трубопровод, служащий одновременно для отвода дренажной воды в лоток

перед песколовками.

Работа бункеров для песка основана на принципе гидроциклона: пульпа

из песколовок по пульпопроводу поступает в бункер по касательной к

внутренней поверхности бункера. Поток закручиваясь, освобождается от песка,

а отстоянная вода отводится в лоток перед песколовками. Обезвоженный песок

из бункеров выгружается в самосвал.

Сточная вода после песколовок отводится в распределительную камеру.
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Распределительная камера предназначена для равномерно распределения

потока сточной жидкости по секциям блоков технологических емкостей «А» и

«Б». Сточная жидкость через дюкера подается в первичные от стойники.

Первичные отстойники предназначены для удаления из сточной

жидкости грубодисперсных примесей и плавающих веществ. Вертикальный

отстойник представляет собой квадратный в плане железобетонный резервуар

(15м х 15м) с четырьмя пирамидальными днищам и. Сточная жидкость через

дюкер подводиться к низу рабочей части отстойника по центральной трубе из

которой выливается в отстойную часть через распределительное устройство –

цилиндрический полупогружной отр ажательный щит. Осветленные  сточные

воды  отводятся по сливному лотоку(желобу), расположенному по периметру

отстойника . На расстоянии 0,3м от желоба установлена полупогружная доска,

которая задерживает всплывающие вещества. Выпадающий в отстойниках

сырой осадок удаляется из конусов эрлифтами в резервуар сырого осадка.

Плавающие вещества с поверхности отстойника сгоняются напором

технической воды, которая подается насосом К 100 – 65 – 250 (или К 100 – 65 –

200), расположенном в здании канализационной насосной станции внутренних

нужд и при помощи эрлифтов вместе с сырым осадком удаляются в резе рвуар

сырого осадка.

Эксплуатация первичных отстойников заключается в поддержании

расчетных скоростей – время отстаивания не менее 1,5 часа, равномерном

распределении сточной жидкости как внутри отстойника, так и  между

работающими отстойниками; своевременной и полной выгрузке сырого осадка

и плавающих веществ.

Работа первичных отстойников оценивается определением концентрации

взвешенных веществ в поступающей и отстоянной воде (эффект должен быть

не менее 50%), а также качественными характеристиками сырого  осадка–

влажность 92 – 95% , зольность– не более 30%, содержание песка 5 – 8%.

Откачка сырого осадка и удаление плавающих веществ  производится

один раз в сутки. Сточная жидкость из сборного периферийного лотка



27

первичного отстойника подается рассредоточен о в двух коридорные

аэротенкичерез выпускные окна распределительного лотка , предназначенные

для биологической очистки сточных вод.

Процесс биологической очистки – это непосредственный контакт

загрязнений с оптимальным ко личеством организмов активного ила в

присутствии соответствующего количества растворенного кислорода в течении

необходимого периода времени с последующим эффективным отделением

активного ила от очищенной воды.

Аэротенк предназначен для биологической очистки сточных вод– это

железобетонный резервуар, прямоугольный (объ емом 2106 м³, 15м х 39 м х

3,6м), разделенный перегородкой на два коридора по которому протекает

сточная жидкость, смешанная с активным илом. На продольной перегородке

установлен распределительный лоток, оборудованный 3 щитовыми затворами

через которые обеспечивается выпуск сточных вод и и возможность изменен ия

объема регенератора до 50 %.

Аэротенки работают в режиме вытеснения стоков без регенерации.

Воздух подается по системе воздуховодов  Д – 400 – 150мм воздуходувками

марки ТВ 80 – 1,6 (6 шт.  в работе – 2 шт) , установленными в помещении блока

воздухнодувно – насосной станции, производительность каждой – 6000м³/час.

Аэрация в аэротенках осуществляется с помощью аэрационной системы из

фильтросных пластин. Воздух перемешивает обрабатываемую жидкость с

активным илом и насыщает ее кислородом, необходимым для

жизнедеятельности микроорганизмов.

Принцип работы аэротенков основан на способности микроорганизмов

активного ила в определенных условиях, ис пользовать для своей

жизнедеятельности загрязнения и другие элементы, находящиеся в сточной

жидкости.

Активный ил представляет собой биоценоз (сожительство)

микроорганизмов – минерализаторов в виде хлопьев, которые способны

сорбировать на своей поверхности  и ферментативно окислять в присутствии
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кислорода органические вещества в сточных водах, при непрерывном

перемешивании иловой смеси сжатым воздухом.

Большая насыщенность сточной воды активным илом и непрерывное

поступление кислорода обеспечивают интенсивно е биохимическое окисление

органических веществ.

В сточных водах азот предоставлен в основном виде минеральной (NH4 ¯,

NO2¯, NO3¯) и органической (аминокислоты, белок тканей организмов,

органические соединения) составляющих. В сточных водах азот – основная

часть органических веществ, предоставляющих конечные продукты

метаболизма азота в организме человека.

В процессе биологической очистки происходит бактериальное

превращение азотосодержащих веществ в сточных водах постадийно.

Нитрификация – это сложный микробиологический процесс, в ходе

которого азот аммонийный превращается в нитрит, а в конечном итоге в

нитрат.

Первая стадия нитрификации, окисление солей аммония в нитриты.

Процесс нитрификации осуществляется в результате жизнедеятельности и

функциональной активности нитрифицирующих бактерий, которые относятся  к

хемосинтезирующим автотрофам ; присутствие в среде  органических

соединений пагубно отражается на их развитии, поэтому нитрификация

аммонийного азота начинается в аэротенках только после практически по лного

окисления углеродосодержащих соединений, характеризуемых показателем

БПК.

Нитрификация достаточно медленный процесс, который еще более

замедляется и угнетается при недостатке растворенного кислорода в иловой

смеси. Минимально необходимое содержание растворенного кислорода должно

превышать 1 мг/дм³.

Оптимум для первой стадии лежит в диапазоне 1,8 – 3,0 мг/дм³. Причем

требуется не только достаточно высокий уровень растворенного кислорода для

обеспечения дыхательной деятельности организмов активного ил а, но и



29

тщательное перемешивание иловой смеси в аэротенках, что достигается

большим количеством подаваемого воздуха. Появление нитритов в очищенной

воде свидетельствует о том, что основная часть органических веществ уже

минерализована.

Вторая стадия нитрификации – образование нитратов начинается только

при успешном завершении  первой, поскольку избыток аммиака тормозит

развитие возбудителей второй фазы нитрификации. Бактерии второй стадии

еще более чувствительны к неблагоприятным условиям среды, содержанию

растворенного кислорода.

Для успешного протекания процесса нитрификации необходимо не

только поддерживать в иловой смеси критические величины растворенного

кислорода, но и подавать в 2 – 3 раза больше воздуха в начало аэротенков, чем

в другие зоны аэротенков, а также обеспечивать удовлетворительный режим

удаления ила из вторичных отстойников для предупреждения его залежей и

возрастания в нем потребности поглощения кислорода.

Наличие окисленных форм азота в очищенной воде свидетельствует о

нитрификации аммонийного азота, а увеличение содержания нитратов – о

глубине и завершенности прошедшего процесса нитрификации. При плохих

аэрационных условиях нитрификация прекращается, а анаэробные условия

служат развитию денитрификации.

Эксплуатация аэротенка заключается в поддержании:

− заданного количества растворенного кислорода в иловой смеси (не

менее 1,0 – 2,0 мг/дм³ в любой точке аэротенка);

− необходимой нагрузки по биологическим загрязнениям в пересчете на

1 г беззольного вещества активного ила (200– 250мг БПК/г);

− расчетной дозы ила по массе без регенераторов при БПКпол.поступ.

до150мг/дм³ в летний период 1,2 – 1,5 г/дм³, в зимний период 1,6 – 2,0 г/дм³;

− своевременного удаления активного ила из системы (диапазон

допустимых значений илового индекса – от 60 до 150 см³/г);

− необходимого времени контакта активного ила с загрязнениями
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(период аэрации не менее 8 часов).

Контроль за работой аэротенков сводится к ежедневному лабораторному

контролю качеству активного ила (доза ила по объему, по массе, иловый

индекс, растворенный кислород), а также ежедекадному контролю качества

отстоянной и очищенной сточной воды (концентрация взвешенных веществ,

БПК5, содержание биогенных элементов и специфических ингридиетнтов).

Эффективность очистки в аэротенках должна быть не менее 90% по

основным показателям. Очищенная сточная вода вместе с иловой смесью

подается через дюкер в центральную часть вторичного отстойника.

Вторичный отстойник предназначен для отделения активного ила от

очищенных сточных вод. Конструкция вторичных отстойников аналог ична

первичным отстойникам, железобетонный резервуар (15м х 15м) квадратный в

плане, с четырьмя пирамидальными днищами.

Очищенная сточная вода с иловой смесью из аэротенка через дюкер

подводиться к низу рабочей части отстойника по центральной трубе из которой

выливается в отстойную часть через распределительное устройство –

цилиндрический полупогружно й отражательный щит.  Отстоянные и

очищенные сточные воды  отводятся по сливному лотоку(желобу),

расположенному по периметру отстойника в сборный лоток по которому

очищенные сточные воды поступ ают в камеру ввода хлорной воды .

Основная масса активного ила, отстоявшегося во вторич ных отстойниках

(циркуляционный ил) эрлифтными установками перекачивается снова в

аэротенк для повторного использования, а избыточное его количество

удаляется в аэробный минерализатор на утилизацию.

Эрлифтные установки –воздушные подъемники в количестве 64 шт.

(первичные и вторичные отстойники) производительностью до 50 м ³/час,

работают по принципу сообщающихся сосудов, но с разной плотностью среды.

В нижней части водоподъемной трубы эрлифта Д – 150 мм находится

форсунка,перфорированный участок трубы,  обшитый пластиковым барабаном,

куда подается воздух.
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Эксплуатация вторичных отстойников заключается в поддержании

расчетных скоростей течения. Время отстаивания не должно быть менее 2 – х

часов, в обеспечении непрерывного  и полного сбора и удалении активного ил а.

Всякое нарушение данных процессов ведет к снижению эффекта очистки

сточной воды.

Контроль за работой вторичных отстойников ведется ежедневно

определением концентрации растворенного кислорода и анализу качества

очищенных сточных вод на взвешенные веществ а, БПКполн., группу азотных

загрязнений, фосфора, жиров, нефтеп родуктов, рН среды, температура  и цвет

сточной воды, которые должны не превышать утвержденным нормам.

2.3 Результаты анализа очистки хозяйственно – бытовых стоков

Производственный контроль за  эффективностью канализационных

очистных сооружений и эффективностью обеззараживания сточных вод

проводит аккредитованная аналитическая лаборатория МУП «ЖКХ города

Туапсе» (Аттестат об аккредитации № РОСС RU.0001.515167 от 16.04.2009 г.),

деятельность которой регламентируется согласованным «Положением об

аккредитованной Испытательной лаборатории».

Материалом для исследований служили пробы хозяйственно– бытовых

сточных вод, сбрасываемых в систему канализации г. Т уапсе до очистки и

после. Отбор проб проводили в соответствии с требованиями ГОСТ 31861–

2012 «Вода.

Общие требования к отбору проб»  и согласно методическим указаниям

по отбору проб для анализа сточных вод (ПНД Ф 12.15.1 – 08).

Результаты анализа сравнивали с нормативами допустимого сброса

загрязняющих веществ в водный объект согласно разрешения на сброс

загрязняющих веществ в окружающую среду (в Черное море) выданный

Управлением Федеральной службы по надзору в сфере природопользования

(Росприроднадзора) по Краснодарскому краю и Республике Адыгея.
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В табл.2 представлены данные нормативов допустимого сброса

загрязняющих веществ в Черное море МУП «ЖКХ города Туапсе»

Таблица 2

Нормативы допустимого сброса  загрязняющих веществ в Черное море

МУП «ЖКХ города Туапсе» 3

№
п/п

Наименование загрязняющего вещества Допустимая
концентрация мг/дм3

1 Нефтепродукты 0,55
2 Взвешенные вещества 11,50
3 БПКполн. 10,35
4 Железо (общее) 0,46
5 Азот аммонийный 0,90
6 Азот нитритный 0,044
7 Азот нитратный 9,00
8 Фосфаты (по Р) 1,57
9 СПАВ 9,00

Согласно многолетних данных в сточных водах, принимаемых на

городские очистные сооружения наиболее часто встречаются: азот

аммонийный, азот нитритный, азот нитратный, фосфаты (по Р), СПАВ, в

соответствии с этими показателями предприятию были выданы нормативы

допустимого сброса загрязняющих веществ в Черное море.

Анализ эффективности работы очистных сооружений , представлены в

табл.3.

Таблица 3

Эффективность очистки хозяйственно – бытовых сточных вод4

Наименование вещества До очистки
(среднегодовые),

мг/л

После
очистки, мг/л

Эффективность,
%

Нефтепродукты 1,82 0,091 95
Взвешенные вещества 129,9 7,37 94

БПКполн 130,7 9,26 93
Железо 1,71 0,26 85

Азот аммонийный 26,71 3,46 –
Азот нитритный 0,016 0,09 –
Азот нитратный 0,11 8,9 –

Фосфат ион (по Р) 1,41 1,67 18
СПАВ 2,06 0,028 99

3Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
4То же
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Результаты анализа табл. 3 свидетельствуют, что при механической и

биологической очистке хозяйственно– бытовых и промышленных сточных вод

на очистных сооружениях МУП «ЖКХ города Туапсе» , эффективность очистки

в зависимости от наименования ЗВ составила от 18 % до 99%. Значительные

улучшения показателей отмечены по СПАВ, процент очистки которых

составил 99%, а более худшая по показателю фосфат ионы (поР)–18%.

Поступление загрязняющих веществ на очистные сооружения зависит от

количества принимаемых сточных вод от населения, промышленных

предприятий и ливневых стоков. Изменения концентраций загрязняющих

веществ зависит от сезонных изменений (выпадение осадков) и от количества

населения (отдыхающих).

Количество принимаемых сто чных вод на очистные сооружения МУП

«ЖКХ города Туапсе» представлены в табл. 4.

Таблица 4

Количество принимаемых сточных вод  на очистные сооружения

МУП «ЖКХ города Туапсе» (м 3)5

Период Объем стоков,
принятый от

населения

Объем стоков, принятый от
пром. предприятий и

прочих юр.лиц

Ливневые
стоки

2014 год
Зима 497 033,21 1 499 270,00 261 418,00
Весна 518 707,20 1 365 225,00 18 526,40
Лето 571 966,49 1 169 258,00 0,0
Осень 535 700,39 1 289 848,00 17 224,20
Итого 2 123 407,29 5 323 602, 00 297 169,00

2015 год
Зима 550 524,00 899 133,00 601 134,00
Весна 549 933,00 929 844,00 450 104,00
Лето 597 907,00 741 995,00 247 363,00
Осень 538 482,44 916 447,30 520 337,00
Итого 2 236 846,44 3 487 419,00 1 818 938,00

2016 год
Зима 554 908,00 1 161 427,00 714 611,00
Весна 571 220,00 865 021,00 332 658,00

5Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 4

Лето 628 191,00 782 032,00 383 394,00
Осень 593 248,00 1 061 775,00 783 981,00
Итого 2 347 567,00 3 870 255,00 2 214 644,00

Как видно из табл.4 большое количество сточных вод на очистные

сооружения МУП «ЖКХ города Туапсе» п ринимаются от промышленных

предприятий и прочих юридических лиц.

Объем стоков, принятый в 2014 году от промышленных предприятий и

прочих юридических лиц составил 5 323 602,0 м3, это связанно с тем, что на

очистные сооружения большой объем поступал от техн ологий промышленных

предприятий.

Ливневых стоков в 2014 году наблюдается 297 169 м3,  что  связанно с

длительным засушливым периодом .

При проведении аналитического контроля на предприятии получены

данные о качестве воды поступающей на очистные сооружения до очистки и

после очистки перед сбросом в водный объект.

По мере изменения степени дисперсности частиц загрязняющих веществ

происходит последовательное их изъятие на всех ступенях биологической

очистки.

Среди них для характеристики работы сооружений мех анической очистки

большое значение имеют взвешенные вещества, т.е. частицы нерастворимого

твердого вещества, плавающие по всему объему жидкости (грубые суспензии).

Они являются показателем загрязнения водоема хозяйственно –бытовыми

сточными водами.

При изучении сезонной динамики содержания взвешенных веществ

установлено, что минимальная концентрация до очистки набл юдалась осенью

2015 года – 92,1 мг/дм3, а максимальная зимой 2014 года – 153,2 мг/дм3, что

вызвано большим количеством осадков и от таяния снега.

Результаты фактических измерений концентраций взвешенных веществ

за период 2014 – 2016 годы приведены в табл.5.
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Таблица 5

Фактически измеренные концентрации взвешенных веществ на ОСК

МУП ЖКХ г. Туапсе за период 2014 – 2016 годы6

До очистки После очисткиПоказат

ель

год

Зима Весна Лето Осень

Прое

ктные

показ

атель

Зи

ма

Вес

на

Лет

о

Ос

ень

НД

С

2014 153,7 112,1 122,2 113,4 6,4 6,1 7,4 7,4

2015 124,9 130,5 136,3 92,1 6,7 6,1 7,6 7,6

Взвешен

ные в-ва

(мг/дм3) 2016 106,8 140,8 149,9 109,8

325

6,6 6,0 6,6 5,1

11,5

Несколько меньше, чем в зимний период,  но выше средних показателей

наблюдалось летом 2015 года – 136,3 мг/дм3 и 2016 года – 149,9 мг/дм3, что

вызвано большим количеством отдыхающих. Превышений нормативно

допустимого сброса после очистки по взвеше нным веществам не наблюдается.

В сточных водах азот выступает в трех основных формах: в виде иона

аммония , нитрит – ионов , нитрат – ионов .

Азот аммонийный попадает в окружающую среду как из бытовых, так и

из промышленных стоков. Наибольшим источником загрязнения вод ионами

аммония являются промышленные предприятия, прежде всего, пищевой и

химической отрасли.

Биогенные вещества (соединения углерода, азота, фосф ора),

содержащиеся в сточных водах, при поступлении в поверхностные водоемы

наносят значительный ущерб экологической системе любого региона. Поэтому

проблема очистки сточных вод от этих соединений, в частности азота, с

использованием химических методов контроля этого процесса особенно

актуальна9, с. 38.

Соединения азота поступают на очистные сооружения преимущественно

в виде аммонийного азота, азота нитратов, азота нитритов и азота, связанного в

органических соединениях. В хозяйственно – бытовых сточных водах

6Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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концентрация общего азота составляет от 50 до 60 мг /дм3 и может изменяться в

зависимости от происхождения сточных вод.

Соотношение массовых концентраций различных форм азота не является

постоянным и зависит от стадии переработки сточных вод. Изменение состава

начинается уже в процессе транспортировки сточн ых вод на городские

очистные сооружения.

В частности, органическое соединение карбамид (мочевина),

содержащийся в хозяйственно – бытовых сточных водах, в результате

взаимодействия с бактериями распадается с образованием аммоний – иона

(процесс аммонификации). Соответственно, чем протяженнее канализационная

сеть, тем глубже протекает данный процесс.

Содержание аммоний – иона на входе в городские очистные сооружения

может составлять от 20 до 50 мг/дм 3.

Под «органическим» понимают азот, входящий в состав орг анических

веществ, таких, как протеины и протеиды, полипептиды (высокомолекулярные

соединения), аминокислоты, амины, амиды, карбамид (низкомолекулярные

соединения).

В сточные воды органические соединения (в том числе и

азотсодержащие) попадают в составе л ибо хозяйственно – бытовых сточных

вод, либо сточных вод предприятий пищевой промышленности. Содержание

органического азота в сточных водах не является постоянной величиной 24,

с.47.

При поступлении сточных вод в канализационную сеть содержание

органического азота может достигать от 50 до 70% суммарного количества

соединений азота, а в результате процессов аммонизации, протекающих при

транспортировании, на входе в очистные сооружения доля орга нического азота

снижается до 10 – 15%.

Наибольшее поступление азота аммонийного наблюдается в летний

период, в другие периоды года оно снижалось. Суть в том, что аммонийный

азот в большом количестве образуется при гидролизе мочевины – продукта
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жизнедеятельности человека.

Результаты анализа измерений концентраций иона аммония

представлены в табл. 6за период 2014 – 2016годы.

Таблица 6

Результаты измерений концентраций иона аммония за период 2014 –

2016годы7

До очистки После очисткиПоказа

тель

год

Зима Весн

а

Лето Осен

ь

Зима Весн

а

Лето Осен

ь

НДС

201

4

15,42 20,37 20,95 21,92 2,61 2,98 3,05 2,65

201

5

25,43 27,58 42,63 28,04 3,93 4,37 6,85 2,73

Азот
аммон
ийный
(мг/дм

3)

201

6

22,98 28,15 49,02 22,27 3,64 4,06 2,31 1,84

0,90

Самое невысокое значение наблюдае тся в четвертом осенью 2016 года –

1,84 мг/дм3и превышало НДС в 2,04 раза, тогда как весной наблюдается 4,06

мг/дм3и превышает НДС в 4,51 раза; зимой – 3,64 мг/дм3в 4 раза; летом – 2,31

мг/дм3в 2,57 раза.

Это обусловлено тем, что на очистных сооружениях ведутся работы по

замене системы аэрации и секциях аэротенков  и минерализаторов очистных

сооружений канализации.

Нитрит – ионы ( ) представляют собой промежуточную ступень в

цепи бактериальных процессов окисления аммония до нитратов и, напротив,

восстановления нитратов до азота и  аммиака. Подобные окисли тельно –

восстановительные реакции характерны для станций аэрации.

В городских сточных водах содержание нитрит – ионов незначительно (в

большинстве случаев менее 1 мг/дм3), так как нитрит – ион обычно не образует

7Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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стабильных азотных связей и появляется на к анализационных очистных

сооружениях в качестве «промежуточной фа зы» при переходе к нитрат – иону.

Рис. 2. Результаты исследований поступлени я азот аммонийного8

Как показывают данные рис.2, наибольшее увеличение содержание азота

аммонийного после очистки в 2015 году наблюдается летом – 6,85 мг/дм3 это

связанно с поступлением житких бытовых отходов и нестабильностью работы

ОСК, в частности системы аэрации.

Содержание нитрат – ионов на входе в очистные сооружения невелико,

большое количество нитратов (до 5 0 мг/дм3 и выше) образуется за счет

преобразования аммонийного азота в процессе нитрификации.

Результаты анализа измерений концентраций нитрит – ионов

представлены в табл. 7 за период 2014 – 2016годы.

Таблица 7

Результаты измерений концентраций нитрит – ионов

за период 2014 – 2016годы9

До очистки После очисткиПоказател

ь

год

Зима Весна Лето Осень Зима Весна Лето Осень

НДС

Нитриты 2014 0,05 0,02 0,05 0,03 0,16 0,06 0,09 0,06 0,04

8Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
9Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблица 7
2015 0,05 0,02 0,02 0,01 0,08 0,09 0,26 0,19мг/дм3

2016 0,04 0,01 0,01 0,02 0,08 0,1 0,05 0,04

4

Концентрация нитритов как видно из рис.3 в течение всего

рассматриваемого периода с 2014 – 15 – 16 годы превышала НДС: самые

высокие превышения были замечены летом 2015 года – 0,26 мг/дм3в 5,91 раз;

весной в 2016 году– 0,1 мг/дм3в 2,27; зимой в 2014 году – 0,16 мг/дм3в 3,64; что

является признаком промышленных загрязнений стоков канализации г. Туапсе

и нарушения технологии биологической очистки сточных вод.

Рис. 3. Результаты исследований поступлени я нитрит – иона10

В хозяйственно – бытовых сточных водах до их очистки азот в

окисленных формах – нитриты и нитраты – как правило, отсутствует.

Окисленные формы азота отсутствуют даже в том случае, если в

производственных стоках имелись нитриты и нитраты.

10Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Результаты анализа измерений концентраций нитрат – ионов

представлены в табл. 8 за период 2014 – 2016годы.

Таблица 8

Результаты измерений концентраций нитрат –ионов

за период 2014 –2016годы11

До очистки После очисткиПоказа

тель

год

Зима Весн

а

Лето Осен

ь

Зима Весн

а

Лето Осен

ь

НДС

201

4

0,27 0,09 0,16 0,09 8,61 8,73 9,00 9,17

201

5

0,16 0,28 0,10 0,10 9,03 9,14 8,92 9,20

Нитрат

ы

мг/дм3

201

6

0,22 0,06 0,10 0,06 8,83 9,00 7,2 7,44

9,00

Азот служит питательной средой для многих микроорганизмов,

применяемых при биологической очистке в аэротенках и необходим для

нормальной работы биологической пленки очистных канализационных

сооружений. В случае его значительного количества в сточных водах, а также

после биологической очистки и разбавления в водоеме его со держание

увеличивается, усиливается разрастание сине – зеленых водорослей (цветение

воды), что часто наблюдается в летний период.

Денитрификация примесей сточной воды объясняется процессами

анаэробиоза при транспортировании сточных вод по системе водоотвед ения,

действием бактерий, денитрифицирующих окисленные формы азота до

молекулярной формы. Окисленные формы азота появляются после

биологической очистки сточных вод, свидетельствуя о полной завершенности

процесса 2, с. 31.

11Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 4. Результаты исследований поступления нитрат–иона12

Содержание нитратов как видно из рис.4 во все исследуемые периоды

2014 – 15 – 16 годы в сточных водах находилось в пределах нормативных

значений. Самым высоким оно было в осенний период 2015 года – 9,20 мг/дм3,

самым низким – в летний период 2016 года – 7,2 мг/дм3, зимой и весной

занимало промежуточное значение от 8,61 до 9,14 мг/дм 3.

В природных и сточных водах фосфор может присутствовать в разных

видах. В растворенном состоянии (иногда говорят – в жидкой фазе

анализируемой воды) он может находиться в виде ортофосфорной кислоты

( ) и ее анионов в виде мета –, пиро – и полифосфатов6, с. 29.

 Последние используют для предупреждения образования накипи, они

входят также в состав моющих средств. Кроме того, существуют

разнообразные фосфорорганические соединения – нуклеиновые кислоты,

нуклеопротеиды, фосфолипиды и др., которые также могут присутствовать в

воде, являясь продуктами жизнедеятельности или разложения животных и

растительных организмов. К фосфорорганическим соед инениям относятся

12Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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также некоторые пестициды.

Фосфор может содержаться  и в нерастворенном состоянии, в виде

взвешенных в воде труднорастворимых фосфатов, включая природные

минералы, белковые, органические фосфорсодержащие соединения, остатки

умерших организмов и др. Фосфор в твердой фазе в природных водоемах

обычно находится в донных отложениях, однако иногда, может встречаться в

сточных и загрязненных природных водах.

Результаты анализа измерений концентраций фосфатов (по Р)

представлены в табл. 9 за период 2014 – 2016годы.

Таблица 9

Результаты измерений концентраций фосфатов (по Р)

за период 2014 – 2016годы13

До очистки После очисткиПоказат
ель

год
Зима Весна Лето Осень Зима Весна Лето Осень

НД
С

2014 0,99 1,55 1,54 1,34 1,14 1,65 1,8 1,87

2015 1,21 1,04 1,69 1,51 1,53 1,28 1,52 1,67

Фосфат
(по Р)
мг/дм3

2016 0,92 1,46 2,01 1,24 1,18 1,72 1,59 1,18

1,57

Фосфор является необходимым элементом для жизни, однако его избыток

приводит к ускоренной эвтрофикации водоемов. Большие количества фосфора

могут попадать в водоемы в результате естественных  и антропогенных

процессов – поверхностной эрозии почв, неправильного или избыточного

применения минеральных удобрений и др. ПДК полифосфатов (триполифосфат

и гексаметафосфат) в питьевой воде составляет 3,5 мг/л  в пересчете на

ортофосфат – анион, лимитирующий показатель вредности –

органолептический.

Поступающие на очистку со с точными водами фосфаты превышают

установленные нормативы допустимого сброса, что является в настоящее время

использованием больших количе ств разнообразных моющих средств, которые,

13Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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как правило, изготавливаются на фосфорной основе, также поступление в

большом объеме жидких бытовых отходов и с работой промышленных

производств, и это указывает на тот факт, что при сбросе в увеличенном

содержание фосфатов может привести к цветению водорослей и к ускоренной

эвтрофикации водоема.

Как показывают результаты исследований, представленные на рис. 5

наибольшее поступление фосфата (по Р) наблюдалось осенью 2014 года – 1,87

мг/дм3, в другие периоды года оно снижалось.

Рис. 5. Результаты исследований поступление фосфата (по Р) 14

Наиболее полную информацию  о загрязненности сточных вод

легкоокисляемыми органическими веществами возможно получить только

после определения БПК в натуральной (взболтанной) пробе. БПК пробы

сточных вод – кислородный эквивалент степени загрязненности сточных вод

биохимически окисляемыми органи ческими веществами. БПК устанавливает

количество кислорода, необходимое для жизнедеятельности микроорганизмов,

участвующих в окислении и деструкции органических соединений примесей

сточной воды. БПК характеризует часть органических примесей, окисляемых

14Рисуноксоставлен по данным, полученным в процессе исследования
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биохимически и находящихся в растворенном и коллоидном состояниях, и

часть примесей во взвешенном состоянии, которая способна расщепляться под

действием экзоферментов14, с. 34.

Фактически измеренные концентрации БПКпол на ОСК МУП ЖКХ г.

Туапсе за период 2014 – 2016 годы представлены в табл.10.

Таблица 10

Фактически измеренные концентрации БПКпол на ОСКМУП ЖКХ г.

Туапсе за период 2014 – 2016 годы15

До очистки После очисткиПоказат

ель

год

Зим

а

Весна Лет

о

Осень

Прое

ктные

показ

атель

Зим

а

Весн

а

Лет

о

Осен

ь

НД

С

2014 120,
46

120,5
6

120,
12

137,1
5

7,82 7,94 7,77 9,57

2015 104,
02

119,3
2

150,
74

126,9
0

8,46 7,28 8,81 8,62БПК

полмг/дм3

2016 136,
60

175,3
5

110,
32

100,4
7

200

9,11 8,62 8,92 5,23

10,3

5

Из данных табл.10 видно, что значительное поступление БПКпол было

зафиксировано до очистки весной 2016 года, это свидетельствует о высоком

содержании в сточных водах углеродсодержащей органики,  окисляющейся

биологическим способом и выполняющей роль активного субстрата для

микроорганизмов. После очистки самые высокие показатели были замечены

осенью 2014 года – 9,57 мг/дм3, летом 2015 года – 8,81 мг/дм3 и зимой 2016

года – 9,11 мг/дм3, но биохимическое потребление кислорода было в пределах

допустимых величин.

Бытовые и промышленные сточные воды являются одним из источников

поступления тяжелых металлов в природные водоемы. Все промышленные

примеси, присутствующие в сточных водах, в той или иной мере

15Таблицасоставлена по данным, полученным в процессе исследования
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неблагоприятно воздействуют на нормальное функционирование и

жизнеспособность активного ила. Особую проблему представляют токсичные

(ядовитые) сточные воды, убивающие активный ил. Сточные воды, содержат

большое количество разнообразных токсикантов, из которых можно  выделить

два основных типа: ксенобиотики (органические токсины) и тяжелые металлы.

Тяжелые металлы извлекаются из сточных вод при биологической

очистке путем их активной сорбции илом. Данные по содержанию тяжелых

металлов в сточных водах, поступающих на о чистные сооружения, приведены в

табл.11.

Таблица 11

Фактически измеренные концентрации железа (общего) на ОСКМУП

ЖКХ г. Туапсе за период 2014 – 2016 годы16

До очистки После очисткиПоказа
тель

год
Зима Весна Лето Осень Зима Весна Лето Осень

НД
С

2014 2,61 1,52 1,45 1,20 0,53 0,18 0,16 0,15

2015 1,83 1,15 0,90 1,07 0,15 0,12 0,15 0,22
Железо
(общее

)
мг/дм3 2016 1,72 1,19 1,48 2,47 0,17 0,12 0,34 0,26

0,46

Анализ результатов исследований показал, что содержание железа

(общего) превышало зимой 2014 года это связанно с увеличением стоков,

поступающих на очистные сооружения от промышленных предприятий  (ООО

«РН – Туапсенефтепродукт» и ООО «РН – Туапсинский НПЗ»).В другие

периоды содержание железа (общего) находилось в нормативах допустимого

сброса.

Тяжелые металлы – наиболее распространенная группа то ксичных трудно

окисляемых загрязнений, присутствующих в сточных водах. В неочищенных

сточных водах металлы представлены раз нообразными химическими

соединениями во взвешенной, коллоид ной, растворенной и нерастворенной

формах.

16Таблицасоставлена по данным, полученным в процессе исследования
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Некоторые из солей тяжелых металлов, например, меди, цинка,

трехвалентного хрома в щелочной среде выпадают в осад ок. Другие,

гидролизуясь, значительно подкисляют сточные воды. Как правило, тяжелые

металлы и их соли действуют на активный и л как токсиканты, угнетая его

окислительную способность. Они вызывают денатурацию ферментов активного

ила, это ингибирует их активность и нарушает проницаемость мембран у

организмов ила, что приводит к его гибели 26, с. 35.

В процессе биохимической  очистки часть ионов тяжелых металлов

аккумулируется илом. При этом происходит образование комплексов ионов с

белком активного ила, следствием чего являет ся, с одной стороны, накопление

соединений металлов в осадках, а с другой – снижение качества очистки

сточных вод, так как сорбированные металлы концентрируются в активном иле

и с возвратным илом неоднократно попадают в аэротенк, где значительная

часть подаваемого кислорода воздуха затрачивается не на эффективное

биологическое окисление загрязнений, а на восстано вление свойств активного

ила после токсического повреждающего воздействия. Тяжелые металлы

ингибируют активный ил при концентрациях 1 – 5 мг/дм3.

Из – за нестабильности работы ОСК,  в частности системы аэрации как

видно из табл. 12мы наблюдаем значительные превышения загрязняющих

веществ в 2014 и в 2015 году.

Таблица 12

Показатели качества сточных вод, поступающих

на очистные сооружения (мг/дм3)17

Год№
п/п

Показатель
2014 2015 2016

НДС

1 Нефтепродукты 0,04 0,04 0,05 0,55
2 Взвешенные вещества 6,84 7,03 6,1 11,50
3 БПК полн. 8,27 8,29 7,96 10,35
4 Железо 0,25 0,16 0,22 0,46
5 Азот аммонийный 2,83 4,47 2,96 0,90
6 Азот нитритный 0,09 0,16 0,07 0,044
7 Азот нитратный 9,87 10,13 8,12 9,00

17Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 12
8 Фосфаты (по Р) 1,61 1,49 1,42 1,57
9 СПАВ 0,03 0,02 0,02 9,00

Так же превышения по группе азота связаны с тем, что предприятию

МУП «ЖКХ города Туапсе» были установлены нормативно допустимый сброс

для водоемоврыбохозяйственного назначения .

По результатам санитарно – микробиологических показателей (табл.13)

сточная вода соответствует нормативам допустимого сброса  превышений за

период с 2014 по 2016 год не наблюдалось.

Таблица 13

Санитарно – микробиологические показатели качества сточной воды  за

период с 2014 по 2016 год.18

№
п/п

Показатели по видам микроорганизмов Размерность Фактический сброс
микроорганизмов

1. 2 3 4
1 Общие колиформные бактерии (КОЕ/100 мл) Менее 5
2 Колифаги (КОЕ/100 мл) Не обнаружено
3 E.coli (КОЕ/100 мл) Менее 5
4 Энтерококки (КОЕ/100 мл) Менее 5
5 Жизнеспособные яйца гельминтов кл/25л. Не обнаружено
6 Патогенные бактерии кишечной группы в 1л. Не обнаружено

Для обеззараживания очищенных сточных вод применяется жидкий хлор,

который при помощи хлоратора «АДВАНС» ТТ – 2000 преобразуется в

хлорную воду и по хлоропроводу Д – 80мм подается в камеру смешения

очищенных сточных, производительностью до 10кг/час жидкого хлора.

Обеззараживание производится во время сброса сточных вод в море по

самотечному коллектору Д =900 мм. и по глубоководному выпуску в море – 1,6

км от берега.

18Таблицасоставлена по данным, полученным в процессе исследования
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Глава 3 Совершенствование очистки сточных вод на очистных

сооружениях МУП «ЖКХ города Туапсе»

На современном этапе развития водопроводно – канализационного хо-

зяйства одной из наиболее сложных инженерных задач, направленных на

улучшение экологической обстановки в различных регионах стран ы и охрану

водоёмов от загрязнения, является реконструкция и перевооружение

сооружений по очистке городских сточных вод.

Основное направление очистки хозяйственно – бытовых сточных вод –

обработка их на сооружениях биологической очистки –аэротенках. При этом

значительную часть эксплуатационных расходов  на очистку сточных вод на

станциях биологической очистки (до 60 – 80 %) составляют затраты

электроэнергии, связанные с работой применяемых систем аэрации.

Для насыщения сточных вод кислородом воздуха применяют различные

системы аэрации: пневматические, механические, гидравлические и комби -

нированные. В настоящее время наибольшее распростране ние получили

пневматические аэраторы – диспергаторы воздуха. При этом необходим о

отметить, что, несмотря на достаточно большое количество исследований,

посвященных пневматическим аэраторам, и многообразие имеющихся

технических решений, до настоящего времени не решён вопрос об оптимальной

конструкции аэратора27, с. 70 – 71.

В зависимости от размеров, образующихся на выходе диспергатора,

пузырьков воздуха, применяемые в настоящее время пневматические аэраторы

в достаточной мере условно подразделяются на четыре типа:

− безпузырчатые (размер пузырьков меньше 0,1 мм);

− мелкопузырчатые (размер пузырьков 1,0 – 3,0 мм);

− среднепузырчатые (размер пузырьков (5,0 – 8,0 мм);

− крупнопузырчатые (размер пузырьков больше 10 мм).

Расход электроэнергии на аэрацию составляет: для  мелкопузырчатых

аэраторов 0,56 – 0,45 кВт – ч на 1 кг 02; для среднепузырчатых аэраторов 0,75 –
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0,6 кВтч на 1 кг 02; для крупнопузырчатых аэраторов 1,9 – 1,4 кВт – ч на 1 кг 02.

Таким образом, снижение размера пузырьков воздуха – прямой путь к

снижению затрат электроэнергии на процесс аэрации. Ещё одним из путей

сокращения затрат на аэрацию может стать увеличение ширины полосы

аэрации. Известно, что при увеличении полосы аэрации с 10 до 50 % площади

зеркала воды в аэротенках, мо жно сэкономить 30 % общего коли чества

подаваемого воздуха, а производительность мелкопузырчатого аэратора по

кислороду возрастает до 5 кг 0 2 на 1 кВт – ч.

Конструкция аэратора является ведущей в вопросах проектирования,

монтажа и эксплуатации аэрационных систем. Вторым по важности является

вопрос выбора материала для изготовления аэратора. Мелкопузырчатые

аэраторы выпускают сегодня из материалов трёх типов: из пористой керамики,

пористых полимеров и перфорированных эластичных полимеров.

В настоящее время аэраторы из полимерных материалов и мембранные

аэраторы в значительной степени вытеснили в России аэраторы и з пористой

керамики. Однако срок службы этих аэраторов, по оценкам различных фирм, не

превышает 3 года, и они сохранили все недостатки, присущие аэрато рам из

пористой керамики: высокий расход воздуха, а, следовательно, и

электроэнергии; малая эффективност ь процесса аэрации. Ещё одним очень

большим недостатком аэраторов из полимерных материалов является то, что

при их длительном хранении, а тем более при их утилизации выделяются

крайне токсичные вещества 12, с. 28.

На основании вышеизложенного, можно выделить несколько

направлений повышения эффективности очистки сточных вод в аэротенках:

− путем внедрения аэраторов из пористого керамического материала,

обеспечивающего минимальный размер пузырьков воздуха и минимальное

сопротивление;

− конструкции аэратора, которая имела бы минимум недостатков по

сравнению с уже имеющимися конструкциями;

− технологии аэрации сточных вод, обеспечивающие максимальную
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эффективность очистки с минимальными затратами энергии .

С целью создания новой конструкции аэратора были проанализированы

особенности уже существующих конструкций аэраторов из пористой керамики.

До настоящего времени было известно несколько конструкций аэраторов из

пористой керамики: пластинчатые аэраторы, купольные аэраторы, грибовидные

аэраторы, дисковые аэраторы, тр убчатые аэраторы.

Все эти конструкции аэраторов обладают как достоинствами, так и

недостатками.

Пористая керамика исторически была первым материалом, который был

широко использован для промышленн ого выпуска нескольких конструк ций

аэраторов. Однако в силу ряда причин аэраторы из этого материала на рубеже

90 – х гг. прошлого столетия не смогли конкурировать с аэраторами из

полимерных материалов (рис. 6).

Рис. 6. Аэратормодульного типа из пористой проницаемой

керамики 16, с. 12

Существующие ранее керамические материалы и технология получения

изделий из них не позволяли создавать конкурен тоспособные изделия с

регулируемой пористостью. При этом открытая пористость аэраторов

составляла не более 30 %, что требовало повышенного давления и расхода

воздуха, а предел прочности при сжатии 10 МПа обусловливал их быстрый

выход из строя вследствие разрушения.

В последние годы в связи с развитием нанотехнологий и созданием
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оборудования, обеспечивающего возможность изготовления из пористой

керамики крупногабаритных изд елий сложной конфигурации появилась

возможность создать принципиально иной керамический аэратор, который по

своей конструкции и эксплуатационным характеристикам превосходит

аэраторы из других материалов (рис. 7 ). Достаточно сказать, что открытая

пористость изделий лежит в интервале 42 – 45%. При этом появилась

технологическая возможность создавать на основе наномодифицирующей

керамики изделия с регулируемым размером и распределением пор, а также

выпускать аэраторы с заранее заданным интервалом значений

газопроницаемости.

Рис. 7. Схема работы аэратора модульного типа 16, с. 13

Проанализировав все вышеперечисленные разработки и технологии,

специалисты ЗАО «НТЦ специальной керамики «Бакор» в 2008 г. начали

разработку пористой керамики нового поколения, кон струкции аэраторов

модульного типа из этой пористой керамики и технологии аэрирования

сточных вод с их использованием. В конце 2010 г. эти работы были успешно

завершены.

Конструкция созданных аэраторов не требует специальных креплений в

аэротенке, при этом штуцер подвода воздуха находится непосредственно в

самом аэраторе.

В созданной конструкции аэратора, что необходимо подчеркнуть особо,
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«работает» полностью вся его поверхность.

Технические характеристики аэратора модульного типа:

− геометрические размеры, мм – 300x250x35;

− размер, мм:

− «рабочей»поверхности – 300x250;

− пор – 20 – 100;

− пузырьков диспергируемого воздуха – 0,5 – 2,0;

− расход воздуха через один аэратор, м 3/ч – 5,0;

− предельное давление воздуха, бар – 10,0;

− сопротивление потоку воздуха, Па – 1250 – 1500;

− масса аэратора, кг – 5,8.

В результате проведённой работы было предложено следующее

техническое решение с целью интенсификации процесса массобмена в

аэротенке и, следовательно, повышения КПД процесса аэрации:

− снижение расхода энергоносителя и воздуха,  материалоёмкости,

капитальных и эксплуатационных затрат, в том числе замену аэраторов, без

остановки рабочего режима в аэротенке;

− индивидуальное соединение каждого аэратора с воздухоподводящей

системой гибкими воздуховодам (обеспечивает заданную схему рас пределения

аэраторов в объёме аэротенка; организацию барботажно – конвекционных

потоков, интенсифицирующих процессы массообмена; создание зон

нитрификации в заданном месте аэротенка; позволяет проводить точечную

регенерацию аэраторов);

− в изготовление аэратора в виде модульной пустотелой конструкции из

узкофракционированных порошков (позволяет, в дополнение к упрощению

конструкции узла для аэрации, обеспечить диспергацию воздуха в

оптимальных гидродинамических условиях, повышенный массоперенос и,

следовательно, благоприятные условия развития микроорганизмов, активно

участвующих в процессах биологической очистки сточных вод);

− изготовление аэратора из керамических материалов, устойчивых в
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кислых и щелочных средах (обеспечивает повышенный гарантийный срок его

эксплуатации);

− выбранный интервал значений размеров пор аэратора, а,

следовательно, и размеров пузырьков воздуха (обеспечивает не только высокую

концентрацию растворённого в воде кислорода, но и перемешивание иловой

смеси).

К другим достоинствам разработанн ой системы аэрации необходимо

отнести возможность её полной автоматизации.

При изменении количества сточных вод можно легко увеличить или

снизить расход воздуха на процесс аэрации, что тоже даёт возможность

проводить процесс очистки при оптимальных затрата х энергии.

С целью определения возможности повышения эф фективности работы

аэротенков в МУП «ЖКХ города Туапсе» приняли решение о проведении

полномасштабных промышленных испытаний инновационной технологии

аэрации сточных вод с примен ением модульных аэраторов из высокопористой

нано модифицированной керамики.

В МУП «ЖКХ города Туапсе» (в г.Туапсе проживает 62 тыс. жителей)

подвергаются механической биологической очистке городские сточные воды в

основном на сооружениях 3 – й и 4 – й очереди, фактическая мощнос ть

которых составляет 52 тыс. м3/сут.

Для проведения экспериментальной работы был выделен типовой

аэротенк № 3 очистных сооружений. Аэротенк вытеснительного типа состоит

из двух соединённых параллельных бассейнов длиной 68 и шириной 9 м

каждый. Глубина воды в аэротенке при полном заполнении 4,7 м.

Максимальная пропускная способность аэротенка 28 312,5 м 3/сут, рабочая – 18

000 м3/сут. Расход электроэнергии на проведение процесса аэрации составлял

до проведения реконструкции системы аэрации аэротенка 160кВтч.

В ходе монтажных работ в аэротенке установлено 600 модульных

аэраторов с регулируемой подачей воздуха в каждый из них. Работы по

монтажу системы аэрации проведены в течение двух дней в условиях
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изменения среднесуточной температуры от – 2 до + 50С.

Вывод аэротенка на полную проектную производительность был

осуществлён через 7 сут. после начала его заполнения. Испытания проводились

в период весеннего паводка, в отдельные дни нагрузка на аэротенк доходила до

25 000 м3/сут.

Основные параметры работы аэротенк а анализировались специалистами

МУП «ЖКХ города Туапсе» (по следующим параметрам: расход воздуха;

гидробиологический анализ активного ила; содержание растворённого

кислорода в аэротенке; окислительная способность аэротенка; эффективность

очистки воды.

На основании полученных данных о работе аэротенков можно сделать

вывод о том, что разработанная  технология аэрирования имеет следующие

преимущества перед существующими в настоящее время:

− простота и высокая скорость монтажа (система аэрации полностью

была смонтирована за 2 дня без применения специальных подъёмно –

транспортных машин);

− возможность проведения монтажных работ при знакопеременных

температурах;

− характер работы аэраторов мелко – и средне пузырчатый (при

существующих нормах расхода воздуха 5000 м3/ч по С НиП 2.04.03 – 85

фактический расход воздуха составил 2400 м3/ч, концентрация растворённого в

воде кислорода в пределах нормы – от 2,0 до 8,4 мг/дм3);

− регулирование расхода воздуха, подаваемого на каждый аэратор,

позволяющее добиться создания зоны эффективн ой денитрификации;

− широкий видовой состав активного ила;

− легкая регенерация рабочей поверхности аэраторов;

− герметичность аэрационной системы относительно проникновения

воды при отсутствии давления воздуха в системе;

− не требуется технического обслуживания а эраторов в течение всего

срока службы;
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− устойчивость системы к механическим и биохимическим воздействиям

со стороны сточных вод;

− прогнозируемый срок службы аэраторов из нано модифицированной

пористой керамики составляет не менее 10 лет;

− аэраторы изготовлены из экологически чистых материалов и не

требуют затрат на утилизацию.

Учитывая результаты проведённых промышленных испытаний на

очистных сооружениях МУП «ЖКХ города Туапсе», можно сделать вывод о

том, что разработанная инновационная импортозамещающая техно логия

аэрации сточных вод перспективна для реконструкции очистных сооружении

малых городов и посёлков России.

По проведенным расчетам, в реконструированный аэротенк необходимо

поставить 100 аэраторов модульного типа с регулируемой подачей воздуха в

каждый из них. Работы по монтажу системы аэрации  можно проводить в любое

время года.

Если учесть, что реконструкция аэротенков будет стоить порядка двух

миллионов рублей, она окупиться за два с половинной года. Но эксплуатация

аэраторов модульного типа имеет и другие преимущества. Перечислим их:

− возможность регулирования расхода воздуха, подаваемого на каждый

аэратор, что позволяет добиться создания зоны эффективной денитрификации;

− широкий видовой состав активного ила;

− легкая регенерация рабочей поверхности аэра торов;

− герметичность аэрационной системы относительно проникновения

воды при отсутствии давления воздуха в системе;

− не требуется технического обслуживания аэраторов в течение всего

срока службы;

− устойчивость системы к механическим и биохимическим воздейств иям

со стороны сточных вод;

− прогнозируемый срок службы аэраторов составляет не менее 10 лет;

− аэраторы изготовлены из экологически чистых материалов и не
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требуют затрат на утилизацию.

Были сделаны расчеты экономической эффективности проведенной

реконструкции.

Как видим, из приведенных в табл. 14 данных, экономия денег за год

составляет почти полтора миллиона рублей. Для такого небольшого

предприятия, каким являются очистные сооружения МУП «ЖКХ города

Туапсе», эта сумма является немаленькой.

Таблица 14

Экономическая эффективность реконструкции 16, с. 13

Производительность сооружений, м 3/сут 2500
Расход электроэнергии на аэрацию, кВт в сутки 1100
Расход  на аэрацию, руб. 4620
Расход электроэнергии при использовании аэраторов модульного
типа, кВт в сутки 520

Расход  на аэрацию при использовании аэраторов модульного
типа, руб/сутки. 2184

Экономия электроэнергии  в сутки, руб. 2436
Экономия в год, руб. 889140

Реконструкция повысит эффективность работы блока биологической

очистки, пропускную способность аэротенков и обеспечит снижение

потребления электроэнергии на процесс аэрации
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Заключение

Целью и предметом деятельности МУП «ЖКХ города Туапсе» является

обеспечение населения г.Туапсе и других потребителей, расположенных на

территории Муниципального обра зования водоснабжением, сбором и очисткой

сточных вод городской канализации.

Общая протяженность канализационных сетей, находящихся в

хозяйственном ведении – 88,28км.

МУП «ЖКХ города Туапсе» осуществляет водопользование в части

отведения очищенных и обеззараженных промышленных и хозяйственно –

бытовых сточных вод после очистных сооружений биологической очистки

проектной мощностью 52000м 3/сут через глубоководный выпуск

протяженностью 2426м. в Черное море. Координаты выпуска – 44°04'34,0'' с.ш.,

39°04'33,0'' в.д.

При выполнении данной ВКР были рассмотрены методы очистки

сточных вод на очистных сооружениях.  Результаты анализа сравнивали с

нормативами допустимого сброса загрязняющих веществ в водный объект

согласно разрешения на сброс загрязняющих веществ в окру жающую среду (в

Черное море) выданный Управлением Федеральной службы по надзору в сфере

природопользования (Росприроднадзора) по Краснодарскому краю и

Республике Адыгея.

Выводы:

1. Согласно многолетних данных в сточных водах, принимаемых на

городские очистные сооружения наиболее часто встречаются: а зот

аммонийный, азот нитритный, азот нитратный, фосфаты (по Р), СПАВ, в

соответствии с этими показателями предприятию были выданы нормативы

допустимого сброса загрязняющих веществ в Черное море.

2. Поступление загрязняющих веществ на очистные сооружения зависит

от количества принимаемых сточных вод от населения, промышленных



58

предприятий и ливневых стоков. Уровни  концентраций ЗВ зависят от сезонных

изменений (выпадение осадков) и от притока отдыхающих в летний период.

3. Объем стоков от промышленных предприятий и прочих юридических

лиц значительно превышает в сравнении со стоками от населения. Так

принятый в 2014 году от первых составил 5 323, 602 тыс.м3,.а от населения

2 123,407 тыс.м3. Заметно меньше стоков образуется в длительно засушливые

периоды (так в 2014 г. – 297 169 м3).

4. Эффективность очистки составила хозяйственно – бытовых сточных

вод составила от 18 % до 99%. Наиболее эффективной очисткой была по СПАВ

и составила 99%, низкоэффективная очистка была по показателю ф осфат ионам

(по Р) и составила 18%.

5. При изучении сезонной динамики содержания взвешенных веществ

установлено, что минимальная концентрация до очистки наблюдалась осенью

2015 года – 92,13 мг/дм3, а максимальная зимой 2014 года – 153,27 мг/дм3, что

вызвано большим количеством осадков и от таяния снега. Несколько меньше,

чем в зимний период, но  выше средних показателей наблюдалось летом 2015

года – 136,33 мг/дм3и 2016 года – 149,94 мг/дм3, что вызвано большим

количеством отдыхающих. Превышений нормативно допус тимого сброса после

очистки по взвешенным веществам не наблюдается.

6. Азот аммонийный попадает в окружающую среду как из бытовых, так

и из промышленных стоков и выступает в трех основных формах: в виде иона

аммония NH4+, нитрит – ионов NO2 –, нитрат – ионов NO3. Соотношение

массовых концентраций различных форм азота не является постоянным и

зависит от стадии переработки сточных вод.  При этом значительное

превышение составило в летний период.

7. Концентрация нитритов в течение 2014 – 15 – 16 годы превышала

НДС: самые высокие превышения были  отмечены летом 2015 года – 0,26

мг/дм3 в 5,91 раз; весной в 2016 году– 0,1 мг/дм3 в 2,27; зимой в 2014 году – 0,16

мг/дм3 в 3,64; что является признаком промышленных загрязнений стоков

канализации г. Туапсе и нарушения техноло гии биологической очистки
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сточных вод.

8. Содержание нитратов в сточных водах находилось в пределах

нормативных значений. Самым высоким оно было в осенний период 2015 года

– 9,20 мг/дм3, самым низким – в летний период 2016 года – 7,2 мг/дм3, зимой и

весной занимало промежуточное значение от 8,61 до 9,14 мг/дм3.

9. Содержание фосфатов может привести к цветению водорослей и к

ускоренной эвтрофикации водоема , наибольшее поступление их наблюдалось

осенью 2014 года – 1,87 мг/дм3, в другие периоды года оно снижалось..

10. Биохимическое потребление кислорода после очистки сократилось в

20 и более раз. После очистки пределы были замечены осенью 2014 года – 9,57

мг/дм3, летом 2015 года – 8,81 мг/дм3 и зимой 2016 года – 9,11 мг/дм3, но в

пределах допустимых величин.

11. Следует отметить, относительную нестабильность работы ОСК,

вследствие чего в некоторых случаях наблюдается превышение содержания

допустимых норм и после очистки, особенно это касается по группы азота.

Рекомендации и предложения:

1. Для улучшения работы системы аэрации  МУП «ЖКХ г.Туапсе»

необходимо выполнить «Замену системы аэрации в восьми секциях аэротенков

и минерализаторов очистных сооружений канализации, расположенных по

адресу: Краснодарский край, Туапсинский район, п.Холодный родник» .

2. Воспользоваться системой управление автоматизации  процессом

измерения и расчета получаемых данных, которые значительно снижают

вероятность ошибок, связанных с субъективными факторами.

3. Принимать участие в решении предприятий промышленности города

по снижению их негативного воздействия на окружающую среду.
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