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Введение

В настоящее время предусматривается проведение мероприятий,

обеспечивающих охрану водных источников от загрязнения и истощения,

увеличение мощностей систем оборотного и повторного использования вод,

разработка и внедрение на предприятиях бессточных систем водопользования.

Предусмотрена разработка новых экономичных методов очистки и

обеззараживания производственных и хозяйственно -бытовых сточных вод. На

городских канализационных очистных сооружениях предусматривается

осуществлять глубокую очистку сточных вод , что позволит повторно

использовать эти воды для технических целей.

Рост водопотребления приводит к увеличению количества сточных вод.

Вода, используемая на нужды промышленности, коммунального и сельского

хозяйства, попадая в водоемы, не должна загрязнять  их, снижая способность

водоемов к самоочищению, что приводит к гибели водоемов. Поэтому вопрос

очистки и обеззараживания сточных вод (промышленных и хозяйственно -

бытовых) является одним из важнейших экологических вопросов на

современном этапе развития общества.

Канализация – это комплекс инженерных сооружений и санитарных

мероприятий, обеспечивающих сбор и удаление за пределы населенных

пунктов и промышленных предприятий загрязненных сточных вод, их очистку,

обезвреживание и обеззараживание. Эти процессы в есьма разнообразны и

требуют углубленного изучения.

Одной из задач является поиск наиболее безвредных технологий очистки,

обеззараживания и обезвреживания сточных вод.

Обеззараживание – важнейший этап подготовки воды, целью которого

является создание барьера при поступлении патогенных микроорганизмов в

природную среду и к человеку. Начиная с 70 -х годов прошлого столетия за

рубежом наметилась тенденция по сокращению объемов применения хлора и

хлорсодержащих реагентов с целью обеззараживания в водопроводно -
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канализационных хозяйствах в результате выявления негативного воздействия

на живые организмы и биоценоз водоемов токсичных хлорорганических

соединений.

Актуальность исследования обоснована оценкой эффективности

использования ультрафиолетового излучения для обеззараживания сточных вод

на очистных сооружениях канализации.

Объект исследования:  очистные сооружения  канализации села

Ольгинка.

Предмет исследования : ультрафиолетовое обеззараживание  бытовых

сточных вод.

Цель исследования: обоснование целесообразности внедрения метода

ультрафиолетового обеззараживания  на канализационных очистных

сооружениях села Ольгинка.

Задачи, решаемые в  работе:

 описание основных методов очистки и обеззараживания сточных вод;

 рассмотрение технологических процессов очистки сточны х вод на

очистных сооружениях канализации села Ольгинка;

 оценка эффективности ультрафиолетового обеззараживания очищенных

сточных вод;

 обоснование экологических и экономических преимуществ выбранного

метода обеззараживания;

Структура: работа  содержит три главы, раскрывающие тему. В первой

главе дается общая характеристика сточных вод, поступающих на очистные

сооружения канализации села Ольгинка, приводятся методы очистки и

обеззараживания сточных вод. Во второй главе характеризуются оч истные

сооружения села Ольгинка с демонстрацией технологической схемы и

описанием процесса очистки и обеззараживания сточных вод. В третьей главе

анализируется метод обеззараживания очищенных сточных вод

ультрафиолетовым облучением с рассмотрением истории возникновения

метода ультрафиолетового облучения, сущности метода и выявлением его
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преимуществ по сравнению с методом обеззараживания хлором, а также

приводятся технологические решения, связанные с заменой технологии

обеззараживания хлором на обеззараживан ие ультрафиолетовым облучением.

Информационное обеспечение  и методические основы:  в работе

широко использованы материалы, как литературных источников, так и

практические разработки и заключения исследовательских работ в области

обеззараживания очищенных сточных вод.

Выпускная квалификационная  работа содержит 57 страниц печатного

текста, включает 9 таблиц, 5 рисунков и содержит информацию, полученную из

27 литературных источников.
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Глава 1 Состав и источники образования сточных в од, методы очистки и

обеззараживания

В населенных пунктах и на промышленных предприятиях образуются

загрязнения, связанные с повседневной деятельностью человека. К

загрязнениям относятся физиологические отбросы, получающиеся в результате

обменных процессов в организме человека и животных, а т акже загрязненные

воды от бань, прачечных, душей, мытья продуктов питания, посуды,

помещений улиц и пр.

Для поддержания санитарного благополучия необходимо удалять

сточные воды с территорий населенных пунктов, чтобы не загрязнять

окружающую местность и водоемы. Наиболее совершенной является система

удаления загрязненных сточных вод за пределы населенных пунктов по

закрытым подземным трубопроводам.

1.1 Состав и источники образования сточных вод

Механический состав сточных вод населенных пунктов подразделяется

на осаждающие вещества, неосаждающие взвешенные вещества, или

суспензии, коллоидные и растворенные вещества. Г. Геукелекиан и Балмат

провели химический анализ хозяйственно -фекальных сточных вод [1, с. 155].

По их данным взвеси и коллоиды содержат до 80% органических веществ,

растворенная фракция представлена в основном минеральными соединениями.

Примерно половину сухого вещества коллоидов составляют липиды, в других

фракциях на них приходится около 20% . Среди азотсодержащих соединений во

всех фракциях преобладают аминокислоты, которые составляют от 65 до 81%.

Содержание их летом выше, чем зимой.

Углеводы в сточных водах присутствуют в виде полисахаридов:

целлюлозы, гемицеллюлозы, пектина, крахмала и т.д . Содержатся они в

основном в осаждающейся фракции, суммарное их количество во всех
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фракциях доходило до 28,6 мг/л. Среди катионов преобладали натрий (23,2

мг/л) и калий (5,9 мг/л). Были обнаружены также медь (0,5 мг/л), цинк (0,2

мг/л), свинец (5,9 мг/л).  Фосфор, по этим данным, содержался в количестве 6,6

мг/л, причем большая часть – 4,5 мг/л – находилась в растворе [1, с. 156].

На канализационные очистные сооружения села Ольгинка поступают

сточные воды в количестве 4 тысяч кубических метров в сутки.

Загрязнения этих сточных вод по своему происхождению могут быть

органические и минеральные. Органические загрязнения способны разрушаться

до конечного продукта распада, превращаясь в минеральные соли.

Органические вещества – хорошая питательная среда для разли чных бактерий,

в том числе болезнетворных (патогенных), вызывающих инфекционные

заболевания, поэтому нельзя допускать, чтобы отбросы органического

происхождения накапливались на поверхности или в глубине почвы и в

водоемах. Необходимо удалять эти отбросы с  территории населенного пункта

или промышленного предприятия и обезвреживать их.

Сточные воды перед спуском в водоем следует очищать и обезвреживать,

иначе водоем загрязняется на значительном расстоянии от места их сброса.

Сточные воды подразделяются на бы товые (хозяйственно-фекальные),

производственные (промышленные) и дождевые (атмосферные).

В канализационную систему населенных пунктов поступают сточные

воды трех категорий: бытовые, производственные и атмосферные.

К бытовым сточным водам относятся воды, п оступающие от раковин,

умывальников, ванн, трапов и пр. (хозяйственные воды); из санитарных узлов,

т.е. загрязненные в основном физиологическими отбросами (фекальные воды);

из бань, прачечных, душевых помещений, после мытья помещений и т.д.

Бытовые сточные воды содержат крупные нерастворенные вещества –

остатки пищи, овощей, тряпки, песок, фекалии, загрязнения органического и

минерального происхождения в нерастворенном, коллоидном и растворенном

состояниях, а также различные бактерии, в том числе болезнетво рные, поэтом

они наиболее опасны с санитарной точки зрения  [7, с. 108].
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Количество загрязнений, приходящееся на единицу объема бытовых

сточных вод зависит от степени их разбавления водопроводной водой: чем

больше воды расходует один житель, пользующийся ка нализацией, тем меньше

концентрация загрязнений сточных вод  [27, с. 8].

Особенность бытовых сточных вод состоит в том, что в них содержится

очень много микроорганизмов, среди которых могут присутствовать

патогенные бактерии, возбудители кишечных инфекций. Бактерии составляют

значительную часть органического вещества бытовых сточных вод. В одном

миллилитре сточной жидкости содержатся десятки миллионов бактерий.

Хозяйственно-бытовые сточные воды содержат большое количество яиц

гельминтов.

К производственным сточным водам относятся воды, использованные в

процессах производства и загрязненные теми или иными примесями. По

составу они могут быть весьма разнообразными. В зависимости от вида

обрабатываемого сырья и технологического процесса производства количество

загрязнений в этих водах резко изменяется. Производственные сточные воды

подразделяются  на загрязненные и незагрязненные. Загрязненные сточные

воды могут содержать примеси органического или минерального

происхождения; незагрязненные содержат мало примесей,  поэтому их можно

без очистки спускать в водоемы или дождевую сеть, либо использовать

повторно, если позволяют условия технологического производства.

Дождевые воды образуются вследствие выпадения  атмосферных осадков

в виде дождя или таяния снега, которые смывают загрязнения на территорию

населенного пункта или промышленного предприятия. Воды после поливки

улиц и зеленых насаждений по составу загрязнени й близки к атмосферным и

поэтому удаляются вместе с ними  [14, с. 8].

В настоящее время от населенных пунктов и промышленных

предприятий приходится отводить смесь бытовых и производственных, а

иногда и дождевых вод. Такие воды называются городскими сточными  водами.

А канализационная система, в которую поступают сточные воды всех трех



9

категорий (бытовые, производственные и атмосферные) называется

общесплавной [27, с. 15].

При приеме сточных вод в канализацию необходимо соблюдать ряд

требований. Сточные воды должны поступать в бытовую и производственную

сеть через санитарные приборы, имеющие гидравлические затворы, а в

дождевую канализационную сеть – через дождеприемники. Не следует

допускать сброса бытовых и производственные сточных вод в дождевую сеть.

Совместное отведение и очистка сточных вод населенного пункта и

промышленных предприятий, расположенных в нем, часто оказываются

экономически целесообразными. При расположении промышленного

предприятия в черте города производственные сточные воды можно спускать  в

городскую канализацию, соблюдая ряд требований. Выпускаемые в

канализацию производственные сточные воды не должны:

 нарушать работу сетей и сооружений;

 содержать более 500 мг/л взвешенных и всплывающих веществ;

 содержать вещества, которые способны засоря ть трубы канализационных

сетей или отлагаться на стенках труб;

 оказывать разрушающее действие  на материал труб и элементы

сооружений канализации;

 содержать горючие примеси и растворенные газообразные вещества,

способные образовывать взрывоопасные смеси в канализационных сетях

и сооружениях;

 содержать вредные вещества в концентрациях, препятствующих

биологической очистке сточных вод или  сбросу их в водоем (с учетом

эффективности очистки);

 иметь температуру выше 40С [27, с. 19].

Для каждого предприятия установлена максимально допустимая масса

загрязняющего вещества в сточных водах перед сбросом их в канализацию

называемая предельно допустимым сбросом (ПДС)  [1, с. 88]. Расчет ПДС для

всех категорий водопользования производится п о формуле 1.1:
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ПДС=qстcст (1.1)

где qст - расход сточных вод;

сст - концентрация веществ в сточных водах.

Величина сст, необходимая для расчета ПДС при сбросе сточных вод для

предприятия, принимается не более ПДК  (предельно допустимых

концентраций), установленных для состава и свойств воды в местах

водопользования. При поступлении в канализацию сточных вод, содержащих

несколько вредных веществ с одинаковыми показателями вредности, и с учетом

примесей сумма отношений концентраций (с1, с2, с3, …., сi) каждого из веществ

в водном объекте к соответствующей ПДК не должна превышать единицы:

сi/ПДК1 [16, с. 88].

Возможны случаи, когда производственные сточные воды не

удовлетворяют указанным выше требованиям, либо содержат загрязнения

(взвешенные вещества, нефтепродукты, красители и др.), по концентрации

превышающие допустимые нормы для сброса в городские канализац ии. Такие

сточные воды перед спуском в канализацию предварительно обрабатывают на

заводских очистных сооружениях.

Во избежание коррозии канализационных коллекторов и сооружений или

нарушения процессов биологической очистки кислые и щелочные

производственные сточные воды при спуске в канализацию следует либо

нейтрализовать, либо усреднять.

Для обеспечения нормальной работы очистных сооружений городской

канализации при совместной очистке производственных и бытовых сточных

вод необходимо соблюдать ряд условий.  Очищаемая смесь этих сточных вод в

любое время суток не должна иметь:

 температуру ниже 6 и выше 30С;

 активную реакцию рН ниже 6,5 и выше 8,5;

 общую концентрацию растворенных солей более 10 г/л;

 БПКполн более 500 мг/л при пос туплении на биологические фильтры и
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аэротенки-вытеснители и более 1000 мг/л при поступлении на аэротенки

с рассредоточенной подачей сточной воды;

 нерастворенных масел, а также смол и мазута;

 биологически жестких синтетических ПАВ (практически не

окисляющихся на сооружениях биологической очистки);

 концентрацию вредных веществ, более величин допустимых

концентраций (ДК) вредных веществ, принятых для сточных вод при

биологической очистке [23, с. 26].

При совместной биологической очистке производственных и бытовых

сточных вод ХПК не должно превышать БПК полн более чем в 1,5 раза.

Минимальное содержание биогенных элементов в смеси определяется из

соотношения 100:5:1 (БПК полн:аммонийный азот:фосфор). Если э то

соотношение не выдерживается, то перед сооружениями биологической

очистки в сточные воды необходимо вводить дополнительное количество

биогенных элементов в виде растворов аммиачной воды, фосфорнокислого

калия и др. [4, с. 112]

Очищенные и обеззараженные  сточные воды сбрасываются в водоем.

Воздействие на химизм водоема зависит от состава сточных вод: содержащиеся

в производственных и бытовых сточных водах токсические вещества

оказываются ядовитыми для гидробионтов, высокая концентрация

органических веществ приводит к образованию в водоеме анаэробных условий,

таким же образом действуют сульфиды и их производные, понижающие

окислительно-восстановительный потенциал. Повышенное содержание в

сточных водах биогенных элементов приводит к зарастанию водоемов  [23, с.

139].

Влияние загрязняющих веществ на водоемы и водотоки неодинаково. В

реках эффект от загрязнения может быть очень неблагоприятным, но в случае

прекращения поступления загрязнений возможно восстановление исходного

состояния реки. Кроме того, ложе реки  омывается во время паводков, в

результате чего происходит перераспределение донных отложений. В стоячих
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водоемах – в морях, озерах и водохранилищах загрязняющие вещества

накапливаются, и это влечет за собой глубокие и часто необратимые изменения

всей системы превращения веществ и энергии в водоеме.

Содержание взвешенных веществ в городских и промышленных сточных

водах, поступающих в водоем, строго лимитируется. В результате спуска

сточных вод количество взвешенных веществ не должно увеличиваться более

чем на 0,25 мг/л в водоемах, используемых для водоснабжения, и более чем на

0,75 мг/л в водоемах хозяйственно - бытового назначения [1, с. 63].

Попавшие с водой в водоем твердые органические вещества становятся

объектом воздействия микроорганизмов. На их расщеп ление и окисление

тратится кислород. Это приводит, с одной стороны, к изменению газового

режима водоема, а с другой – к накоплению полуразложившихся остатков и к

заливанию дна водоема.

Ядовитое воздействие токсических соединений появляется по -разному, в

зависимости от концентрации соответствующих веществ (загрязнения).

Летальные концентрации приводят к гибели гидробионтов, меньшие

концентрации вызывают у них изменение обмена веществ. Ядовитые вещества

могут нарушать ритм развития гидробионтов, в результате чего организм

оказывается неготовым к наступающим сезонным изменениям и погибает. У

животных чаще всего поражаются органы размножения. Это приводит к тому,

что внешне здоровая особь не дает потомства, вследствие чего сокращается

количество особей данного вида [23, с. 130].

Наконец, ядовитые вещества могут оказывать мутагенный эффект. Такое

воздействие часто сразу не обнаруживается, но имеет отдаленные последствия,

проявляющиеся через несколько поколений, и в конечном итоге количество

особей данного вида также сокращается.

Поступление ядовитых веществ в водоем, кроме того привод к

диспропорции в развитии отдельных видов гидробионтов и, следовательно, к

нарушению сложившихся взаимоотношений в экосистеме водоема.

Изменение газового режима водоема проявляется в том, что поступление
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в водоем органических веществ вызывает вспышку развития микроорганизмов.

В процессе роста и окисления органических веществ микроорганизмы активно

потребляют кислород, вследствие чего концентрация его в воде водоема

снижается и изменяется окислительно-восстановительный потенциал среды.

Преобладают реакции восстановления, активно протекают реакции

денитрификации и десульфатизации. Образующиеся сульфиды еще больше

способствуют созданию анаэробных условий  [10, с. 98].

Изменение газового режима приводит к изменению биоценоза. Огибают

формы, приспособленные к чистой воде, развиваются популяции,

адаптированные к недостатку кислорода. Органические вещества окисляются

менее интенсивно, и в водоеме накапливаются продукты неполного окисления.

Нельзя не уделить внимания очень распространенному явлению –

эвтрофикации водоемов. В составе городских сточных вод содержится большое

количество биогенных элементов, в том числе азота и фосфора. Биогенные

элементы способствуют массовому развитию водорослей, в результате чего

вожжа становится непригодной для хозяйственно -бытового использования.

Развивающиеся водоросли окрашивают воду в различные цвета, и поэтому сам

процесс получил названия «цветения» водоемов. Вследствие развития

водорослей водя приобретает неп риятные запахи, изменяется ее вкус. Помимо

ухудшения органолептических свойств воды водоросли создают помехи в

водоснабжении вследствие механического закупоривания решеток и фильтров

водопроводных станций [19, с. 34].

Большую опасность для водоемов с точки  зрения эвтрофикации создает

поступление в них даже очищенных сточных вод, так как в процессе очистки

азот и фосфор из сточных вод удаляются незначительно. Особенно

неблагоприятно в воде содержание соединений фосфора, так как азот в

меньшей степени лимитир ует рост водорослей вследствие того, что многие

виды водорослей способны усваивать его из атмосферы.

Из вышеизложенного ясно, насколько важно контролировать содержание

в сточных водах, попадающих в водоем после очистки и обеззараживания
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органических примесей. Степень загрязнения стоков органическими примесями

оценивается химическим и биохимическим потреблением кислорода (ХПК и

БПК).

Органические примеси, попадая в водоемы, потребляют растворенный в

воде кислород на различные окислительные процессы, что прив одит к

дефициту кислорода, необходимого для существования живых организмов и

растений. Показателями загрязненности сточных вод и водоемов

органическими веществами служит окисляемость или химическое потребление

кислорода (ХПК) и биохимическое потребление ки слода (БПК). Под ХПК

понимают количество кислорода (в мг), необходимое для окисления

органических примесей, содержащихся в одном кубическом дециметре. БПК –

основной показатель эффективности очистки сточных вод. Под БПК понимают

количество кислорода (в мг/дм3 или г/м3), израсходованного за определенный

промежуток времени на аэробное биохимическое окисление (разложение)

нестойких органических веществ, содержащихся в воде. В зависимости от

периода времени, за который определяют БПК, различают БПК 5 (за пять суток),

БПК10 (за десять суток) и т.д. вплоть до БПК п (полное), когда все биологически

окисляемые вещества разложились микроорганизмами. Чистую природную

воду характеризует величина БПК 5, равная 2 мг/дм3 [25, с. 66].

1.2 Методы очистки и обеззараживания сточных вод

По основному принципу методы очистки сточных вод подразделяют на

механические, физико-химические, химические, биологические и термические.

Ввиду многочисленности примесей сточных вод, их полидис персности и

сложного состава методы очистки сточных вод, как правило, применяются

комплексно.

Механическая очистка  применяется для выделения из сточной воды

нерастворенных минеральных и органических примесей.

Назначение механической очистки заключается в п одготовке
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производственных сточных вод к биологическому методу очистки.

Механическая очистка применяется в качестве первой стадии в общей

технологической схеме очистки и состоит из процеживания через решетки,

пескоулавливания в песколовках, отстаивания в о тстойниках и фильтрования.

Механическая очистка обеспечивает выделение взвешенных веществ из

сточных вод до 90-95% и снижение органических загрязнений (по показателю

БПКполн) до 20-25% [11, с. 17].

Высокий эффект очистки сточных вод достигается различными

способами интенсификации гравитационного отстаивания – переаэрацией,

биокоагуляцией, осветлением во взвешенном слое (отстойники -осветлители)

или в тонком слое (тонкослойные отстойники), а также с по мощью

гидроциклонов.

С целью обеспечения надежной работы сооружений механической

очистки применяется три рабочие единицы основного технологического

назначения – решетки, песколовки и отстойники.

Для механической очистки применяются следующие сооружения:

Решетки устанавливают на очистных станциях при поступлении на них

сточных вод самотеком. На очистных сооружениях села Ольгинка стоки из

регулирующей емкости самотеком поступают на песколовки, перед которыми

установлены решетки.

Песколовки применяют для задержания минеральных частиц крупностью

свыше 0,2-0,25 мм при пропускной способности станции очистки не более 100

м3/сутки.

Принцип действия песколовки основан на том, что под влиянием сил

тяжести частиц, удельный вес которых боль ше, чем удельный вес воды, по

мере движения их вместе с водой в резервуаре выпадают на дно. Песколовки

рассчитаны на такую скорость движения воды, при которой выпадают только

наиболее тяжелые минеральные загрязнения, мелкие же органические частицы

не должны осесть.

Отстойники предназначены для выделения взвешенных веществ из
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бытовых или близких к ним по составу производственных сточных вод (а также

их смеси), содержащих крупнодисперсные примеси и прошедших решетки и

песколовки.

В зависимости от назначения о тстойники подразделяются на первичные,

которые устанавливают до сооружений биологической обработки сточных вод

и вторичные, которые устанавливают после этих сооружений  [9, с. 45].

Химические методы очистки  основаны на образовании нетоксичных

продуктов в результате обработки сточных вод химическими реагентами и

протекания различных реакций нейтрализации, конденсации, окисления,

восстановления. Основными методами химической очистки является

нейтрализация и окисление. К окислительным методам также относится

электрохимическая обработка. Химическая очистка может применяться как

самостоятельный метод перед подачей производственных сточных вод в

систему оборотного водоснабжения, а также перед спуском их в водоем или в

городскую канализационную сеть. Применение хими ческой очистки в ряде

случаев целесообразно (в качестве предварительной) перед биологической или

физико-химической очисткой.

Реакция нейтрализации – это химическая реакция между веществами,

имеющими свойства кислоты и основания, которая приводит к потере

характерных свойств обоих соединений. Наиболее типичная реакция

нейтрализации в водных растворах происходит между гидратированными

ионами водорода и ионами гидроксида, содержащимися соответственно в

сильных кислотах и основаниях:

В результате концентрация каждого из этих ионов становится равной той,

которая свойственна самой воде (около 10 -7), т.е. активная реакция водной

среды приближается к рН=7. Нейтрализации подвергают сточные воды с рН

менее 6,5 и более 8,5.

При химической очистке применяют следующие сп особы нейтрализации:

 взаимная нейтрализация кислых и щелочных сточных вод;

 нейтрализация реагентами (растворы кислот, негашеная известь СаО,
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гашеная известь Са(ОН) 2, кальцинированная сода Na2CO3, каустическая

сода NaOH, аммиак NH3OH);

 фильтрование через нейтрализующие материалы (известь, известняк

CaO3, доломит CaCO3MgCO3, магнезит MgCO3, обожженный магнезит

MgO, мел СаСО3 (96-99%)) [24, с. 213].

К физико-химическим способам очистки сточных вод следует отнести

флотацию, коагуляцию, адсорбцию, экстракцию, обратный осмос, диализ,

отгонку с водяным паром, ионный обмен, гиперфильтрацию, эвапорацию,

выпаривание, испарение, кристаллизацию, магнитную обработку, а также

методы, связанные с наложением электрического поля – электрокоагуляцию и

электрофлотацию. Флотацию тонких взвесей и их коагуляцию чаще относят к

механической очистке, хотя они основаны на физико -химических процессах.

Эти операции, а также фильтрацию производят непосредственно после

удаления крупных взвесей приемами грубо й механической очистки.

После достижения равновесия концентрация экстрагируемого вещества в

экстрагенте значительно выше, чем в сточной воде. Сконцентрированное в

экстрагенте вещество отделяется от растворителя и может быть утилизировано.

Экстрагент после этого вновь используется в технологическом процессе

очистки.

Биологическая очистка  (биологическое окисление) –

крупномасштабный и наиболее широко распространенный метод очистки

промышленных и хозяйственно -бытовых сточных вод. Метод основан на

биологическом окислении органических (и некоторых неорганических)

веществ, содержащихся в стоках, в результате деятельности микроорганизмов.

Биологическое окисление осуществляется сообществом микрорганизмов

(биоценозом), включающем множество различных бактерий, простей ших и ряд

более высокоорганизованных организмов – водорослей, грибов и т.д.,

связанных между собой в единый комплекс сложными взаимоотношениями

(метаболизма, симбиоза и антагонизма). Главенствующая роль в этом

сообществе принадлежит бактериям, число которы х варьирует от 106 до 1014
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клеток на 1г сухой биологической массы. Число родов бактерий может

достигать 5-10, число видов – нескольких десятков и даже сотен. Такое

разнообразие видов бактерий обусловлено наличием в очищаемой воде

органических веществ различных классов.

Биологическая очистка сточных вод в естественных условиях может

осуществляться в биологических прудах, на полях фильтрации или

сооружениях подземной фильтрации, а также на земледельческих полях

орошения [27, с. 142].

В искусственных условиях биологическая очистка осуществляется в

аэротенках и биофильтрах. Аэротенк представляет собой резервуар, в котором

медленно движется смесь активного ила и очищаемой сточной жидкости. Для

лучшего и непрерывного контакта и аэрации они постоянно перемеши ваются

путем подачи сжатого воздуха и с помощью специальных приспособлений. Во

вторичном отстойнике ил отделяется от сточной жидкости.

Вода, профильтрованная через толщу биофильтра, проходит через

отверстия в дырчатом дне (дренаже), проступает на сплошное непроницаемое

днище, с которого стекает по лоткам, расположенным за пределами

биофильтра. Выносимая биопленка задерживается во вторичных отстойниках.

Биофильтр (два работающих биофильтра) представляет собой резервуар,

заполненный гравием (второй заполнен п ластиковым решетчатым

наполнителем). Размер кусков загрузочного материала возрастает сверху вниз.

Сточная жидкость попадает на биофильтр через специальные

водораспределительные устройства, которые обеспечивают равномерное

орошение всей поверхности загрузки . Аэрация естественная [9, с. 88].

Обеззараживание (дезинфекция) очищенных сточных вод производится

для уничтожения содержащихся в них болезнетворных микробов, вирусов и

бактерий, которые не могут быть полностью удалены ни при отстаивании, ни

при искусственной биологической очистке сточных вод.

Согласно действующим «Правилам охраны поверхностных вод от

загрязнений сточными водами», сточная вода не должна содержать
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возбудителей заболеваний. Следовательно, эффективность обеззараживания,

определяемая по концентрации бактерий Coli, должна достигать практически

100% [11, с. 6].

Для обеззараживания сточных вод широко используется метод

окисления.

В узком смысле окисление – реакция соединения какого-либо вещества с

кислородом, а в более широком – всякая химическая реакция, сущность

которой состоит в отнятии электронов от атомов или ионов. В практике

обезвреживания сточных вод в качестве окислителей используют хлор,

гипохлорит кальция и натрия, хлорную известь, диоксид хлора, озон,

технический кислород и кислород воз духа.

Озон является сильным окислителем и обладает способностью разрушать

в водных растворах при нормальной температуре многие органические

вещества и примеси. Под давлением 0,1 МПа и температуре 0 С растворимость

озона в воде составляет 0,4 г/л. Растворимость озона в воде зависит также от

активной реакции среды, наличия кислот, щелочей и солей. Озон

самопроизвольно диссоциирует на воздухе и в водных растворах, распадаясь на

молекулу и атом кислорода. Скорость распада в водном растворе возрастает с

увеличением солесодержания, значений рН и температуры воды.

Электрохимические методы химической очистки основаны на

электролизе сточных вод. Основу электролиза составляют два процесса:

анодное окисление и катодное восстановление.

На аноде, выполненном из материалов, не подвергающихся

электролитическому растворению (платина, графит), в зависимости от солевого

состава обрабатываемых сточных вод и условий электролиза, выделяются

кислород и галогены, а также окисляются некоторые присутству ющие в

сточных водах органические вещества. На катоде происходит выделение

газообразного водорода и восстановление некоторых присутствующих в

сточных водах органических веществ  [20, с. 211].

Хлорирование – это обработка сточных вод хлором или его
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кислородными соединениями. Этот метод часто применяется для дезинфекции

сточных вод, их дезодорации, уничтожения грибков и других вредных

организмов, обезвреживания цианистых соединений и пр.

Однако нельзя не сказать о влиянии соединений хлора, которые

образуются в сточной жидкости после ее обеззараживания гипохлоритом

натрия – ΝаСlО. Сточная жидкость и вода водоема, куда она попадает содержит

органические соединения, которые вступают в реакцию с соединениями хлора,

образуя хлорорганические соединения.

Появление хлорорганических соединений в водоеме, кроме того,

приводит к диспропорции в развитии отдельных видов гидробионтов и,

следовательно, к нарушению сложившихся взаимоотношений в экосистеме

водоема [1, с. 151].

Ультрафиолетовое облучение, используемое для обеззараживания

очищенных сточных вод приобретает все большую популярность. Поэтому этот

метод рассматривается более подробно.

Ультрафиолетовым излучением называют волны с большей энергией, чем

фиолетовый свет с длиной волны менее 400 нм. Обеззараживающий эффект

ультрафиолетового излучения, в основном, обусловлен фотохимическими

реакциями, в результате которых происходят необратимые повреждения ДНК.

Помимо ДНК ультрафиолет действует и на другие структуры клеток, в

частности, на РНК и клеточные мембраны. Ультрафиолет поражает именно

живые клетки, не оказывая воздействие на химический состав среды, что имеет

место для химических дезинфектантов. Последнее свойство исключительно

выгодно отличает его от всех химических способов дезинфекции. Проце сс

обеззараживания с применением ультрафиолетового излучения осуществляется

путем пропускания биологически очищенных сточных вод через камеры, в

которых установлены ультрафиолетовые лампы.

Однако из-за высокой стоимости первых промышленных УФ установок и

низкой надежности ранее выпускаемых ртутных ламп предпочтение во всем

мире было отдано хлорированию [15, с. 21].
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В течение последних 25 лет, вследствие значительных улучшений в УФ

технологии и достижений конкурентно -приемлемых параметров в

эксплуатации, идет активное внедрение УФ дезинфекции воды в зарубежные

муниципальные системы. Особенно широкое распространение эта технология

получила в США и Канаде [12, с. 224].

Сущность метода обеззараживания ультрафиолетовым облучением

состоит в следующем:

Известно, что ультрафиолетовое излучение может поглощаться рядом

растворенных в воде веществ. При этом интенсивность света резко падает по

мере проникновения луча вглубь жидкости. Ослабление пучка описывается

законом Бургера-Ламберта-Беера:

deII  0 (1.2)

где I0 – интенсивность УФ у поверхности;

I – интенсивность на глубине d;

 – коэффициент поглощения.

Из всех физико-химических характеристик воды коэффициент

поглощения УФ имеет наибольшее значение, так как непосредственно

определяет величину эффективной дозы облучения в УФ установках.

Значение коэффициента  зависит от качества воды и обычно лежит в

пределах 0,35-0,7 см-1 для очищенных сточных вод и 0,2-0,5 см-1 для

фильтрованных сточных вод.

Поэтому показатель поглощения УФ водой необходимо определять

экспериментально. На практике определяется коэффициент пропускания (Т), то

есть отношение мощности потока излучения прошедшего через слой в оды 1

сантиметр к мощности падающего потока излучения.

 e
I

IТ
0

1     (1.3)
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где Т – коэффициент пропускания;

I1 – интенсивность потока излучения, пошедшего через слой воды 1 см;

I0 – интенсивность падающего потока (у поверхности);

 – коэффициент поглощения.

Затем определяется коэффициент поглощения:

)ln(T     (1.4)

где Т – коэффициент пропускания;

 – коэффициент поглощения.

Зависимость степени обеззараживания от дозы облучения является одним

из главных параметров при оценке возможности применения УФ установки для

данной конкретной воды. Вид такой зависимости и значение дозы облучения,

необходимой для достижения требуемого эфф екта обеззараживания, во многом

определяет тип и конструкцию УФ модулей  [8, с. 57].

Уже в первых работах по исследованию действия ультрафиолетового

излучения на микроорганизмы был найден эмпирический закон, определяющий

эффективность этого процесса. Степен ь обеззараживания (или отношение

числа живых микроорганизмов после облучения N к их первоначальному

количеству N0) зависит от величины сообщенной им бактерицидной энергии

(или дозы облучения D) по закону:

Dk

N

N 
10

0
(1.5)

где N – число живых микроорганизмов после облучения;

N – число живых микроорганизмов до облучения;

D – доза облучения.

Если построить график данной зависимости отложив по оси X дозу, а по
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оси У концентрацию микроорганизмов после облучения в логарифмическом

масштабе, получится прямая линия. В частности это означает, что для

увеличения степени обеззараживания в 10 раз необходимо увеличить дозу

облучения вдвое [21, с. 198].

То есть, реально микроорганизмы гибнут под воздействием облучения до

какой-то определенной концентрации, и затем после этой переломной точки

действие облучения на них практически прекращается. Это может быть

объяснено несколькими причинами.

Во-первых, в естественных условиях микроорганизмы имеют оч ень

широкий видовой состав и обладают различной степенью сопротивляемости.

Кроме того, микроорганизмы часто существуют  в виде конгломератов

различной величины.

Во-вторых, взвешенные вещества, находящиеся в воде экранируют

микроорганизмы от излучения и бол ее того, содержат микроорганизмы внутри

себя. УФ излучение не может проникать внутрь частиц, вследствие этого,

появляется часть бактерий, не подверженных облучению. Как известно,

аналогичный эффект наблюдается при применении окислительных технологий,

например, хлорирования и озонирования  [2, с. 38].

К настоящему времени разработаны и опробованы различные методы и

приборы, выполняющие задачу тестирования эффективности обеззараживания

воды ультрафиолетом. Наиболее очевидным решением кажется создание

макетной проточной установки с малым количеством ламп. Это может быть :

 облучение тонкого слоя жидкости, текущего по лотку;

 облучение жидкости в зазоре между коаксиально расположенными УФ

лампой и кожухом; и другие проточные методы.

Однако в таких устройствах существуют большие трудности с достаточно

точными расчетами УФ дозы. Необходимость получения в модельных

установках доз УФ облучения, меняющихся в значительных пределах,

заставляют либо менять геометрическую конфигурацию таких ус тановок, либо

сильно менять скорость и расход облучаемой ими воды. Учет таких изменений
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очень сложен по причине неконтролируемости перемешивания потока  [5, с. 97].

Анализ различных методов позволил выбрать наилучшую конструкцию

прибора с учетом реализации  необходимых требований к точности измерений.

В лаборатории Научно-производственного объединения «ЛИТ» (НПО «ЛИТ»)

сконструирован и изготовлен специальный переносной прибор измерений

кривой чувствительности (ПИКЧ) микроорганизмов к дозе облучения. Была

выбрана непроточная схема с полным перемешиванием жидкости. При этом

заданная УФ доза набирается за соответствующее время облучения источником

УФ постоянной мощности.

В приборе за счет полного перемешивания предусмотрено обеспечение

равномерного облучения всей тестируемой жидкости. Для контроля

абсолютной интенсивности УФ излучения имеется специальный

фотоприемник. Его калибровка осуществляется источником стабильного

излучения [8, с. 110].

Выбор типа УФ систем является следующим шагом после определения

необходимых характеристик сточной воды и на основании данных о требуемой

эффективности обеззараживания. В настоящее время существует целый ряд

конструктивных решений для применения УФ технологии на очистных

сооружениях канализации.

Эффективная интенсивность облуч ения напрямую связана с мощностью

бактерицидного потока УФ ламп, их количеством и коэффициентом

поглощения излучения водой.

Модель расчета поля интенсивности в УФ реакторе включает в себя учет

следующих параметров.

Излучение одной лампы:

 точная трехмерная модель поверхности излучателя;

 поглощение УФ излучения сточной водой;

 поглощение УФ излучения кварцевым чехлом;

 преломление света на границе воздух -кварц, кварц-вода;

 отражение света от этих границ;



25

 конечный размер ламп.

Многоламповая система:

 геометрическое положение ламп;

 экранирование излучения соседними лампами;

Дополнительные факторы:

 вариации коэффициента поглощения УФ излучения водой;

 спад интенсивности излучения за счет выработки ресурса УФ ламп;

 спад интенсивности излучения за счет загр язнения кварцевых колб.

Зная эти величины можно математически с помощью компьютерных

расчетов определить среднюю интенсивность облучения в УФ реакторе. Такие

расчеты позволяют оптимизировать количество ламп и их расстановку.

Течение воды в УФ реакторе дале ко от идеального равномерного потока,

поэтому различные ее части находятся под облучением разное время. Таким

образом, появляется доза микроорганизмов, которые быстро проходят зону

облучения и не успевают набрать необходимую для инактивации дозу.

При разработке УФ систем для каждого реактора необходимо знать:

 распределение вероятности времени облучения;

 степень турбулентности потока для оценки поперечного перемешивания в

межламповом пространстве;

 наличие застойных зон;

 краевые (пристеночные) эффекты.

Определение гидравлических параметров УФ систем чаще всего

производится прямыми испытаниями с использованием трассера. Обычно

трассер вводится на входе в установку и измеряется его концентрация на

выходе в зависимости от времени.

Степень неравномерности потока с тараются уменьшить путем выбора

оптимальной геометрии, правильных систем подачи и отвода воды, установки

выпрямляющих устройств и т.п.  [6, с. 98]

На основании расчетной эффективной интенсивности облучения и
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измеренных гидравлических параметров для каждого типа УФ установки

возможен расчет эффективной дозы облучения и ее зависимости от кривой

чувствительности индикаторных микроорганизмов к облучению, вариаций

коэффициента поглощения излучения и измерения расхода обрабатываемой

жидкости.
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Глава 2 Система водоотведения очистных сооружений канализации села

Ольгинка

Очистные сооружения канализации села Ольгинка, относящиеся к

Муниципальному унитарному предприятию «Туапсинский райводоканал»,

введены в эксплуатацию в 1978 году. Участок ОСК расположен в пяти

километрах от села Ольгинка в сторону города Туапсе. ОСК предназначены для

механической и биологической очистки хозяйственно -бытовых стоков от

загрязнений, обеззараживания их и выпуска в море очищенных стоков по

глубоководному выпуску. Проектная производительность ОСК составляет

14000 м3/сутки [9, с. 64]. Энергоснабжение объектов ОСК осуществляется

Сочинскими электросетями с двух направлений: со стороны села Небуг и со

стороны поселка Новомихайловский.

2.1 Техническое оснащение и схема системы водоотведения очистных

сооружений села Ольгинка

Качественный состав сточных вод, поступающих на канализационные

очистные сооружения и сточных вод, прошедши х очистку и обеззараживание

контролируется Лабораторией МУП «Водоканал», расположенной в поселке

Новомихайловский.

В табл. 2.1 представлен качественный состав бытовых сточных вод,

поступающих на очистные сооружения канализации села Ольгинка, сточных

вод, прошедших очистку и обеззараживание и предельно допустимое

содержание примесей в сточных водах, прошедших очистку.

На очистных сооружениях имеются две канализационные насосные

станции (КНС) перекачки сточных вод: КНС -12 с емкостью 100 м 3,

рассчитанная на наполнение в течение 20 минут и КНС -13 с емкостью 160 м3,

рассчитанная на наполнение в течение 30 минут. Часовая производительность

насосных агрегатов соответствует максимальному часовому притоку стоков. На
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КНС предусмотрен 50% запас резервных насосных устан овок. Обе КНС

оборудованы механическими граблями с решетками. Удаленные с решеток

отбросы выносятся машинистами в металлический контейнер и пересыпаются

известью. КНС аварийными выпусками не оборудованы.

Таблица 2.1

Качественный состав сточных вод ОСК села  Ольгинка на входе,

выходе и ПДС1

Наименование

ингредиентов

Единица

измерения

Вход Выход ПДС

Азот аммонийный мг/л 6,21 0,40 1,5

Азот нитритов мг/л 0,02 0,03 0,18

Азот нитратов мг/л 0,10 0,28 7,00

БПКполн мг/л 120,0 6,0 6,9

ХПК мг/л 217,3 15,2 30,0

Взвешенные

вещества мг/л 116,00 15,90 16,00

Фосфаты мг/л 1,62 0,69 0,95

Хлориды мг/л 74,60 72,30 74,80

Сухой остаток мг/л 753,8 736,0 800,0

Сульфаты мг/л 91,3 86,7 100,0

Коли-индекс Ед/л <1000 1000

К сооружениям механической очистки на ОСК относятся следующие

сооружения:

Решетки на граблях КНС. Очищаются машинистами. Отбросы выносятся

в металлический контейнер, где обеззараживаются хлорной известью.

Песколовки горизонтальные с круговым движением в количестве двух

штук. Скорость потока сточной жидкости регулируется задвижками на выходе

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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из регулирующих емкостей. Состояние помещений соответствует санитарным

нормам. Помещения обеспечены освещением, вентил яцией, оборудованы

бытовые комнаты и души.

Песковые площадки. Под песковые площадки отведена иловая площадка

с длительным накоплением ила (15 -20 лет). Дренажные воды вновь поступают

на доочистку к песколовкам. Ил и песок промышленного использования не

имеет, после просушки он используется для газонов ОСК.

Первичные отстойники – 4 штуки. Используется два отстойника.

Отстойники вертикальные, диаметром 9 метров. Соответствуют санитарно -

гигиеническим требованиям. Фактическое пребывание сточной жидкости в

отстойнике составляет 2-3 часа. Периодичность удаления плавающих примесей

и выпавшего осадка производится зимой два раза в сутки, летом четыре – шесть

раз в сутки [9, с. 56].

Биологическая очистка производится биофильтрами.

Биофильтр состоит из следующих основны х частей:

 загрузка (гравий, пластмассовая загрузка из ПВХ листов);

 водораспределительное устройство – реактивный ороситель,

обеспечивающий равномерное орошение сточной водой поверхности

загрузки;

 дренажное устройство для удаления сточной жидкости после про текания

ее по загрузке.

Имеется четыре высотных биофильтра, высотой 8 метров, диаметром 6

метров. Один из биофильтров без загрузки и в настоящее время не

используется. Биофильтры соответствуют гигиеническим требованиям. В двух

биофильтрах в качестве загруз ки используется крупный щебень. В одном

биофильтре используются в качестве загрузки поливинилхлоридные блоки.

Один из биофильтров с загрузкой из крупного щебня находится в резерве.

Орошаемая площадь одного биофильтра составляет 28 м 2. Объем фильтрующей

загрузки составляет 212 м 3. Равномерное орошение по поверхности

производится реактивным оросителем.



30

Обработка осадка производится на иловых площадках. Имеется четыре

иловые площадки. Площадки выполнены из бетона по периметру,  на

естественном грунте с дренажн ым слоем из щебня. Общая площадь иловых

площадок составляет 3700 м 2. Отведение дренажных вод производится по

керамическим трубам с отверстиями диаметром 250 мм, общей длиной 260 м.

Затем по сборной самотечной сети из стальных труб диаметром 200 мм

дренажные воды направляются вновь на очистку к песколовкам. Площадки

соответствую санитарно-гигиеническим требованиям. Годовое поступление ила

составляет фактически 600 м 3. Цикличность напусков и периодичность очистки

составляет 1,5 – 2 года.

Обеззараживание производится электролизной установкой. Содержание

остаточного хлора составляет 1,5 мг/л.

Глубоководный выпуск в море выполнен из стальных труб от ОСК до

берега моря протяженностью 120 метров, по дну моря протяженностью 824,3

метра. Трубы уложены на гравийное ос нование секциями по 50 метров на

фланцевых соединениях с пригрузом весом по 5 тонн. Трубы, проходящие в

море, выполнены с усиленной антикоррозийной изоляцией. Состояние

глубоководного выпуска удовлетворительное.

Схема очитки сточных вод села Ольгинка предс тавлена на рис. 2.1.

Сточные воды самотечному коллектору поступают в приемную емкость КНС -

12. На станции установлены три насоса (один рабочий и два резервных). После

заполнения приемной емкости объемом 100 м 3 (емкость рассчитана на

двадцатиминутное наполнение) включается насос, и стоки в полном объеме

перекачиваются на КНС-13.

От КНС-13 стоки по напорному коллектору, диаметром 200мм,

поступают в приемную емкость ОСК (1). Установлены две емкости, с

размерами в плане 6 х 9 метров. Они предназначены для усредн ения расхода

поступающих сточных вод. Поскольку взмучивание не предусмотрено,

необходимо два раза в год, в весенний и осенний период, производить очистку

емкостей от оседающих на дно веществ. Утилизировать осадок следует на
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имеющиеся на ОСК иловые площадки .

Рис. 2.1. Схема водоотведения ОСК села Ольгинка [14, с. 28]

Из регулирующей емкости стоки, освобожденные от крупных плавающих

отбросов на решетках, самотеком поступают в песколовки (2) , назначение

которых состоит в освобождении сточных вод от тяжелых примесей

минерального происхождения с размером частиц 0,09 -0,5 мм.

При минимальном объеме сточных вод, поступающих на очистку, одна из

двух песколовок отключается (при помощи щитовых затвор ов, установленных

на входных и выходных окнах песколовок), что увеличивает гидравлическую

нагрузку на работающую песколовку и предотвращает избыточное изъятие

органических и коллоидных веществ из сточных вод в песколовках. При

максимальном притоке сточных вод песколовки работают в полном объеме. В

песколовках обязательно определяется расход и скорость движения воды по

высоте наполнения лотков.

Песок, из конусов песколовок гидроэлеватором перекачивается на

песковые площадки (8) не реже двух раз в сутки.

Вертикальные отстойники представляют собой круглые в плане
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резервуары диаметром 9,0 м. Установлены 4 отстойника.

Далее сточные воды, освобожденные в песколовках от песка и крупных

минеральных взвешенных частиц, направляются по лоткам в первичные

отстойники (3), которые предназначены для осветления стоков за счет

задержания гораздо более мелких взвесей. Внутреннюю поверхность

первичных отстойников (водосборные лотки) периодически очищают

специальными щетками.

После первичных отстойников стоки поступают на биолог ические

фильтры (4). Биофильтры, предназначенные для задержания и окисления

биопленкой загрязнений сточной жидкости в толщине фильтрующей загрузки.

Биологические фильтры являются основным сооружением биологической

очистки. В биофильтре сточная вода протекает через загрузочный материал,

покрытый биологической пленкой, образованной колониями микроорганизмов.

Необходимый для биохимического процесса кисло род поступает в толщу

загрузки путем естественной вентиляции. Отработанная и омертвевшая пленка

смывается протекающей сточной водой и выносится из тела биофильтра.

Нормальная работа биофильтра характеризуется расчетной нагрузкой на

единицу объема (или поверхности загрузочного материала) Нормальная

гидравлическая нагрузка – 8 м3/ м3 в сутки; равномерным распределением

сточной жидкости по поверхности биофильтра; поддержанием в нормальном

состоянии загрузочного материала.

Работу биофильтра контролируют не реже  одного раза в декаду – в

летнее время (пробы среднесуточные) и не реже одного раза в неделю – в

зимнее время [18, с. 112].

После биологической очистки стоки по лоткам поступают во вторичные

отстойники (5). Вторичные отстойники по конструкции такие же, как

первичные. Здесь происходит окончательное осветление сточной жидкости и

контакт с обеззараживающим раствором гипохлорита натрия.

В эксплуатации вторичных отстойников большое значение имеет

правильное, равномерное распределение сточной воды по отстойникам.  Из
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вторичных отстойников должно выноситься менее 1 мг/л активного ила.

Увеличение количества выносимого активного ила указывает на ухудшение

технологического процесса в биофильтре и вторичном отстойнике. Появление

на поверхности вторичных отстойников пузы рьков газа и вспучивание

активного ила свидетельствуют о продолжительном пребывании его в

отстойнике. Активный ил из вторичных отстойников после биофильтров 2 —3

раза в сутки (но не реже 1 раза в сутки) сбрасывается в иловый сгуститель.

Внутреннюю поверхность вторичных отстойников (водосборные лотки)

следует периодически очищать специальными щетками от нарастающей

биопленки.

Ил от первичных и вторичных отстойников самотеком сбрасывается в

резервуары для сбраживания ила (6). После 10 -дневного пребывания в

резервуарах ил насосным агрегатом иловой насосной станции перекачивается

на иловые площадки (9). Дренажные воды от иловых и песковых площадок

поступают вновь в песколовки. Схема очистки стоков соответствует проектной.

2.2 Обеззараживание очищенных сточных вод на очистных сооружениях

села Ольгинка

Обеззараживание сточных вод, прошедших механическую и

биологическую очистку на очистных сооружениях канализации производится

для уничтожения содержащихся в них бол езнетворных микробов, вирусов и

бактерий, которые не могут быть полностью удалены ни при отстаивании, ни

при искусственной биологической очистке сточных вод.

Биологически очищенная вода по лотку отводится во вторичные

отстойники (они же контактные резервуа ры), предварительно пройдя лотки с

ершом-смесителем, куда подеется гипохлорит натрия. После 30 -минутного

контакта с хлором очищенная вода по глубоководному выпуску сбрасывается в

море.

На очистных сооружениях села Ольгинка используют хлорирование. В
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качестве хлорагента используется гипохлорит натрия – ΝаСlО (натриевая соль

хлорноватистой кислоты). Гипохлорит натрия (NaClO) относится к реагентам -

дезинфектантам, используемым в качестве альтернативы газообразному хлору,

обеспечивает эффективное обеззараживание  и защиту от всех известных

патогенных (болезнетворных) бактерий, вирусов, грибковых инфекций и

простейших.

Содержание хлора в растворе гипохлорита натрия выражается в

процентах от массы раствора, например, 1 дм ³ технического гипохлорита

массой 1,14 кг содержит 14% или 0,159 кг активного хлора  [9, с. 13].

Основные компоненты для получения 1 кг активного хлора:

 3,0÷3,2 кг поваренной соли любой сортности;

 125÷140 литров декарбонизированной воды;

 4,2÷4,3 кВт·ч электроэнергии.

Гипохлорит натрия (NaClO) получаю т с помощью Электролизной

установки для получения гипохлорита натрия «УЭ ГПХН 16 -80 (300). Принцип

работы установки основан на электролизе 3 -4% раствора поваренной соли на

бездиафрагменном электролизере с целью получения гипохлорита натрия

(ГПХН). Электролиз осуществляется на биполярных окиснорутениевых

титановых электродах, подключенных к источнику полярного тока.

Установка выполнена из следующих составных частей:

 блок питания;

 блок электродный – набор биполярных титановых пластин, собранных по

определенной схеме в пакет, помещенный в полимерный корпус,

имеющий токоввод, для подключения к блоку питания;

 электролизер – полимерная емкость объемом 120 литров,

предназначенный для приготовления рабочего раствора поваренной соли

и проведения процесса электролиза,  на верхней части бака установлен

патрубок для подключения установки к вытяжной вентиляции;

 солерастворитель – полимерная емкость объемом 200 литров,

предназначена для приготовления и хранения концентрированного
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раствора поваренной соли;

 накопитель – полимерная емкость, объемом 120 литров, предназначена

для хранения раствора гипохлорита натрия;

 насос (Н) для перекачки воды и солевого раствора;

 эжекторы;

 ротаметр – устройство для контроля расхода ГПХН  [3, с. 59].

Все баки с помощью вентилей, кранов и патрубков объединены в

комплекс, обеспечивающий все функции от приготовления раствора соли до

подачи раствора ГПХН в систему обеззараживания воды.

Для приготовления раствора гипохлорита натрия требуются три

основных компонента: водопроводная вода, пищевая соль и электроэнергия.

Гипохлорит натрия получают в специальных устройствах – электролизерах при

прохождении тока через раствор поваренной соли. Для наиболее полного

разложения соли и выхода хлора по току используются электроды ОРТА с

титановой основой и окиснорутениевым покрытием.

Для стабильной работы электролизеров необходимо подготавливать

водопроводную воду в декарбонизаторе для уменьшения катодных отложений

на пластинах электродов. Приготовленный для электролиза р аствор поваренной

соли должен иметь определенную концентрацию, поэтому процесс подготовки

солевого раствора выделен в отдельный узел. Отдельным узлом также

выделено дозирование полученного гипохлорита натрия для того, чтобы вода

была безопасной и отвечала требованиям санитарных норм [17, с. 348].

Электролизная установка состоит из следующих узлов:

 приготовление солевого раствора;

 подготовка водопроводной воды;

 приготовление рабочего солевого раствора ;

 получение гипохлорита натрия;

 дозирование гипохлорита натрия [3, с. 48].

Узел приготовления солевого раствора включает в себя бак

приготовления насыщенного (26%) раствора поваренной соли ( II) объемом 200
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литров и мерник III) объемом 20 литров. Солевые растворы готовят двух

концентраций: насыщенный – 26% и рабочий 3-4%.

Соль, поступающую в мешках необходимо растворить, очистив при этом

от механических и химических веществ, вызывающих обрастание электродов

электролизера отложениями. Операции растворения и очистки соли

производятся в солерастворителе, откуда выходи т насыщенный солевой

раствор, который затем разбавляется до рабочей концентрации. На дне

солерастворителя расположена система, состоящая из дренажных труб. Дренаж

выполнен из гравия.

Приготовление насыщенного раствора соли производится следующим

образом: открывается кран (3) и в солерастворитель примерно до половины его

объема заливается вода от водопроводной сети и засыпают соль в количестве

не более двух мешков по 50 килограмм каждый. Соль равномерно

распределяется по площади аппарата. За 8 -10 часов отстаивания раствор

становится насыщенным. Затем открывается кран (4) заполнения мерника

насыщенным раствором так, чтобы раствор поступал в него тонкой струйкой,

во избежание проскоков загрязнений. Вода фильтруется через слой соли со

скоростью, достаточной для образования насыщенного раствора.

Химическая очистка насыщенного раствора соли производится при

необходимости. В этом случае порядок действий оговаривается инструкцией по

эксплуатации узла подготовки солевого раствора и лабораторному контролю

работы установки.

Очистка солерастворителя от продуктов реакции и прочих загрязнений

производится его промывкой после полного растворения 400 -500 килограммов

соли. Промывка осуществляется открытием крана водопроводной воды (3).

Канализационный кран (5) на момент промыв ки открывают, а кран (4) слива

насыщенного раствора в мерник закрыт. Промывка ведется до тех пор, пока

вода в солерастворителе не станет прозрачной.

Подготовку воды в баке – декарбонизаторе проводят при рН

водопроводной воды ниже 7,6. Открывается кран (2) и подается вода на
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заполнение декарбонизатора, и после того, как он заполнится примерно на ¼

включается насос (IV) подачи воды на эжектор (V) и открывается кран (8) на

эжектор подкачки воздуха. После заполнения декарбонизатора ( I) подача воды

на него прекращается, и аэрация продолжается еще 30 минут. Затем

перекрывается кран (8) подачи воды на эжектор воздуха и выключается насос

(IV). В случае если рН водопроводной воды выше 7,6 декарбонизатор работает

как промежуточная емкость.

Приготовление рабочего раств ора соли производится следующим

образом: заполняется мерник на нужный уровень. Насыщенный солевой

раствор откачивается из мерника в электролизный аппарат эжектором. Вода на

эжектор (VI) подается из декарбонизатора открытием крана (6). Вход и выход

раствора из резервного электролизера перекрывается краном 11 и краном 12. У

рабочего электролизера кран 11 входа открывается, а кран 13 выхода находится

в закрытом состоянии. Открывается кран 9, включается насос ( IV) и подается

вода на эжектор (V) приготовления рабочего солевого раствора и открывается

мерник с насыщенным солевым раствором. В электролизер ( VII) поступает

рабочий солевой раствор с концентрацией соли 30 г/л. При заполнении

электролизера до уровня выключается насос и закрывается кран 11 подачи

раствора на электролизер.

Гипохлорит натрия получают следующим образом: Подается напряжение

на блок питания (XI) на три часа и нажимается кнопка «Пуск». После трех

часов электролиза по таймеру отключается блок питания. Открывается кран 13

и готовый раствор гипохлорита натрия сливается в расположенный внизу бак -

накопитель (VIII).

Дозирование гипохлорита натрия производится следующим образом:

Открывается кран 15 на баке -накопителе. Краном 19 регулируется расход

хлорреагента. Расход гипохлорита натрия характеризуется положением

поплавка на шкале Ротаметра (X).

Порядок включения электролизеров в работу следующий:

1.Подключить электродный блок (ЭБ) к блоку питания (БП), строго
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соблюдая полярность (синий «-», красный «+»).

2.Электродные блоки поместить в электролизеры.

3.Чтобы включить установку необходимо включить вытяжную

вентиляцию, если она принудительная, включить вводный автомат

выпрямителя, нажать кнопку «сеть» на панели блока питания, при этом

загорятся индикаторы показания тока (А) и времени электролиза (час/мин).  На

протяжении всего цикла работы установки необходимо контролировать

температуру раствора, которая не должна превышать 45 0С. Если температура

окажется выше, необходимо отключить установку вручную.

4.Отключение установки производится автоматически. При это м на

передних панелях блоков питания будут гореть индикаторы «сеть». Для

полного отключения установки необходимо выключить автоматы блоков

питания.

5.Извлечь электродные блоки из электролизеров и поместить их в

промывочные емкости.

6.Открыть кран на электролизере и раствор ГПХН слить в накопитель.

Подача раствора ГПХН к потреблению осуществляется из бака -накопителя

через открытый кран В11.

Работа электролизной установки нуждается в техническом

обслуживании, которое заключается в нижеоп исанных процедурах [18. c.6].

Процесс электролиза сопровождается осаждением солей жесткости на

пластинах электродных блоков, что приводит к росту рабочего напряжения на

них. Для удаления солей жесткости необходимо через каждые 5 -7 циклов

работы (и чаще, в зависимости от жесткости воды) промывать электродные

блоки в 3-5% растворе соляной (серной, уксусной) кислоты до полного

удаления солевых отложений. Контроль качества промывки визуальный –

зазоры между пластинами должны быть чистыми. Допускается хранение

электродных блоков в растворе кислоты. Отработанный раствор кислоты

нейтрализуется содой и сливается в канализацию.

Периодически, но не реже одного раза в неделю проверять, а при
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необходимости подтягивать крепление токопроводов электродных блоков к

клеммам блоков питания.

Периодически, но не реже одного раза в месяц (в зависимости от качества

используемой соли) промывать баки установки водопроводной водой.

Анализ технического состояния канализационных сооружений

показывает, что канализационные очистные соору жения села Ольгинка в целом

на настоящий момент удовлетворяют санитарным и технологическим

требованиям, предъявляемым к канализационным очистным сооружениям  [16,

с. 88].

Однако участок обеззараживания нуждается в реконструкции, поскольку

электролизная установка близка к окончанию срока ее эксплуатации и требует

замены. Учитывая перспективы работы очистных сооружений села Ольгинка и

рост технических и технологических достижений современной науки и техники

целесообразно внедрение более экологически чистой тех нологии

обеззараживания. В дипломной работе предлагается методом

ультрафиолетового облучения.
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Глава 3 Обеззараживание сточных вод ультрафиолетовым облучением

3.1 Воздействие ультрафиолетово го облучения на бытовые сточные воды

Для исследования и наглядной демонстрации эффективности

внедряемого метода очистки обычно проводятся модельные и опытно -

промышленные испытания.

Целью модельных испытаний является:

 измерение коэффициента пропускания УФ-излучения сточных вод;

 выявление зависимости показателя микробиологического качества

обеззараженных сточных вод (колииндекс) от доз УФ -облучения;

 расчет эффективной дозы УФ -облучения, при которой стабильно

обеспечивается заданный эффект обезза раживания.

Воспользуемся результатами модельных испытаний ультрафиолетовой

очистки, которые были проведены на очистных сооружениях канализации в

городе Сосновый Бор Ленинградской области.

Производительность комплекса очистных сооружений г. Сосновый Бор

составляет 38000 м3/сутки (1583 м3/час); максимальный часовой расход

сточных вод на ОСК по показаниям расходомеров в период с 1.01.2015 г. по

15.04.2015 г. составляет 2965 м 3/ч. расход воды измеряется расходомером

(лоток Паршаля), установленном после вторичны х отстойников [26].

Показатели качества очищенных сточных вод на выпуске приняты по

данным производственного контроля лаборатории ОСК.

В процессе исследований выявляются средние и максимальные значения

показателей качества воды за последние 3 года на очист ных сооружениях. По

этим показателям делается вывод о качестве и стабильности качества воды,

подвергаемой модельному облучению. Модельное облучение необходимо

проводить на воде имеющей показатели качества характерные для данной

очищенной воды в больший пер иод времени года. Это требование связано с

тем, чтобы на основании модельного облучения гарантировать эффект

обеззараживания УФ установок в течение всего периода их эксплуатации.
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Сбор данных производится за последние 3 года по показателям,

указанным в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Значения предельно допустимых концентраций 2

Показатели ПДС, мг/л
Взвешенные вещества 16,0
БПК20 11,0
ХПК 30,0
Фосфаты 4,0
Хлориды 100,0
Сульфаты 90,0
СПАВ 0,3
Нефтепродукты 0,5
Железо 0,7
Остаточный хлор 0,5-1,5
Коли-индекс, ед/л Менее 1000

Анализы на физико-химические показатели после контактных

резервуаров отбираются один раз в неделю, дополнительно проводится отбор

среднесуточной пробы один раз в декаду.

Обеззараживание очищенных сточных вод по технологии производится

жидким хлором. Доза хлора определяется по величине остаточного хлора,

качеству воды и расходу. Расход хлора в час определяется по количеству дней,

в течение которых израсходовали бочку и кол ичеству хлора, написанному на

этикетке. В среднем это составляет 147 кг/сутки.

Определение остаточного хлора проводится ежечасно работниками

хлораторной. Лаборатория ОСК выполняет контрольные анализы по

остаточному хлору один раз в сутки. Пробы на микробио логический анализ и

анализ на остаточный хлор отбираются на выходе сооружений (после

контактного резервуара). Нормативные требования по остаточному хлору – 0,5-

1,5 мг/л. По результатам анализов, проведенных лабораторией в 2014 -2016

годах, в табл. 3.2 приводятся максимальные, минимальные и средние значения

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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остаточного хлора.

Таблица 3.2

Наличие остаточного хлора в сточной воде 3

Количество остаточного хлора, мг/лГод Максимальное Среднее Минимальное
2014 2,4 1,4 0,9
2015 2,4 1,4 1,1
2016 4,2 1,5 0,9

Кроме того, в табл. 3.3 показано количество результатов анализов,

превышающих норматив, по сравнению с общим количеством измерений за год

на протяжении тех же лет.

Таблица 3.3

Результаты, превышающие норматив по остаточному хлору 4

Год Общее количество
измерений за год

Количество результатов,
превышающих норматив

2014 239 51
2015 224 99
2016 223 92

Опытно-промышленные испытания проводил ись на канализационных

очистных сооружениях города Сосновый Бор в апреле и мае 2015 года на

основе эксплуатации серийной промышленной УФ установки типа УДВ 6/6..

Производительность комплекса – 120 м3/сутки.

На обеззараживание в УФ установку подавались сточ ные воды после

вторичных отстойников из канала, подающего их в контактные резервуары.

В корпусе УФ установки находились три УФ датчика, показания которых

позволяли контролировать степень загрязнения чехлов УФ ламп.

В комплекте УФ установки был предусмотре н блок промывки, для

промывки использовался 0,2% раствор щавелевой кислоты.

На основании технологических испытаний планировалось выявить

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
4 То же
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межрегенерационный (межпромывочный) период при эксплуатации УФ

оборудования. Испытания проводились на основе опытно -промышленной

эксплуатации серийной УФ установки малой производительности. Период

испытаний: 1 месяц.Первый этап модельных испытаний очищенных сточных

вод на канализационных очистных сооружениях города Сосновый Бор

проводились в апреле 2015 года.

Анализы для определения физико-химических и микробиологических

показателей выполнялись производственной лабораторией ОСК. Анализы для

определения микробиологических показателей выполнялись бродильным

двухрядным методом. В период проведения испытаний выявлены физико -

химические показатели качества очищенных сточных вод, занесенные в табл.

3.4.

Таблица 3.4

Физико-химические показатели качества сточных вод 5

Показатели качества, мг/л№
пробы

Коэффициент
пропускания

Дата
отбора
проб

Взвеш.
вещества БПК5 ХПК Железо Прозрачность

1 0,62 12.04.2015 3,4 3,07 20 0,44 22
2 0,63 13.04.2015 7,7 4,42 20 0,48 20
3 0,64 14.04.2015 7,2 5,36 40 0,53 20

Из данных, приведенных в табл.3.4 видно, что результаты химических

анализов в дни проведения эксперимента соответствуют минимальным

значениям по показателю ХПК, средним значениям по показателям

взвешенных веществ, БПК 5, прозрачности и максимальным значения м по

железу.

Второй этап модельных испытаний по облучению очищенных сточных

вод на канализационных очистных сооружениях г. Сосновый Бор проводился в

мае 2015 года. В период проведения испытаний выявлены следующие физико -

химические показатели качества сточн ых вод (табл. 3.5).

Из данных, приведенных в табл. 3.5 видно, что результаты химических

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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анализов в дни проведения эксперимента соответствуют по взвешенным

веществам:12.04.2015 г. и 13.05.2015 г. (2 серии) максимальным значениям,

13.05.2015 г. (1 серия) – средним значениям.

Таблица 3.5

Физико-химические показатели качества сточных вод 6

Показатели качества, мг/л№
пробы

Коэффициент
пропускания

Дата отбора
проб Взвеш.

вещества БПК5 ХПК Железо Прозрачность

1 0,59 12.05.2015
1 серия

19,8 7,98 19,6 0,36 14,5

2 0,61 12.05.2015
2 серия

26,3 9,54 19,6 0,22 13

3 0,67 13.05.2015
1 серия

8,1 8,25 19,6 0,3 22

4 0,64 13.05.2015
2 серия

13,8 9,12 19,6 0,46 20

По железу во все дни проведения эксперимента данные соответствуют

средним значениям, наблюдаемым на КОС в течение 3 -х лет. По БПК5:

12.04.2015 г. – максимальным значениям. По прозрачности: 12.04.2015 г. (1 и 2

серии) соответствуют минимальным значениям, 13 .05.2015 г. (1 и 2 серии) –

средним значениям. Результаты по ХПК соответствуют минимальным

значениям, наблюдаемым на КОС в течение 3 -х лет.

Результаты по микробиологическим показателям первой и второй сери

облучения от 12.04.2015 представлены в табл. 3.6.

Таблица 3.6

Данные испытаний от 12.04.2015 7

Коли-индекс, ед/лДоза,
мДж/см2

1 серия облучения (12.04.2015) 2 серия облучения (12.04.2015)
0 более 240000 более 240000

20 24000 менее 500
30 24000 менее 500
40 2300 6200
50 1300 600
60 600 менее 500

6 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
7 То же
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На рис. 3.1 и 324 изображены графики зависимости значения коли -

индекса от дозы облучения в первой и второй серии эксперимента от

12.04.2015.

Рис. 3.1. Зависимость коли-индекса от дозы облучения. Дата исследования

12.04.2015. – 1 серия [26]

Рис. 3.2. Зависимость коли-индекса от дозы облучения. Дата исследования

12.04.2015. – 2 серия [26]
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Результаты по микробиологическим показателям первой и второй сери

облучения от 13.05.2015 представлены в табл. 3.7.

Таблица 3.7

Данные испытаний от 13.05.2015 8

Доза,
мДж/см2

Коли-индекс, ед/л
1 серия облучения

(13.05.2015)

Доза,
мДж/см2

Коли-индекс, ед/л
2 серия облучения

(13.05.2015)
0 более 240000 40 6200
15 24000 50 более 240000
25 1300 60 24000
35 Менее 500 70 6200
45 6200 80 6200

На рис. 3.3 и рис. 3.4 изображены графики зависимости значения коли -

индекса от дозы облучения соответственно в первой и второй серии

эксперимента от 13.05.2015.

Рис. 3.3. Зависимость коли-индекса от дозы облучения. Дата исследования

13.05.2015. – 1 серия [26]

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 3.4. Зависимость коли-индекса от дозы облучения. Дата исследования

13.05.2015. – 2 серия [26]

Выводы по результатам модельных и спытаний, сделанные исходя из

анализа полученных в процессе испытаний данных, следующие:

 качество очищенных сточных вод в период испытаний соответствует

минимальным значениям по показателю ХПК, средним значениям по

показателям: взвешенные вещества, БПК 5, прозрачность и максимальным

значениям по железу.

 коэффициент пропускания УФ излучения обрабатываемой воды в период

проведения модельных испытаний колеблется от 0,62 до 0,64.

 эффективной дозой УФ облучения для обеспечения качества

обеззараженных сточных вод до показателя коли-индекса не более 1000

является доза 20 мДж/см2.

Основными результатами технологических испытаний были следующие:

 выявлена стабильность качества обеззараживания доочищенных сточных

вод УФ излучением;

 определена продолжительность межрег енерационного периода между
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промывками установок обеззараживания.

Период эксплуатации опытно -промышленного комплекса составил 1

месяц (с 12 апреля 2015 года по 13 мая 2015 года).

По анализу результатов обеззараживания сточных вод УФ облучением

было выявлено, что нормативное требование на обеззараживание достигается в

85% отборов проб. В трех отборах нормативное требование было превышено,

однако данный факт связан с неудовлетворительной работой биологической

системы очистки. Данные «аварийные» ситуации связаны были со сбросом вод

неизвестного происхождения, либо в период перегрузок КОС (ливни). Так, на

поверхности отстойников наблюдалась черная пленка и следы жирового

происхождения.

В результате обеззараживания УФ облучением коли -индекс снижается

значительно ниже 1000 ед/л, в большинстве анализов он имел значение меньше

500 ед/л.

Промывка камеры обеззараживания ультрафиолетовой установки

выполнялась 8 мая 2015 года в течение одного часа.

Визуальный осмотр колб как до промывки установки, так и после

промывки, не обнаружил явных следов отложений на колбах.

Таким образом, можно рекомендовать период между промывками не

менее трех месяцев.

Испытательные работы были выполнены в соответствии с техническим

заданием.

Выводы по результатам всех испытаний и выполненного Н ПО «ЛИТ»

технологического обследования очистных сооружений бытовой канализации

города Сосновый Бор состоят в следующих ниже заключениях.

Коэффициент пропускания УФ -излучения обрабатываемой водой в

период проведения модельных испытаний колебался от 0,62 до 0,64 см-1.

Эффективной дозой УФ-облучения для обеспечения к ачества

обеззараженных сточных вод до показателя коли -индекса не более 1000 ед/литр

является доза 20 мДж/см2.
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За период проведения технологических испытаний качество очищенных

и направленных на обеззараживание сточных вод по основным показателям

составило:

 взвешенные вещества до 40 мг/л

 БПК5 до 6 мг/л

 ХПК до 60 мг/л

 железо до 0.4 мг/л

 коли-индекс более 2 400 000

Выявлена высокая стабильность обеззараживания УФ излучением

сточных вод при переменном их качестве. За 1 месяц эксплуатации УФ

установки стабильно наблюдались микробиологические показатели

обеззараженных сточных вод по коли -индексу менее нормативных значений

(1000 ед/л).

Выявлен период между регламентными промывками УФ оборудова ния.

Он составил 3 месяца непрерывной эксплуатации.

Подтверждена рабочая эффективная доза УФ излучения, принятая по

результатам модельных испытаний.

3.2 Преимущества метода ультрафиолетового обеззараживания на ОСК

села Ольгинка

Преимущества метода ультрафиолетового обеззараживания по сравнению

с окислительными технологиями состоит в следующих заключениях:

УФ облучение летально для большинства водных бактерий, вирусов, спор

и протозоа. Оно уничтожает возбудителей таких инфекционных болезней, как

тиф, холера, дизентерия, вирусный гепатит, полиомиелит и др. Применение УФ

позволяет добиться более эффективного о беззараживания, чем хлорирование,

особенно в отношении вирусов.

Глубоко изучен механизм бактерицидного действия. Многочисленные

исследования показали отсутствие вредных эффектов после облучения воды
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даже при дозах намного превышающих практически необходимы е.

В отличие от окислительных технологий в случае передозировки

отсутствуют отрицательные эффекты. Это позволяет значительно упростить

контроль над процессом обеззараживания и не проводить трудоемкие анализы

на определение содержания в воде остаточной конц ентрации дезинфектанта.

Ультрафиолетовое облучение, в отличие от окислительных технологий,

не меняет химический состав воды. Благодаря этому в обработанной воде не

образуются вредные побочные вещества (хлорорганические соединения,

продукты озонолиза), нет мутагенной активности, не появляются

биоразлагаемые соединения, ведущие к повторному росту микроорганизмов.

Отсутствие в воде остаточной концентрации дезинфеканта является в случае

обеззараживания сточных вод преимуществом УФ, так как не приводит к

негативному влиянию химических реагентов на флору и фауну водоемов.

Само отсутствие в технологической цепочке опасных химических

ингредиентов (хлор, озон) позволяет избежать многих проблем, связанных с

обеспечением безопасности населения и обслуживающего персонал а,

оборудование специальных помещений для хранения и работы с опасными

газами и растворами.

Время обеззараживания при УФ облучении составляет 1 -10 секунд в

проточном режиме, в то время как хлорирование и озонирование требуют

обеспечения времени реакции 12 -30 минут и наличия соответствующего

контактного резервуара.

Обеззараживание УФ происходит за счет фотохимических реакций

внутри микроорганизмов, поэтому на его эффективность изменение качества

воды оказывает намного меньшее влияние, чем при обеззараживании

химическими реагентами. В частности, на протекание процесса УФ

обеззараживания не влияют рН и температура воды.

Для обеззараживания УФ излучением характерны более низкие, чем при

хлорировании, и тем более озонировании, эксплуатационные расходы. В

качестве демонстрации в табл. 3.8. приводится смета общеэксплуатационных
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расходов для участка с реконструированным хлорным хозяйством и со

станцией УФО

Таблица 3.8

Смета общеэксплуатационных расходов для участков с хлорным

хозяйством и со станцией ультрафиолетово го обеззараживания

Статьи расхода за год Сумма по
хлорному
хозяйству,
тыс.руб.

Сумма по
станции
УФО,
тыс.руб

Амортизационные отчисления по всему участку
Амортизационные отчисления по хл. хозяйству
Амортизационные отчисления по станции УФО

5271,600
3100,000
-

5271,600
-
1640,000

Резерв предстоящих платежей 2200,000 2200,000
Отчисления в дорожный фонд 339,600 339,600
Зарплата производственных рабочих 3545,000 3075,809
Отчисления на социальное страхование 1364,825 1184,186
Услуги электроцеха 639,800 639,800
Плата за загрязнение окружающей среды 1250,000 -
Основные материалы 900,000 900,000
Налоги 340,000 340,000
Услуги со стороны 1533,300 1533,300
Содержание насосной станции на СМЗ 175,000 175,000
Стоимость хлора 648,000 -
Расход воды для приготовления хлорной воды 480,500 -
Охрана труда (средства защиты, реагенты) 22,000 13,2
Страхование опасного объекта 10,000 -
Электроэнергия:
Для хлорн. хозяйства
Для станции УФО

299,250
-

-
462,080

Годовая стоимость установленной мощности 3,133 5,460
Стоимость УФ ламп - 381,650
Стоимость щавелевой кислоты для промывки УФ
ламп - 2,640
Утилизация отработанных ламп - 3,233
Отопление в зимний период
Для хлорн. хозяйства (центральное отопление)
Для цеха УФО

66,108
-

-
83,220

Приобретение оборудования 100,00 -
ИТОГО общеэксплуатационные расходы 21978,866 18214,778

Снижение эксплуатационных расходов на 3764,09 тыс. руб. в варианте
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станции ультрафиолетового обеззараживания обеспечивают следующие

показатели:

 сравнительно небольшие затраты электроэнергии;

 отсутствие потребности в дорогостоящих реагентах;

 отсутствие затрат на содержание специального обслуживающего

персонала;

 отсутствие требований по организации специальных мер безопасности;

 отсутствие необходимости создания складов токсичных хлорсодержащих

реагентов и контактных емкостей;

 минимальные затраты по объемам строительно -монтажных работ ввиду

компактности оборудования для ультрафиолетовых установок и

минимальных площадей;

На основании проведенных расчетов имеются данные о том, что полная

себестоимость единицы продукции при обеззараживании хлором составляет

2,56 руб., а при обеззараживании ультрафиолетовым облучением - 2,22 руб.

Соответственно, и прибыль на единицу продукции возрастает с 0,15 руб./м 3 до

0,49 руб./м3. То есть, себестоимость продукции снижается на 0,3 рубля за 1 м 3

сточной жидкости. И соответственно годовая прибыль увеличивается на 4,7

миллиона рублей в год.

Эти цифры наглядно свидетельствуют о том, что и с экономической

точки зрения метод обеззараживания ультрафиолетом более целесообразен по

сравнению с методом обеззараживания хлором.

Одной из задач работы является разработка технических решений по

внедрению для обеззараживания биологически очищенных сточных вод села

Ольгинка современного экологически безопасного метода с использованием

ультрафиолетового излучения, позволяющего обеспечить эффективное

обеззараживание до требований СанПиН 2.1.5.980 -00 с исключением при этом

из технологической схемы очистки сточных вод хлорирования.

И, как следствие, устранением условий для образования в очищенных

сточных водах остаточного хлора, хлораминов и хлорпроизводных соединений,
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токсичных для всего биоценоза водоема – приемника сточных вод – акватории

Черного моря.

Технические требования по разработке проекта следующие:

 производительность станции УФ -обеззараживания суточная проектная –

14000 м3/сут;

 максимальный часовой расход – 1866 м3/час.

При рассмотрении типовых проектов установок УФ-обеззараживания

была выбрана установка УДВ -500/288-Д18, разработанная Научно -

производственым объединением «ЛИТ».

В соответствии с паспортными характеристиками установка типа УДВ -

500/288-Д18 обеспечивает нормальное обеззараживание при стандартных

условиях: коэффициенте пропускания сточных вод равном 0,5 и дозе УФ -

облучения – 45 мДж/см2, расходе через установку до 500 м 3/час [13].

Станция обеззараживания состоит из пяти УФ установок типа УДВ -

500/288-Д18, в том числе четыре рабочих и одна  резервная. Установка УДВ-

500/288-Д18 имеет Гигиеническое заключение № 77.09.01.940П52476.11.8, в

котором сказано, что она допущена к производству, поставке, реализации,

использованию на территории Российской Федерации.

Применяется установка, в соответств ии с гигиеническим заключением,

для обеззараживания природных вод из поверхностных источников

водоснабжения в технологических схемах подготовки хозяйственно -питьевой

воды, очищенных сточных вод, доочищенных сточных вод.

Комплекс обеззараживания рассчитан н а максимальную

производительность 1866 м3/час, поэтому в здании предусмотрена возможность

установки 4 рабочих и 1 резервного агрегата НПО «ЛИТ» типа УДВ -500/288-

Д18 производительностью 500 м 3/час каждый.

Предусмотрена возможность отключения каждой установк и при помощи

установки задвижек на подводящих и отводящих трубопроводах к установке.

Для обеспечения стабильности работы установки в соответствии с

рекомендациями разработчика в комплект поставки установок входят 3 блока
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промывки типа БПР-30. Блок состоит из электронасоса, бака, магнитного

пропускателя и промывочных шлангов. Комплект промывочный БПР -30,

подключенный к установке, называется системой промывки.

Промывка осуществляется сточными водами, заключенными в корпусе

УФ-установки, выводимой на промывку,  с добавлением небольшого количества

пищевой щавелевой кислоты до получения слабого 0,2% рас твора и очищенной

сточной водой.

Для обеспечения возможности вывода всей системы обеззараживания из

работы проектом предусмотрены специальные обводные линии.

Здание имеет два выхода: один – через ворота с калиткой, другой – через

двери. Ворота и двери расположены в противоположных торцах здания. На

крыше здания располагаются шесть дефлекторных стаканов.

Контроль над технологическим процессом на объекте осуществляется

аварийной сигнализацией отключения технологических параметров от

допустимых.

Предусматривается:

 измерение давления в общих трубопроводах подачи воды к

ультрафиолетовым установкам;

 измерение давления воды до и после каждой установки;

 измерение расхода подаваемой воды ;

 контроль над уровнем в дренажном приямке;

 поддержание температуры воздуха в помещении не ниже 5 С.

Сигнализируется уровень переполнения дренажного приямка, повышение

давления воды более 4 кгс/см 2, понижение температуры воздуха в помещении.
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Заключение

В работе приведены технические решения, связанные с заменой

технологии обеззараживания хлором на обеззараживание ультрафиолетом.

Выводы:

1. Сточные воды, поступающие на очистные сооружения канализации села

Ольгинка характеризуются как хозяйственно -бытовые. Методы очистки и

обеззараживания сточных вод, примен яемые на очистных сооружениях,

обеспечивают очистку и обеззараживание, соответствующие требованиям

«Правил охраны поверхностных вод».

2. Результаты анализа сточных вод, прошедшие  обеззараживание хлором,

из 223 измерений за год в 98 случаях,  не отвечают   но рмативам по

остаточному хлору. В результатах анализа наблюдается нестабильный

показатель коли-индекса сточной воды.

3. При проведении модельных испытаний  обеззараживания сточной воды

ультрафиолетовым облучением,  установлена  возможность исключения

наличия остаточного хлора  в сточной воде и стабильность показателей

коли-индекса.

4. Результаты экономических расчетов показывают, что переход на вариант

обеззараживания ультрафиолетом позволяет снизить эксплуатационные

расходы на 3764 тыс. рублей в год. И, соответ ственно, снизить

себестоимость продукции на 0,3 рубля за 1м 3 сточной жидкости. Годовая

прибыль при этом увеличивается на 4,7 миллиона рублей.

Мероприятия и рекомендации:

1.На очистных сооружениях села Ольгинка, срок эксплуатации

хлораторной установки заканчивается. Перед предприятием стоит выбор

метода обеззараживания. На основании проведенных исследований можно

рекомендовать ультрафиолетовое облучение вместо хлорирования.

2.Предложить экономическому отделу предприятия провести расчет

затрат на реконструкцию по двум вариантам обеззараживания.
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