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ВВЕДЕНИЕ

Артезианские воды меньше, чем поверхностные,  подвержены попаданию

загрязняющих веществ с земной поверхности во многом благодаря характеру

залегания, ввиду своего расположения между двумя водоупорными слоями.

Для питьевых нужд такая вода хорошо подходит вв иду высокой санитарной

надежности.

Водоснабжение баз отдыха является ключевой проблемой. В подобных

местах забор воды проводится непосредственно из самого источника, поэтому

такое водоснабжение называется децентрализованным. Ввиду того,  что вода из

артезианской скважины идет не только на технические, но и на питьевые

нужды, крайне важно контролировать ее качество посредством отбора проб и

последующего их анализа, а в случае превышений показателей ПДК проводить

соответствующие мероприятия .

Актуальность исследования обусловлена тем, что действующая на

данный момент система водоподготовки базы отдыха «Отрадное»

Приозерского района Ленинградской области, эксплуатирующая скважину АО

«НИИ Вектор», не справляется со своими функциями и как итог, очищенная

вода не соответствует санитарным нормам. Поэтому было принято решение

дополнить систему новыми блоками очистки, благодаря чему база будет

получать не только воду технического назначения, но и питьевую.

Цель работы: разработка системы водоподготовки артезианской

скважины.

Для реализации поставленной цели были поставлены следующие задачи:

1. Изучить теоретические основы функционирования систем

водоснабжения, особенностей химического и физического состава

подземных вод и изучить нормативные документы;

2. Рассмотреть технологические схемы и особенности методов

водоподготовки;
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3. Изучить устройство и принцип работы действующей  системы

водоподготовки базы отдыха «Отрадное» Приозерского района

Ленинградской области, эксплуатирующе й скважину АО «НИИ

Вектор»,и предоставить геолого-технические данные по

артезианской скважине;

4. Проанализировать данные химического и микробиологического

анализов проб воды, отобранных  до системы подготовки воды,

после нее  и после прохождения через систем у; провести

сравнительный анализ качества воды в точках отбора проб;

5. Рассчитать водопотребление базы отдыха «Отрадное»;

6. Разработать новую систему водоподготовки, существенно

дополняющую существующую систему водоподготовки,для

достижения питьевого и техниче ского качества воды;

7. Разработать мероприятия, которые позволят улучшить качество

работы оборудования.

Работа основывается нарезультатах собственных проведенных

исследований, маетриалах исследований,  предоставленных  АО «НИИ Вектор»

и данных литературных источников.

Практическая значимость  моей работы заключается в том, что

результаты исследования позволят водопользователям базы отдыха «Отрадное»

в процессе водопотребления получить качественную питьевую воду и

расширить диапазон ее использования.

Структура выпускной квалификационной работы : выпускная

квалификационная работа на 64 стр., содержит Введение, 3 Главы, 26 подглав,

Заключение и выводы, Список использованной литературы из 30 источников,

Приложения на 9 стр.
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ГЛАВА 1. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР

1.1  Общие сведения

Подземными водами называют слой воды, залегающий ниже поверхности

земли. По условиям залегания такие воды подразделяются на верховодку,

грунтовые и межпластовые воды (рисунок 1.1). Впоследствии акцент будет

сделан на воды напорного типа, которые залегают межд у водоупорными или

относительно водоупорными пластами, иначе говоря, такая вода называется

артезианской[1].

Рисунок 1.1. Схема залегания подземных  вод: 1 – лобовой прием; 2 –

верховодка; 3 – безнапорная скважины; 4 – напорная скважина; 5 –уровень

воды; 6 – нисходящий родник; 7 – артезианская скважина; 8 – восходящий

родник; 9 – река; 10 – водоупор; 11 – межпластовая вода [1].

Артезианские воды обладают рядом особенностей, которые отличают их

от других источников. Прежде всего, надо отметить, чтонапорные
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водызалегают глубже грунтовых вод в водоносных горизонтах и имеют иной

способ питания [2].

Область их питания находится в районе выхода водопроница емых горных

пород, которые участвовали в формировании строения артезианского бассейна,

на поверхность почвы. Артезианская вода различна по составу, ее

классифицируют, начиная от пресных вод и заканчивая сильно

минерализованной, то есть рассолами, также при  возрастании глубины

температура увеличивается. Режим артезианских вод отличается постоянством

в сравнении с грунтовыми водами [2,3].

Установленный уровень (пьезометрический), до которого поднимается

напорная вода в буровой скважине,незначительно склонен к сезонным и

месячным колебаниям. И наконец, артезианские воды меньше подвержены

загрязнениям с поверхности, так как они перекрываются водоупорными

породами [4,5].

Для питьевого водоснабжения артезианские воды считаются наиболее

пригодными, благодаря тому, ч то имеют высокую санитарную надежность, а

также стабильные химико-бактериологические характеристики и запас воды. В

случаях нарушения кровли водоупорных слоев, межпластовые воды не

поглощаются породой, а вдавливается, благодаря чему загрязнения из

вышележащих горизонтов не попадают в воду. Глубина залегания артезианских

вод может составлять до 100 метров [6,7].
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1.2 Структура артезианского бассейна

Рисунок 1.2. Артезианский бассейн. Области: а – питания напорных вод;

б – напора; в – разгрузки; 1 – уровень грунтовых вод; 2 – пьезометрический

уровень напорных вод; 3 – водоносный напорный пласт; 4 – водоупоры; 5 –

скважины [8].

На рисунке 1.2 изображена геологическая структура синклинального

типа. Такая структура, называемая артезианским бассейном, обычно содержит

один или несколько напорных водоносных горизонтов [8].

При моноклинальном залегании слоев образуется артезианский склон, он

изображен на рисунке 1.3.

Рисунок1.3. Артезианский склон: 1 – водоносные напорные пласты; 2 –

водоупорные породы; 3 – водоносный напорный пласт; 4 – пьезометрические

уровни; h1, h2 – высота напора воды[8].

Артезианский бассейн имеет различные по гидрогеологическим условиям

части, из которых он состоит:

1. Область питания;
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2. Область разгрузки;

3. Область распространения напора.

В приподнятой части бассейна, где находится место выхода

водопроницаемых слоев, находится область питания. На такой территории

происходят процессы инфильтрации напорных вод и переход поверхностного

потока в подземный[8].

Область разгрузки напорных вод нахо дится в местах с низкими

отметками рельефа, где могут образовывать родники или болота, также нередок

случай, когда они впадают непосредственно в реки. Данная область характерна

еще и тем, что артезианские воды в процессе выхода смешиваются с

грунтовыми и становятся ненапорными.

При  использовании артезианских вод для водоснабжения наиболее

перспективным считается верхний напорный горизонт, где обычно залега ют

слабоминерализованные воды [8].

1.3  Устройства для забора вод из подземных источников

При проектировании водяных скважин выбирается участок, который

будет удовлетворять требованиям зон санитарной охраны.

Не менее важную роль играет гидрогеология местности, участок должен

быть не заливаемый, не подтопляемый и по возможности он должен быть

расположен на низких высотах.

Выбор участка для заложения скважины осуществляется при участии

представителя санитарно-эпидемиологической станции и проектной

организации.

Скважина представляет собой вертикальную выработку, производимую с

поверхности без доступа рабочей силы к забою. Имеет круглое поперечное

сечение при большом отношении глубины к диаметру  [9].
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В водоснабжении широкое применение получил забор воды с помощью

буровых установок для вод, залегающих от 10 до 1000 метров.Строение

буровой скважины в качестве примера представлено на рисунке 1.4.

Рисунок1.4 Схема буровой скважины [10].

На самой нижней точки установки стоит отстойник  (1). Над ним

находится водоприемная часть скважины – фильтр (2). Через фильтр вода из

водоносного пласта попадает в рабочую зону скважины. Эта часть является

одной из главных составляющих буровой ус тановки. Правильный выбор

фильтра и расчет его отверстий влияет на долгосрочную работу скважины.

Конструкция фильтра подбирается в зависимости от типа пород водоносных

слоев [10].

После водоприемной части скважины находятся обсадные трубы. Для

подъема воды используются различные типы водоподъемного оборудования.

Например, насосные установки с погружными двигателями, с

трансмиссионным валом или с горизонтальным центробежным насосом  [9].

Насосом (3) по трубам (4) вода из скважины подается на поверхность.
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Верхняя часть скважины называется (5) устьем или оголовком. Оголовок

чаще всего установлен в специальном павильоне (6) . Павильон также

предназначен для размещения электродвигателей, приборов пуска, контроля и

автоматики, а также центробежных насосов [11].

Дебит скважины может колебаться в больших пределах. Он  зависит от

таких свойств, как водоносный слой, диаметр рабочей колонны и конструкци я

фильтра.Скважины могут иметь дебит от 2 – 3 до 1380 м3/час. Глубина

скважины зависит от глубины залегания эксплуатационного водоносного слоя,

типа водоподъемника и расчетного дебита [12].

Для осуществления добычи подземных вод бурят одиночные скважины,

либо группу скважин, которые объединены в один водозабор. Групповые

водозаборы представляют несколько одновременно работающих скважин,

расположены они обычно на расстоянии и взаимодействуют при эксплуатации.

Скважины в зависимости от назначения делятся на  разведочно-

эксплуатационные, разведочные и экс плуатационные. Эксплуатационной

называется скважина, переданная в эксплуатацию.

При составлении проекта разведочно -эксплуатационной или

эксплуатационной скважины для водоснабжения учитываются все имеющиеся

сведения по гидрогеологическим и санитарным условиям участка  [13]:

1. Геологическое строение и гидрогеологические условия района

работ;

2. Положение уровней воды;

3. Дебит скважины;

4. Ожидаемый химико-бактериологический состав воды;

5. Санитарные условия участка.

Не менее важным в проекте скважины являетсярассмотрение технической

стороны выполнения работ:

1. Конструкция скважины;

2. Способ бурения;

3. Механизмы и материалы;
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4. Насосное оборудование для опробования скважин.

Всегда к проекту прилагается геолого-технический разрез скважины

(см.Приложение А) и акт выбора места заложения скважины [13].

В проектном разрезе особое внимание обращается  на литологическое

описание пород с определением категории буримости, мощности и глубины

залегания слоев пород, выделение водоносных горизонтов и другое [14].

Существует два способа разрушения пород при бурении скважины:

ударное и вращательное.

Вращательный способ бурения наиболее эффективен, чем ударный.

Применяют вращательный способ бурения с разработкой сплошным забоем ,

иначе его называют роторным бурением и колонковое бурение, в котором

разрабатывают кольцевое пространство между породой и буровым

снарядом[13,14].

1.4  Основные элементы систем водоснабжения

Система водоснабжения (рисунок1.5 ) города или предприятия включает в

себя следующие элементы [15]:

1. Сооружения для забора воды из природных источников;

2. Насосная станция первого подъема (НС -1) для подачи воды из

источника водоснабжения на очистные сооружения водопровода (ОСВ);

3. Очистные сооружения водопровода, могут включать в себя

фильтры, осветлители, отстойники и другие устройства для получения

необходимого качества воды;

4. Резервуар чистой воды (РЧВ), в котором аккумулируется

необходимый запас очищенной воды;

5. Насосная станция второго подъем а (НС-2), которая подает воду из

резервуара чистой воды в водопроводную сеть на хозяйственно -питьевые и

производственные нужды;

6. Водопроводная сеть, служащая для транспортировки и подачи воды

к местам ее потребления;
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7. Водонапорные башни и резервуары, которые  используют в качестве

регулирующих и запасных емкостей в системе водоснабжения.

Рисунок1.5. Схема водоснабжения: 1 – береговой колодец; 2 – насосная

станция 1-го подъема; 3 – очистные сооружения водопровода; 4 – резервуар

чистой воды; 5 – насосная станция 2-го подъема; 6 – водонапорная башня; 7 –

водовод и водопроводная сеть; 8 – потребители воды[16].

В зависимости от местных условий (вид природного источника

водоснабжения, свойства воды, требования потребителей в отношении

количества и качества воды, топографических условий, размера объектов,

снабжаемых водой и так далее) схема водоснабжения, количество и размеры

элементов системы водоснабжения бывают разн ыми[16,17].

1.5 Источники водоснабжения

По органолептическим и гидрохимическим показателям данны е

источники водоснабжения имеют различия.

Характерными особенностями качества подземных вод является их

состав. Воды не содержат или содержат незначительное количество

взвешенных веществ и обычно не имеют цветности, обладают высокими

санитарными качествами, но часто  могут быть сильно минерализованы, иметь

повышенную жесткость.Также может быть значительное содержание железа, в

отличие от поверхностных вод. В них присутствует большая мутность, высокое

содержание органических веществ, бактерий, высокой цветностью и т .д. [18].
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Сравнивая поверхностные и подземные источники, можно прийти к

выводу, что для водоснабжения некрупных населенных пунктов наиболее

подходящим источником водоснабжения являются подземные воды, если они

не сильно минерализованы. Высоким качеством обладают артезианские и

родниковые воды [19].

1.6 Физические характеристики  подземных вод

Температура неглубоко залегающих подземных вод изменяется от 5 до

15С, в областях молодой тектонической деятельности  и на участках выхода

воды на поверхность из глубоких частей земной ко ры существуют источники с

температурой воды свыше 100С. Такие температуры подземных вод зависят от

физико-географических условий, геологического строения и режима питания

[20].

За показатель мутности в подземных водах отвечают растворенные в них

минеральные вещества, содержание механических примесей, коллоидов и

органических веществ.

Цвет подземных вод зависит от химического сост ава и наличия примесей.

Жесткие воды имеют голубоватый оттенок. Соли железа, и сероводород

придают воде зеленовато-голубую окраску. Органические гуминовые

соединения придают воде желтоватый цвет, взвешенные минеральные частицы

– сероватый.

Подземные воды отличаются тем, что всегда имеют запах. З апах воды

чаще связан с деятельностью бактерий, разлагающих органические вещества

[20].

За вкусовые ощущения в воде отвечают растворенные в ней минеральные

соли, газы и различные примеси. Различают горький, соленый, сладкий и

кислый вкус. Благодаря органическим веществам вода имеет сладковатый вкус,

а при содержании в воде гидрокарбонатов кальция и магния, а также

углекислоты вода имеет приятный вкус. Солоноватый вкус будет только при
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наличии значительного количества  хлористого натрия, горький вкус

обусловлен содержанием в воде сульфатов магния и натрия.  Ионы железа

придают воде своеобразный металлический при вкус.

От ионно-солевого состава зависит электропроводность подземных вод ,

она оценивается величиной удельного э лектрического сопротивления.

Диапазон изменения удельных сопротивлений подземных вод составляет 0,2 -

1,0 Ом*м.

Радиоактивностью подземных вод вызывают наличие в ни храдона, радия

и урана. За основную единицу измерения количества радона принята – единица

измерения К (Кюри). Под ней понимается количество радона, находящееся в

радиоактивном равновесии с 1г радия. В виду того, что  единица очень велика,

чаще употребляют более мелкие: милли -кюри (1*10-3 Кюри), микрокюри (1*10 -

6Кюри), эман (1*10-10Кюри) [20].

По количеству эманации радия в воде, выраженному в эманах,

используют подразделения, описанные в таблице 1.1.

Таблица 1.1 Типы воды по радиоактивности  [20]

Тип вод Эманы

Очень сильно радиоактивные Свыше 10 000

Сильно радиоактивные 1 000 – 10 000

Радиоактивные 100 – 1 000

Слабо радиоактивные 10 – 100

Весьма слабо радиоактивные Менее 10
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1.7 Химический состав подземных вод

Сложностьсостава подземных вод определяется не только присутствием в

них химических элементов, но и разным количественным содержанием

каждого из них, которое к тому же резко меняется в различных типах вод  [20].

Общую минерализацию подземных вод составляет сумма растворенных в

них веществ. Химический состав и общая минерализация формируются на

основе двух факторов:

1. Условия их происхождения;

2. Взаимодействие с породами, по которым движется подземная вода ;

3. Условия водообмена.

В ряде случаев происходит процесс выщелачивания растворимых горных

пород, после чего происходит обогащение подземных вод минеральными

солями. В глубинных водах в условиях, где водообмензатруднен,  происходит

накопление растворенных веществ и значит ельное увеличение общей

минерализации.

В настоящее время наибольшее признание получила классификация

подземных вод (Таблица 1.2) О.А. Вернадского и О.А. Алексина

Таблица 1.2Классификация подземных вод [20]

Пресные С общей минерализацией до 1 г/л

Солоноватые от 1 до 10 г/л

Соленые от 10 до 50 г/л

Рассолы свыше 50 г/л

В соответствии с СанПиН 2.1.4.1074 -01 «Питьевая вода» пресные воды

могут использоваться для питьевых нужд.

 Солоноватые воды могут использоваться для нецентрализованного

водоснабжения, либо орошения; Соленые  используются для оценки

минеральных (лечебных) вод. Выделение подгрупп ы рассолов необходимо для
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правильной оценки термальны х, промышленных подземных вод и вод

нефтяных месторождений.

Основной химический состав подземных вод включает наиболее

распространенные анионы – HCO-
3;SO4

2; Cl-и катионы – Ca2+;Mg2+;Na+.

Соотношение этих элементов определяет основные свойства по дземных вод

(щелочность, соленость и жесткость )[20].

1.8  Основные категории потребителей воды

Когда осуществляется проектирова ние систем водоснабжения,в начале

решается вопрос о необходимом количестве воды различного качества.

По качеству потребляемой воды существует четыре категории

потребителей:

1. Хозяйственно-питьевое водопользование. Т ребуется воды

питьевого качества, соответствующая СанПин 2.1.4.1074-01 «Вода питьевая».

Подача воды идет круглосуточно;

2. Производственные нужды. Вода используется на технологические

нужды. Подачи воды определяется режимом работы предприятия;

3. Расходы воды на полив зеленых насаждений. Режим потребления

сезонный, а качество воды не регламентировано;

4. Расход на пожаротушение. Качество воды не регламентируется.

Режим работы разовый[21,16].

1.9 Требования к качеству подземных вод систем питьевого
водоснабжения

Водоснабжение – это подача воды из поверхностных или подземных

источников с целью обеспечения потребителей требуемым количеством воды,

которая будет соответствовать санитарным правилам.

Различают централизованное и нецентрализованное водоснабжение.

Централизованное водоснабжение отличается от децентрализованного тем, что

в первом случае, обеспечивается водой несколько точек водозабора с помощью
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водопровода, создавая тем самым комплекс инженерных сооружений.

Нецентрализованный забор воды проводится непосредственно из источника. В

качестве источника чаще всего используют гру нтовые воды. Показатели

органолептических свойств и гидрохимического состава должны

соответствовать требованиям ГОСТ о питьевой воде[22, 23].

1.9.1  Гигиенические требования  к качеству воды
нецентрализованного водоснабжения

Санитарно-эпидемиологические правила и нормы  СанПиН 2.1.4.1175 -02

устанавливают гигиенические требования к качеству воды источников

нецентрализованного водоснабжения, к выбору места расположения,

оборудованию и содержанию водозаборных сооружений и прилегающей к ним

территории. Нецентрализованным водоснабжением называетс я использование

для питьевых и хозяйственных нужд населением воды , взятой из подземных

источников [23].

В соответствии с требованиями к выбору места расположения

водозаборных сооружений нецентрализованного водоснабжения, имеет

приоритетное значение в деле сохранения постоянства качества питьевой воды,

предотвращения ее бактериального или химического загрязнения,

предупреждения заболеваемости населения инфекциями, передающимися

водным путем, а также профилактики возможных интоксикаций.

Немаловажное значение имеют предоставленные геологические и

гидрологические данные, а именно: глубина залегания грунтовых вод,

направление потока грунтовых вод в плане населенного пункта,

ориентировочная мощность водоносного пласта, возможность взаимодействия

с существующими или проектируемыми водозаборами на соседних участках, а

также с поверхностными водами.  [23].

При определении места расположения водозаборного сооружения

должны иметься данные санитарного обследования. Они должны содержать

информацию о санитарном состоянии ме ста расположения проектируемого
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сооружения и прилегающей территории с указанием существующих или

возможных источников микробного или химического загрязнения воды. Место

расположения водозаборных сооружений следует выбирать на незагрязненном

участке, удаленном на 50 метров выше по потоку грунтовых вод. Такая

необходимость заключается в возможных источниках загрязнения: выгребных

туалетов и ям, складов удобрений и ядохимикатов, предприятий местной

промышленности, канализационных сооружений и др.

Количество населения, пользующегося нецентрализованным источником

водоснабжения, определяется исходя из дебита источника и принятых норм

водопотребления. Водозаборные сооружения должны обеспечить прохождение

через них требуемых объемов воды  [23].

Исходя из требований к устройству и оборудованию водозаборных

сооружений нецентрализованного водоснабжения, можно сделать вывод, что

решающее значение имеет : правильное устройство и оборудование

водозаборных сооружений.

Данное требование позволяет решить не только вопросы наде жности и

долговечности таких сооружений, удобства пользования ими, но и защиты

воды от загрязнения и засорения. Наиболее распространенными

водозаборными сооружениями в населенных местах являются шахтные и

трубчатые колодцы различных конструкций и глубины, а также каптажи

родников (ключей).

По своему составу и свойствам вода нецентрализованного водоснабжения

должна соответствовать нормативам, приведенным в приложенииА [23].

1.9.2Порядок водопользования при водозаборе из артезианской
скважины

Федеральный закон «О недрах», помимо регулирования отношений,

возникающих в области геологического изучения, использования и охраны

недр, разработки технологий геологического изучения, использования отходов

добычи полезных ископаемых , включает также управление отношений в
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области подземных вод и вод, использованных пользователями недр для

собственных производственных и технологических нужд. Закон содержит

правовые и экономические основы комплексного рационального использования

и охраны недр, обеспечивает защиту интерес ов государства, а также прав

пользователей недр [24].

В соответствии со статьей 19, собственники  земельных участков имеют

право в границах земельного участка использовать для собственных нужд

подземные воды, объем извлечения, которых должен составлять не б олее 100

кубических метров в сутки. Источник не должен иметь  характер

централизованного водоснабжения и быть расположенным над водоносными

горизонтами, являющимися источниками централизованного водоснабжения, а

также строительство подземных сооружений на глубину до пяти метров в

порядке, установленном законами и иными нормативными правовыми актами

Российской Федерации

Согласно статье 11 «Лицензия на пользование недрами »  предоставление

участка недр в пользование на условиях с оглашения о разделе продукции

оформляется лицензией на пользование недрами. Лицензия удостоверяет право

пользования указанным участком недр на условиях соглашения,

определяющего все необходимые условия пользования недрами в соответствии

с Федеральным законом "О соглашениио разделе продукции" и

законодательством Российской Федерации о недрах  [24].

Лицензия удостоверяет право проведения работ по геолог ическому

изучению недр, размещения в пластах горных пород попутных вод, вод,

использованных пользователями недр для собственных производственных и

технологических нужд при разведке и добыче вод,

Допускается предоставление лицензий на нес колько видов пользования

недрами [24].

В случае если скважина имеет производительность меньше 100

кубометров в сутки, то лицензия на геологоразведку не требуется.
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ГЛАВА 2 МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ПОДГОТОВКИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ

Водоподготовкой называют обработку поступающей из природных

источников воды в целях приведения ее качества в соответствие с

требованиями технологических потребителей.

Для того, чтобы создать систему подготовки воды и определиться с

конструкцией водоочистных сооружений, первоначально необходимо провести

предварительные исследования. Часто на очистных сооружениях практикуется

ввод в эксплуатацию пилотной установки, для того, чтобы испытать на

пригодность методы или их сочетания в каждом отдельном случае [25].группы,

представленные ниже в таблице 2.1. Следует отметить, что подготовка

подземных вод существенно отличается о т подготовки поверхностных вод [26].

Таблица 2.1. Методы водоподготовки [25]

Цель водоподготовки Метод водоподготовки

Обеззараживание

(дезинфекция)

1. Медленное фильтрование через песок;

2. Прохождение через подстилающую

породу;

3. Дозирование гипохлорита натрия;

4. Дозирование газообразного хлора;

5. Дозирование диоксида хлора;

6. Ультрафиолетовое облучение.

Обезжелезивание,

деманганация

1. Окисление;

2. Фильтрование;

3. Подземное давление.

Нейтрализация

1. Газообмен;

2. Фильтрование через слой загрузки

(мрамора, доломита);

3. Дозирование раствора едкого натра,

соды.
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Продолжение таблицы 2.1

Окисление

1. Газообмен;

2. Дозирование озона, перманганата калия,

H2O2

Удаление органических

веществ

1. Адсобрция;

2. Аэрация (дезодорация) + адсорбция;

3. Окисление + адсорбция.

Умягчение, удаление солей

1. Ионный обмен;

2. Обратный осмос;

3. Электродиализ;

4. Фильтрование через наномембрану.

Декарбонизация
1. Медленная/быстрая физическая

декарбонизация

Снижение мутности

1. Коагуляция;

2. Фильтрование;

3. Прохождение через подстилающую

породу

Удаление взвешенных

веществ

1. Отстаивание;

2. Фильтрование

Удаление нитратов

1. Ионный обмен;

2. Обратный осмос;

3. Электродиализ;

4. Биологическая денитрификация;

5. Подземное удаление

Метод обработки воды,  состав, расчетные дозы реагентови расчетные

параметры сооружений водоподготовкиустанавливают в зависимости от

факторов[27]:

1. Качества воды в источнике водоснабжения;
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2. Назначения водопровода;

3. Производительности станции;

4. Местных условий на основании д анных технологических

изысканий.

В таблице 2.2 перечислены наиболее типичные проблемы качества

грунтовых вод и соответствующие им методы водоподготовки [25].

Проблема качества Метод водоподготовки

Недостаток или отсутствие кислорода Аэрация

Содержание сероводорода, метана Аэрация

Превышенное содержание угольной

кислоты
Нейтрализация

Жесткость Умягчение воды, декарбонизация

Содержание железа, марганца Обезжелезивание, деманганация

Бактериальные загрязнения Обеззараживание

Легколетучие органические вещества
Аэрация (отдувка) + активированный

уголь

Органические вещества Озон + активированный уголь

Нитрат Денитрификация, удаление нитратов
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2.1 Технологические схемы улучшения качества подземных вод

2.1.1 Реагентные и безреагентные технологичные схемы

Технологической схемой по улучшению качества воды называют

сочетание необходимых техноло гических процессов и сооружений. Их  можно

классифицировать по признакам:

1. Реагентные и безреагентные;

2. По эффекту осветления;

3. По числу технологических процессов и числу ступеней каждого из

них;

4. По характеру движения обрабатываемой воды[26,27].

Реагентные и безреагентные  технологические схемы применяют для

подготовки воды как для хозяйственно -питьевых целей, так и для

промышленных нужд.

Обработка воды с помощью реагентов считается наиболее эффективной и

быстрой, чем без их использования. Например, для осаждения основной массы

взвешенных веществ с использованием коагулянта необходимо 2-4 часа, когда

без них процесс может занимать несколько суток. Также при использовании

флокулянтов, после того как вода прошла через процесс коагуляции, процесс

осаждения частиц будет занимать от 2 до 3 минут.

Схемы водоочистных сооружений, которые предназначены для обработки

воды с применением реагентов ,приведены в качестве примера на рис. 2.1. Такая

система компактнее и дешевле в строительстве, но все же, есть и недостаток,

они сложнее в эксплуатации, чем сооружения безреагентной схемы  [25].
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Рисунок 2.1. Примеры реагентных технологических схем улучшения

качества воды: а – с отстойниками; б – с осветлителями со слоем взвешенного

осадка; 1 – подача исходной воды; 2 – контактный резервуар; 3 – установка для

углевания воды; 4 – хлораторная; 5 – баки коагулянта; 6 – вертикальный

сместитель; 7 – камера хлопьеобразования; 8 – горизонтальный отстойник; 9 –

фтораторная установка; 10 – скорый фильтр; 11 – резервуар чистой воды; 12 –

отвод обработанной воды; 13 – осветлитель со слоем взвешенного осадка [25].

Рисунок 2.2. Пример безреагентной технологической схемы улучшения

качества воды медленным фильтрованием: 1 – подача исходной воды; 2 –

медленный фильтр; 3 – резервуар чистой воды; 4 – отвод фильтрата[27].

Безреагентные технологические схемы, различающиеся по конструкции ,

бывают с гидроциклонами, намывными и медленными фильт рами. Еще они

отличаютсяусловиями эксплуатации, применяют  такие схемы для

водоснабжения небольшихводопотребителей при цветности исходной воды до
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50платино-кобальтовой шкалы. Пример безреагентной технологической схемы

представлен на рис.2.2 [27].

2.1.2Осветление и обесцвечивание

Вода из источников водоснабжения в зависимости от расчетной

максимальной мутности (количество взвешенных веществ) имеет

классификацию, представленную в таблице 2.3 [26].

Таблица 2.3. Классификация источников водоснабжения по мутности [26]

Маломутные До 50 мг/л

Средней мутности Свыше 50 до 250 мг/л

Мутные Свыше 250 до 1500 мг/л

Высокомутные Свыше 1500 мг/л

В зависимости от расчетного максимального содержания гумусовых

веществ, обуславливающих цветность, воды имеют классификацию,

приведенную в таблице 2.4.

Таблица 2.4. Классификация источников водоснабжения по цветности [26]

Малоцветные До 35

Средней цветности Свыше 35 до 120

Высокой цветности Свыше 120

Для проектирования сооружений систем водоподготовки максимальные

значения мутности и цветности определяются по данным анализов воды за

период не менее, чем последующие три года.

Процесс осветления и обесцвечивания является традиционным методом

очистки природных вод от коллоидных, взвешенных и растворенных примесей.

На начальных этапах применяют процеживание воды, которое предназначено

для извлечения из нее плавающих предметов и различных мелкодисперсных

взвесей.
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Следующим этапом осветления и обесцвечивания  воды служит

коагулирование обрабатываемой воды, при котором происходит процесс

укрупнения коллоидных и взвешенных частиц дисперстной системы.

Завершается процесс отделением укрупненных слипшихся частиц  и

последующим осаждением от воды .

При использовании этого способа осветление осуществляется в 3

этапа[27]:

1 этап (подготовительный). Вода подвергается обработке химическими

реагентами, что приводит к увеличению эффективности последующих приемов

осветления;

2 этап. Осаждение из воды взвешенных частиц;

3 этап. Фильтрации. Из воды удаляются мелкие частицы взвеси, не

задержанные осаждением.

2.2 Методы водоподготовки

Коагуляция и отстаивание.Процесс сопровождается добавлением

добавок таких веществ, как коагулянты  и флокулянты, после чего мелкие

взвеси и коллоидные вещества, которые не удалось удалить с помощью

фильтрования, процеживания и осаждения формируются в крупные хлопья,

которые впоследствии скапливаются на дне в виде осадка  [27].

После того, как был запущен процесс коагуляции, применяется

отстаивание. Для осаждения хлопьев чаще всего используются прямоугольные ,

либо круглые отстойники. В качестве современных технологий используют

тонкослойные отстойники с отдельной пристроенной многоступенчатой

системой подачи реагентов и хлопьеобразования (рис. 2.3).
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Рисунок2.3. Многоступенчатая установка для коагуляции с

тонкослойным отстойником: 1 – дозирование коагулянта; 2 – подача

контактного шлама; 3 – хлопьеобразование; 4 – подача полимеров; 5 –

флокуляция[27].

Аэрация.Метод водоочистки является наиболее важной стадией процесса

обезжелезивания. Процесс производится в соответствии с целью насыщен ия

воды кислородом, благодаря чему происходит окисление растворенного железа.

Концентрация кислорода для качественного удаления из воды железа

составляет около 15 весовых % от содержания железа, а для марганца – 30%.

Процесс аэрации позволяет удалять раств оренную углекислоту и

увеличить кислотность среды на 0,3 – 0,5 единиц pH.Это способствует

удалению окисленных металлов, так как чем выше рН, тем меньше

растворимость соединений Fe 3+ и Mn3+. Удаление растворенных газов ,

придающих воде посторонние запахи, на пример сероводорода.Частой

проблемой подземных вод также является присутствие радона, в виду чего это

может стать причиной повышенной радиоактивности. С задачей удаления

радона аэрация справляется,  поскольку он является инертным газом и не

вступает во взаимодействие ни с какими материалами, но единственным

способом удаления его из воды является отдувка[25,28].
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Фильтрациязаключается в отделении твердых частиц от воды

посредством прохождения через фильтрующий слой.

Фильтры выполняют следующие функции:

1. Задерживают вещества, вызывающие мутность;

2. Улучшают цвет, вкус и запах;

3. Задерживают нерастворенные гидроксиды жел еза и оксиды

марганца;

4. Снижают количество микроорганизмов.

Фильтры имеют следующую классификацию:  медленные и скорые,

открытые и закрытые, однослойные и многослойные , с нисходящим или

восходящим движением воды, безнапорные и напорные, а также по материалу

загрузки.

В медленных безнапорных фильтрах, где жидкость благодаря

длительному пребыванию  в них, на выходе имеет качество питьевой воды. В

современных реалиях использование таких фильтров является

нецелесообразным, причина заключается в том, что конструкция фильтров

имеет большие габариты, а также имеются существенные затраты из -за

длительной обработки воды [25].

Скорые фильтры могут быть открытыми и закрытыми. Открытые скорые

песчаные фильтры, изображенные на рис.2.4 , имеют конструкцию схожую со

строением медленных фильтров.
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Рисунок 2.4. Схема конструкции открытого скорого песчаного

фильтра[25]

Нейтрализация.При применении метода происходит уменьшение

содержания агрессивной угольной кислоты, благодаря чему повышается

значение величины pH. Процесс нейтрализации может протекать при условии,

что вода, обладает способностью растворять карбонат кальция в концентрации

более 5 мг/л.

Метод может быть реализован химическим и физическим способом. При

химическом способе затрагиваются такие процессы, как дозирование щелочных

растворов и фильтрование через щелочные материалы. При физическом

способепроисходит удаление угольной кислоты путем продувки воды

воздухом.
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Для повышения значения величины pH используются гидроокись кальция

Ca(OH)2, а также раствор едкого натра ( NaOH), может быть использоваться и

сода Na2CO3[25,26].

Умягчение и опреснение.Процессом умягчения называют снижение в воде

концентраций повышенной жесткости (кальций и магний). Для опреснения

часто используют методы ионного обмена, а также метод мембранного

фильтрования. Но в соответствии с нормами СанПиН в отношении процессов

умягчения, чтобы получить питьевую воду, действуют ограничения –

жесткость общая не должна иметь значение больше 7,0 мг -экв/л.

В процессе ионного обмена происходит замещение ионов солей

жесткости кальция и магния другими ионами. При очистке вод на действующих

установках часто используют материалы, замещающие ионы натрия ионами

магния и кальция. Метод хорош тем, что благодаря небольшим затратам  его

можно применять не только на большом производстве, но и в домашн ем

хозяйстве [25].

Обеззараживание можно проводить четырьмя наиболее

распространенными способами: термическая обработка, реагентное

обеззараживание, фильтрование на медленных фильтрах и ультрафиолетовое

облучение.

Хлор является наиболее распространенным ср едством для

обеззараживания воды. Основным преимуществом хлорирования и

озонирования является надежность и эффективность обеззараживания.

Хлорирование дешевле озонирования, но существуют и отрицательные

моменты, связанные с транспортировкой и хранением хл орсодержащих

реагентов, а также с эксплуатацией установок для хлорирования. Для процесса

озонирования требуются существенные энергозатраты [25, 29].

Ультрафиолетовое облучение можно использовать только в случае, когда

после обеззараживания вода либо сразу и спользуется водопотребителями, либо
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транспортируется по водопроводной системе, находящейся в хорошем

состоянии и в которую не могут попасть болезнетворные бактерии [29].

ГЛАВА 3 ОБОСНОВАНИЕ ПЛАНА РАБОТ ПО УЛУЧШЕНИЮ

КАЧЕСТВА ОЧИСТКИ ВОДЫ ИЗ СКВАЖИНЫ

Согласно 11 статье «Лицензия на пользование недрами»  Федерального

закона «О недрах» от 21.02.1992 N 239 5-1, АО «НИИ Вектор» получило

разрешение на право осуществления добычи воды из артезианской скважины с

целью обеспечения водоснабжения на территории базы отдыха ФГУП «НИИ

Вектор». В соответствии с Федеральным законом от 29.12. 2014 г. N 459-ФЗ "О

внесении изменений в Закон Российской Федерации "О недрах" и отдельные

законодательные акты Российской Федерации" начиная с 2015 года, больше не

требуется проведение оценки запасов подземных вод для участков с добычей

меньше 100 м3 в сутки. Максимально возможный отбор водыиз скважины

исходя из данных технической документации ПО составляет 36 м 3 в сутки.

Поэтому база отдыха не нуждается в лицензии на пользование скважиной.
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3.1 Геолого-технические данные по скважине

База отдыха располагается в Приозерском районе на севере

Ленинградской области в поселке Кутузовский и имеет выход к озеру Отрадное

(рисунок 3.1). Снимок со спутника и план земельного участкапредставлен на

рисунках 3.2 и 3.3.

Рис. 3.1. Расположение базы отдыха «Отрадное» [30]
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Рисунок 3.2. Снимок базы отдыха со спутника [30]

Рис.3.3. План земельного участка (документы АО «НИИ Вектор»)
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 В районе размещения базы отдыха «Отрадное» расположен гдовский

водоносный пласт, состоящий из кварцевого песчаника. В данной местности

вода с гдовского горизонта имеет особенность в виде высокой минерализации

(около 2 г/л), поэтому бурение чаще  всего производят на четвертичные породы,

залегающие сверху над горизонтом. В среднем Приозерском районе глубина

артезианской скважины может достигать 50 – 90 метров. Максимальная

глубина, которую в данном районе может достигнуть скважина , равна 170

метров. Геолого-технический разрез скважины представлен на рисунке 3.4.

Рис. 3.4  Геолого-технический разрез скважины (документы АО «НИИ

Вектор»)
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Проблема высокой минерализации не коснулась воды , добываемой на

базе отдыха, в среднем, по данным осени 2019 года она имеет значение – 165,9

мг/л при допустимом значении 1000 мг/л ( таблица 3.10).

Паспорт скважины на воду (таблица 3.1) является обязательным

документом. В нем содержится весь перечень параметров технического

характера, необходимых для выбора нужного оборудования и проведения

ремонтных работ.

Таблица 3.1. Выписка из паспорта скважины на воду

Общие сведения

Местоположение скважины Поселок Кутузовское Приозерского

района Ленинградской области

Организация, проводившая бурение АО «НИИ Вектор»

Дебит скважины 1,5 м3/час

Содержание в воде токсичных веществ

Свинец, мышьяк, ртуть Значительно меньше ПДК

Конструкция скважины

Общая глубина скважины от поверхности земли 130 м

Глубины:

Первая колонна диаметром – 168 мм 0-26 м

Вторая колонна диаметром – 127 мм 0-95 м

Фильтрованная колонна диаметром 89 мм 88-130 м

Глухая надфильтрованная часть 88-116 м

Рабочая часть – перфорированная труба с

сеткой галунного плетения

116-123 м

Отстойник 123-130 м

Геологический разрез скважины

Пески, супеси, суглинки, гравийно -валунные

отложения

10-80 м

Глины с прослоями песчаников, кварцевых,

мелкозернистых, крупнозернистых разной

степени сцементированности

90-130 м
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3.2 Действующая водоочистная система

Водоочистная система, на да нный момент эксплуатируемая на б азе

отдыха «Отрадное» имеет строение, описанное на рисунке 3.1 и 3.2.

Рис.3.4. Установка водоподготовки (фото из архива автора)

Рис. 3.5. Технологическая схема очистки воды(документы АО «НИИ

Вектор»)



37

Система состоит из следующих блоков:

1. После попадания воды в систему водоподготовки, первый блок,  через

который она проходит - это манометр (1) с диапазоном измерения

давления 0-10 бар при диаметре подсоединения ½ дюйма.  Также

манометры установлены на протяжении всего пути очистки воды в

количестве четырех штук. Их назначение заключается в измерении

давления жидкости, необходимо это для случаев , когда надо знать,

контролировать и регулировать давление.

2. После манометра установлен фильтр для грубой очистки  (2), в котором

происходит удаление из воды механических взвесей (песка, глины и т.д.).

После того, как вода прошла первый этап очистки, она  идет на аэрацию.

3.  Назначение аэрационной колонны с компрессором  (3) – это окисление

растворенного железа, удаление сероводорода и марганца без

использования реагентов. Принцип работы аэратора с компрессором

заключается в том, что создаются благоприятные условия для

интенсивного воздухообмена в водной среде, в процессе которого

происходит насыщение кислородом . Растворенное железо между тем

вступает в реакцию с кислородом, окисляется и выпадает в осадок.По

устройству аэрационная колонна имеет воздушный фильтр, кон тактную

емкость с системой водораспределения, блок автоматизации работы

компрессора, который оснащен индикатором расхода воды для оценки

правильного выбора производительности системы.

4. После того, как железо окислилось, вода переходит на этап

обезжелезивания/осветления (4). Фильтр, который используется в

системе,применяется для удаления из воды железа, марганца, хлора и

органических соединений. Также в фильтр включена функция

осветления, при котором удаляются мелкие  механические частицы.

Принцип работы: Вода попадает  в баллон фильтра, после чего она

равномерно подается в толщу фильтрующей загрузки. Пройдя через

фильтрующий материал, железо задерживается на его поверхности,
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очищенная вода поступает на дно баллона. Ч ерез вертикальную трубку,

которая проходит через весь фильтр , очищенная вода подается на

следующий этап. В качестве фильтрующей загрузки выступает

кремниевое ядро со специальным покрытием, содержащим диоксид

марганца, который и служит катализатором реакции  окисления

соединений железа растворенным в воде кислородом. Прежде , чем вода

перейдет на следующий этап очищения, она проходит через манометр.

5. Вода проходит через фильтр умягчения (5).  Данное устройство

предназначено для смягчения воды посредством снижения общей

жесткости путем пропускания воды через катионообменную смолу. В

качестве регенерирующего раствора используетсяраствор NaCl. После

фильтра умягченияустановленманометр.

6. На заключительном этапе вода проходит через сорбционные фильтры (6),

они необходимы для процессов постфильтрации, а также улучшения

органолептических свойств. Устройство представлено в виде синего

пластикового корпуса, внутри которого находится сменный угольный

картридж. И при выходе из системы также стоит манометр.

3.3 Анализ качествавод из артезианской скважины с 2016 по 2018
годпосле прохождения через систему водоподготовки

По предоставленным данным АО «НИИ Вектор» по санитарно-

гигиеническим и микробиологическим показателям  был произведен анализ

качества вод. Динамика изменений будет  приведена на основании данных

отобранных проб в 2-х точках: после прохождения воды через систему

водоподготовки и из водоразборного крана умывальника , взятых в период с

2016 по 2018 год.

Сравнение органолептических, микробиологических и гидрохимических

показателей воды скважины будет производиться на соответствие  СанПиН

2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды
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централизованных систем питьевого водосн абжения. Контроль

качества»,СанПиН 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды

нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников», ГН

2.1.5.1315-03 «Предельно-допустимые концентрации (ПДК) химических

веществ в воде, водных объектах хозяйственно -питьевого и культурно-

бытового водопользования», ГН 2.1.5.2280 -07 «Дополнения и изменения №1 к

гигиеническим нормативам ГН 2.1.5.1315 -03».

3.3.1 Анализ вод в точке 1 - после системы водоподготовки

Таблица 3.2.

Сравнение данных органолептических показателей с 2016 по 2018 год

Дата отбора

пробы

Определяемый

показатель
Единицыизмерений

Результаты

измерений

Предельно допустимая

концентрация (ПДК)

Запах Баллы 1 Не более 2

Цветность Градусы 18 Не более 20

Привкус Баллы 0 Не более 2
31.05.2016

Мутность мг/л 0,97 Не более 1,5

Запах Баллы 2 Не более 2

Цветность Градусы 35 Не более 20

Привкус Баллы - Не более 2
30.06.2017

Мутность мг/л 3 Не более 1,5

Запах Баллы 0 Не более 2

Цветность Градусы 7 Не более 20

Привкус Баллы - Не более 2
31.08.2018

Мутность мг/л 1 Не более 2,6

Из приведенной таблицы видно, что превышения предельно допустимых

концентраций наблюдается только в пробе, взятой в 2017 году. Наибольшее

превышение наблюдается в показателе цветности, результат измерений

составил 35при допустимых значения не более 20 . Такая высокая цветность,
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скорее всего, обусловлена тем, что в водах содержится значительное

количество гуминовых веществ, а также может быть обусловлено содержанием

соединений железа. Мутность имеет превышение ПДК (не более 1,5 мг/дм 3)

размером в 3 мг/дм3, связано это с тем, что при добы че воды она имеет в

составе взвешенные вещества. По сравнению с вышеперечисленными

показателями результат измерения запаха имеет превышение ПДК (не более 2

баллов) не столь сильный, он составляет 2 балла. Запах при добыче

артезианских вод может быть вызван  содержанием растворенных солей, а

также различными органическими соединениями.

Таблица 3.3.

Сравнение данных микробиологических показателей с 2016 по 2018 год

Дата отбора

проб
Определяемый показатель

Результаты

исследований

Величина

допустимого

уровня

Общее микробное число

(КОЕ/мл)
1 50

Общие колиформные бактерии

(КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются31.05.2016

Термотолерантныеколиформные

бактерии (КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются

Общее микробное число

(КОЕ/мл)
2 50

Общие колиформные бактерии

(КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются30.06.2017

Термотолерантныеколиформные

бактерии (КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются

Продолжение таблицы 3.3
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Общее микробное число (КОЕ/мл) 1 50

Общие колиформные бактерии

(КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются

Термотолерантныеколиформные

бактерии (КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются

31.08.2018

Сульфитредуцирующиеклостридии

(КОЕ в 20 мл)
Не обнаружено Не допускаются

За все три года не выявлено превышений у показателей, таких, как общее

микробное число, ОКБ, ТКБ и сульфитредуцирующиеклостридии, они

соответствуют всем заявленным нормативным значениям.

Таблица 3.4.

Сравнение данных гидрохимических показателей в период с  2016 по 2018 год

Концентрация веществ по годамОпределяемый

показатель

Единица

измерения 2016 2017 2018
ПДК

Железо

(суммарное)
Мг/л 0,06 0,17 0,12 Не более 0,3

Водородный

показатель

Единицы

pH
7,9 6,83 6,58 6-9

Перманганатная

окисляемость
мгО/л 4,70 4,80 8,80 Не более 5,0

Нитрит-ион Мг/л 0,080 0,250 0,03 Не более 3,3

Нитрат-ион Мг/л 2,6 0,45 0,07 Не более 45,0

Ионы аммония Мг/л 1,45 0,65 2,13 Не более 1,5

Сульфаты Мг/л 8,0 22,0 <10,0 Не более 500

Хлориды Мг/л 320,0 198,0 210,0 Не более 350

Продолжение таблицы 3.4

Жесткость

общая
Мг-экв/л 0,3 2,7 1,0 Не более 7,0
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Марганец Мг/л 0,009 0,0020 0,074 Не более 0,1

Фториды Мг/л 0,28 0,65 0,29 Не более 1,5

Проводя анализ сравнения гидрохимических показателей по таблице

3.3,можно прийти к выводу, что по трем годам значения, близкие к

превышениямПДК, наблюдаются у перманганатной окисляемости и иона

аммония. У перманганатной окисляемости превышения в 2018 году – 8,80

мгО/л. Превышение ПДК у аммония только в 2018 году и составляет 2,13 мг/л.

Значения исследуемых показателей таких, как фторид,сульфат, марганец,

общая жесткость, нитрит ион, нитрат ион во все года имеют результаты,

соответствующие нормативам качест ва. Но так или иначе, большое число

показателей имеет значения концентрации, близкие к границе превышения.

Они будут подробнее рассмотрены на следующих графиках.

Рис.3.6. Содержание железа (суммарного)

Превышений по данному показателю не наблюдается во всех трех

пробах.
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Рис. 3.7. Показатель кислотности среды рН

Предельно допустимая концентрация кислотности среды находится в

диапазоне 6-9 единиц pH.

Рис. 3.8. Показатель перманганатной окисляемости

Негативная динамика роста значений перманганатнойокисляемости с 2016 года

по 2018 год представлена на графике. Показатель за 2016 (4,7 мгО/л) и 2017 года(4,8

мгО/л) уже были приближены к критическойгранице, при ПДК – 5,0 мгО/л.

Превышение ПДК наблюдается в 2018 году (8,80мгО/л). Можно сказать, что с

показателями перманганатной окисляемостью наблюдается проблема на протяжении

всех трех лет.
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Рис.3.9.  Ион аммония

Проба, отобранная в августе 2018 года, не соответствует установленному

нормативу и имеет превышение равное 2,13 мг/л при допустимом значении не более

1,5 мг/л по показателю ион аммония.

Рис.3.10. Содержание хлоридов

Все показатели содержания хлоридов не превышают установленный

норматив (не более 350 мг/л).
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3.3.2 Анализ водыв точке 2 - из водоразборного крана умывальника

Таблица 3.5.

Органолептические показатели

Дата отбора

пробы

Определяемый

показатель
Единицыизмерений

Результаты

измерений

Предельно допустимая

концентрация (ПДК)

Запах Баллы 1 Не более 2

Цветность Градусы 19 Не более 20

Привкус Баллы 0 Не более 2
31.05.2016

Мутность мг/л 0,97 Не более 1,5

Запах Баллы 2 Не более 2

Цветность Градусы 42 Не более 20

Привкус Баллы - Не более 2
30.06.2017

Мутность мг/л 3 Не более 1,5

Запах Баллы 0 Не более 2

Цветность Градусы 10 Не более 20

Привкус Баллы - Не более 2
31.08.2018

Мутность мг/л 1,0 Не более 2,6

При анализе таблицы со сравнением органолептических свойств за три

года видно, что превышения наблюдаются только в 2017 году.  Наибольшее

превышение наблюдается в показателе цветности,  результат измерений

составил 42 при допустимых значения не более 20 . Значение мутности

составило 3 мг/л, что также является превышением, при нормативном значении

1,5 мг/л.
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Таблица 3.6

.Гидрохимические показатели

Концентрация веществ по годамОпределяемый

показатель

Единица

измерения 2016 2017 2018
ПДК

Железо

(суммарное)
Мг/л 0,1 0,26 0,12 Не более 0,3

Водородный

показатель

Единицы

pH
7,6 6,86 6,59 6-9

Перманганатная

окисляемость
мгО/л 2,6 5,0 8,64 Не более 5,0

Жесткость

общая
Мг-экв./л - 2,7 0,85 Не более 7,0

Ион аммония Мг/л - 0,75 1,78 Не более 1,5

Марганец Мг/л - 0,005 0,050 Не более 0,1

За все три года, негативная динамика роста наблюдается у перманганатной

окисляемости, в 2017 (5,0 мгО/л) и 2018 году (8,64 мгО/л) , ионы аммония (1,78

мг/л).Все другие показатели не имеют превышений и соответствуют нормативу

качества.

Рис. 3.11. Показательперманганатной окисляемости

Превышение наблюдается у пробы, отобранной в 2017 (5,0 мгО/л) и

2018году (8,64 мгО/л), при допустимом значении 5 мгО/л.
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По результатам проведенного анализа на качество добываемых вод

существующей системы водоподготовки фиксируются превышения у

гидрохимических показателей перманганатной окисляемости и иона аммония  и

органолептических показателей: запах, цветность и мутность . Говоря о

проведенном анализе проб, взятых из отдаленного умывальника, имеются

превышения по гидрохимическому показателю перманганатной окис ляемости

(8,8 мгО/л) и органолептическим показателям, таких, как запах (2 балла),

цветность (35) и мутность (3 мг/л).

Вода не соответствует требованиям, установленным согласно  СанПиН

2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиеническ ие требования к качеству воды

централизованных систем питьевого водоснабжения». Поэтому было принято

решение дополнить существующую систему водоподготовки новыми блоками,

благодаря чемувода будет соответствовать всем требованиям  санитарных

правил.

3.4 Расчет водопотребления базы отдыха «Отрадное» АО «НИИ
Вектор»

При проектировании различных технологических схем водоподготовки, прежде

всего, должно быть определено, сколько воды и какого качества требуется

подавать водопотребителю для хорошего функционирования системы. Для

решения данного вопроса необходимо учесть все категории водопотребителей

базы отдыха и установить их требования к объемам подаваемой воды.

При расчете водопотребления базы отдыха,водопотребителями выступают

коллективы 6помещений,  находящихся на территории:

1. Административное здание;

2. Столовая нецентрализованного питания;

3. Санитарные комнаты;

4. 2 жилых корпуса с общими душевыми;

5. Баня с наличием душевых кабин.
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Расчет определения количества требуемой водопотребителям воды

представлен в таблице 3.4.Он проводился с помощью нормативного документа

СП 30.13330.2016 «Внутренний водопровод и канализация зданий.

Актуализированная редакция СНиП 2.04. 01-85*»

Таблица 3.7.

Расчет водопотребления базы отдыха «Отрадное» АО «НИИ Вектор»

Расход водыНаименование

зданий
Водопотребители

Количество

Санустройств,

шт
л/с л/ч

Время

работы, ч

Расход,

м3/сут.

Административн

ое здание (А.2)
Работники 5 0,14 80 1 0,4

Столовая

нецентрализован

ного питания

(А.1)

Посетители,

используют

мойку со

смесителем

2 0,3 500 6 6

Санитарные

комнаты (А.1)

Посетители,

используют

умывальник,

рукомойник с

водоразборным

краном

12 0,1 30 6 2,16

Жилые корпуса

(А.2) с общими

душами

Посетители,

пользуются

душем

65 0,2 100 0,5 3,25

Баня для мытья в

мыльной и

ополаскиванием

в душе (А.2)

Посетители,

пользуются

душем

30 0,4 180 1 5,4

ИТОГО: 17,21
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Согласно результатам расчетов удалось определить суточный расход

воды, который составляет 17,21 м 3/сут, при том, что объем воды, стабильно

поступающий из скважины,  составляет 36 м3/сутки.

3.5 Гидрохимические и микробиологические анализыводы,
отобранной до прохождения через систему водоподготовки  в 2019 г.

Таблица 3.8.

Микробиологические показатели

Определяемые показатели
Результаты

исследований

Величина допустимого

уровня

Общее микробное число (КОЕ/мл) 5 100

Общие колиформные бактерии  (КОЕ

в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются

Термотолерантныеколиформные

бактерии (КОЕ в 100 мл)
Не обнаружено Не допускаются

Колифаги в 100 мл Не обнаружено Не допускаются

Сульфитредуцирующиеклостридии в

20 мл.
Не обнаружено Не допускаются

Таблица 3.9.

Органолептические показатели

Определяемый

показатель

Единица

измерения

Концентрация

веществ

Предельно

допустимая

концентрация (ПДК)

Запах Баллы 1 Не более 2

Привкус Баллы 1 Не более 2

Цветность Градусы 110 Не более 20

Мутность Мг/л 7,3 Не более 1,5

Из всех приведенных показателей превышения допустимой нормы

имеются у цветности и мутности. Цветность имеет значение 110 , которое во

много раз превышает допустимое значение равное 20 . По мутности результат
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измерений имеет значение 7,3 мг/л, при том, что допустимое значение

установленное нормативом – 1,5 мг/л.

Таблица 3.10.

Гидрохимические показатели

Определяемый

показатель

Единица

измерения

Концентрация

веществ

Предельно допустимая

концентрация (ПДК)

Водородный показатель Единицы pH 7,96 В пределах 6-9

Общая минерализация

(сухой остаток)
Мг/л 165,9 Не более 1000

Жесткость общая Мг-экв./л 7,0 Не более 7,0

Ионы аммония Мг/л 1,60 Не более 1,5

Железо общее Мг/л 1,4 Не более 0,3

Марганец Мг/л 0,111 Не более 0,1

Нитрит-ион Мг/л 0,02 Не более 3,0

Нитрат-ион Мг/л 4,8 Не более 45

Перманганатная

окисляемость
мгО2/л 8,2 Не более 5,0

Сульфаты Мг/л 1,0 Не более 500

Хлориды Мг/л 14,0 Не более 350

Превышения наблюдаются у показателей общей жесткости (7,0 мг -экв/л),

общего железа (1,4 мг/л), марганца (0,111 мг/л), иона аммония (1,60 мг/л)и

перманганатной окисляемости  (8,2 мгО/л).
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Рис. 3.12. Содержание общей жесткости

Исходя из приведенного графика, можно сказать, что показатель общей

жесткости имеет незначительное превышение допустимой концентрации

(7,0 мг-экв./л). Это прежде всего говорит о том, что добываемая вода для

питьевых целей нуждается в снижении жесткости, но данная ситуация не

является критичной.

Рис. 3.13. Содержание ионов аммония

Допустимое значение для иона аммония составляет 1,5 мг/л, его превышение

равно 1,6 мг/л.
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Рис. 3.14.Содержание суммарного железа

Показатель суммарного железа имеет превышение – 1,4 мг/л, что во много раз

превышает требования установленно го норматива (0,3 мг/л). При обработке

воды для питьевых нужд, этому показателю стоит уделить особое внимание.

Рис.3.15. Содержание марганца

Превышение допустимой концентрации по показателю марганец составляет

0,111 мг/л при нормативном значении 0,1 мг/л.
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Рис.3.16.Содержание перманганатной окисляемости

Значение перманганатной окисляемости равно 8,2 мгО 2/л, при допустимом

нормативном числе 5 мгО2/л. Этот показатель свидетельствует о содержании

органических веществ.

Была проведена проверка качества воды скважины на металлы, в том числе

токсичные, сведения о содержании приведены в таблице 3.15.

Таблица 3.10.

Сведения о содержании токсичных веществ

Определяемые

показатели

Единицы

измерений

Результаты

исследований

Величина

допустимого

уровня, мг/л

Медь Мг/л 0,002 Не более 1,0

Свинец Мг/л 0,001 Не более 0,01

Кадмий Мг/л <0,00012 Не более 0,001

Цинк Мг/л 0,112 Не более 1,0

Никель Мг/л 0,003 Не более 0,2

Мышьяк Мг/л <0,005 Не более 0,01

Хром Мг/л <0,001 Не более 0,05

Ртуть Мг/л <0,00005 Не более 0,0005

Исходя из приведенных данных о взятых пробах на токсичность среды, не

выявлено ни одного превышения показателей.
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3.6Расчет схемы водоподготовки

3.6.1 Выбор метода

Как было подмечено ранее, вода, взятая из скважины, не соответствует

требованиям для технических и хозяйственно -питьевых нужд. Для решения

данной проблемы необходима очистка и улучшение качеств таких показателей:

1. Цветность;

2. Мутность;

3. Жесткость;

4. Ионы аммония;

5. Железо;

6. Марганец;

7. Перманганатная окисляемость.

Для определения того,какие методы будут актуальны для будущей

системы очистки, будет произведен анализ существующих методов для

каждого из технологических этапов по улучшению свойств воды.

Представлены они будут в приложении Б.

С учетом приведенного состава воды из скважины, а также нормативных

документов, устанавливающих критерии для качества вод, предлагаю

следующие технологические этапы и методы по улучшению свойств воды:

1. Механическая очистка от нерастворенных мелкодисперсных

примесей;

2. Осветление с применением метода отстаивания. Данный метод был

выбран в виду низкой себестоимост и и незначительной энергозатратности ;

3. Аэрация, на этапе которой происходит окисление растворенного

железа, и удаление аммиака будет проходить в два этапа . С помощью одного из

методов обезжелезивания – упрощенная аэрация. Этот метод является

экономичным и обладает большой производительностью, но в числе

недостатков имеет низкую способность к предотвращению высоких
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концентраций железа или наличию органически х соединений. К тому же метод

будет затруднительно использовать при низкой щелочности, pH, при

содержании сероводорода и при наличии двухвалентного марганца;

4. Этап умягчения и обезжелезивания  будет объединен в виду

высокой стоимости фильтров умягчения, а та кже потому что, опираясь на

сравнительный анализ (подглава 3.3) и данные показателей до системы

водоподготовки (подглава 3.5), артезианская вода не имела превышений ПДК

по показателю общей жесткости, хотя имела весьма высокие показатели общей

жесткости. Говоря о применяемых методах -  происходит фильтрация, в

которой в качестве фильтрующего материала используются катионообменные

смолы. Периодически необходимо проводить регенерацию загрузки, для этого

используют регенерирующий раствор поваренной соли ( NaCl). В процессе

регенерации и промывки железо, марганец, соли жесткости вместе с хлоридом

натрия смываются в канализацию.

5. Улучшение органолептических свойств и удаление

легкоокисляемых органических соединений (определяемых как перманганатная

окисляемость) происходит посредством сорбционного фильтрования . Фильтры

сорбционной очистки считаются наиболее эффективными при очищении воды.

Преимуществами метода является высокая степень очистки, экологичность

процесса, простота эксплуатации ;

6. Обеззараживание с применение м метода ультрафиолетового

облучения. Метод хорош тем, что сохраняет органолептические свойства,

занимает минимальное время контакта (в секундах), а также отсутствует

опасность передозировки.
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3.6.2 Схема водоподготовки и мероприятия, способствующие
улучшению качества воды

Как было отмечено ранее, система не является совершенной, поэтому

было принято решение дополнить ее новыми блоками. Рекомендуемая система

водоподготовки представлена на рисунке 3.14.

Для достижениякачества воды питьевого уровнябыло рекомендовано

реализовать ряд мероприятий:

1. Дополнить существующую систему подготовки воды следующими

блоками: отстойник, обработка осадка, фильтр тонкой очистки,

ультрафиолетовый фильтр, фильтры обратной промывки. Заменить

фильтр обезжелезивания/осветления на фильтр

обезжелезивания/умягчения и сорбционные фильтры, в соответствии с

производительностью скважины. Организовать поступление воды в

накопительный бак.

2. Осуществить подачу воды по сле прохождения через фильтр

обезжелезивания/умягчения в накопительный бак для технических нужд;

3. Реализовать бесперебойную подачу воды через байпасный обвод.
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4. Заменить стальные трубы водоразводящей системы пластиковыми,

поскольку в трубопроводе могут скапливаться  бактериальные

организмы, например, л егионелла (LegionellaPneumophila)

способствующие повышению показателя перманганатной окисляемости.

5. Проводить мониторинг контроля работы водоочистного оборудования с

периодичностью не менее чем 1 раз в  месяц для установления качества

его работы.
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Рис 3.14 Схема рекомендуемой системы водоподготовки
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

В результате выполнения выпускной квалификационной работы,были

получены данные позволяющие, разработать систему подготовки воды для базы

отдыха «Отрадное». Что позволит потребителям получать воду хозяйственно -

питьевого качества.

ВЫВОДЫ

1. Изучены теоретические основы сис тем функционирования водоснабжения,

особенности химического и физического состава подземных вод, что

позволило сформировать базовые знания о фу нкционировании систем

водоподготовки  и использовать эти данные в создании плана новой

системы водоподготовки.

2. Рассмотрены технологические схемы и особенности методов

водоподготовки, с помощью которых в процессе работы определен ы

наиболее подходящие для будущей системы способы водоподготовки.

3. Изучено устройство и принцип работы действующей системы

водоподготовки базы отдыха «Отрадное» Приозерского района

Ленинградской области, эксплуатирующей скважину АО «НИИ Вектор», и

предоставлены геолого-технические данные по артезианской скважине;

показан высокий дебит скважины, эффективность очистки воды в системе

водоподготовки по умягчению, обезжелезиванию воды и некоторым

др.показателям.

4. Проведен сравнительный анализ результатов химического и

микробиологического анализов проб воды, взятых в 2016-2019 г.г. в точках

отбора до и после системы водоподготовки и отдаленной от нее точки –

водоразборного крана умывальника. При решении данной задачи было

определено, что вода не соответствует требованиям СанПиН 2.1.4.1175 -02

«Гигиенические требования к качеству  воды нецентрализованного

водоснабжения» по показателям: цветности, мутности, общей жесткости,

ионам аммония, железа, марганца и перманганатной окисляемости
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5. Рассчитано водопотребление базы отдыха «Отрадное», показано, что дебет

скважины превышает потребнос ти базы отдых «Отрадное» в воде,  что

обеспечивает нормальное  функционирования системы обеспечения водой

базы отдыха.

6. Разработана новая схема водоподготовки,  в которую были добавлены

новые блоки для улучшения качества воды,  что в дальнейшемпозволит

получить воду питьевого и технического назначения.

7. Разработан список мероприятий, который в дальнейшем позволит новой

системе водоподготовки  предотвращатьпроблем, связанные с

эксплуатацией самой системы и водоразводящей сети.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

ПРИЛОЖЕНИЕА

Нормативы для нецентрализованного водоснабжения

Показатели Единицы измерения Норматив

Органолептические

Запах Баллы не более 2-3

Привкус Баллы 2-3

Цветность Градусы 30

Мутность мг/л (по коалину)
в пределах 2,6-3,5;

1,5-2,0

Химические

Водородный показатель Единицы PH в пределах 6-9

Жесткость общая мг-экв./л 7-10

Нитраты (NO ) мг/л не более 45

Общая минерализация

(сухой остаток)
- в пределах 1000-1500

Окисляемость

перманганатная
-



66

ПРИЛОЖЕНИЕБ

Достоинства и недостатки методов водоподготовки

Обезжелезивание

Методы Достоинства Недостатки

Упрощенная аэрация Метод является очень

экономичным и обладает

большой

производительностью.

Использование метода

будет затруднительно при

повышенных концентрациях

железа в исходной воде или

наличии органических

соединений, также при низкой

щелочности и pH воды, при

присутствии сероводорода, и

при присутствии ионов

двухвалентного марганца.

Метод «сухого»

фильтрования

Низкий темп прироста

потерь напора, высокая

продолжительность

фильтрационного цикла,

возможность исключения

Сложность поддержания

расчетного рабочего режима,

сложность или отсутствие

возможности регенерации

загрузки.
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второго подъема.

Продолжение приложенияБ

Введение реагентов-

коагулянтов

Коагулянт образует в

воде хлопья, которые

адсорбируют на своей

поверхности коллоиды и

выделяются в виде осадка, от

которого легко можно

избавится.

Добавление химических

веществ может быть довольно

сложным и данный процесс

требует тщательного

тестирования. Дозировка может

потребовать непрерывной

корректировки в зависимости от

изменяющегося состава

источника вод.

Добавление коагулянта

приводит к образованию

большого объема осадка,

который необходимо будет

утилизировать. Объем и

токсичность осадка могут

привести к увеличению затрат

на утилизацию, поскольку их

трудно обезвожить.
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Продолжение приложенияБ

Введение реагентов-

окислителей

Окисление хлором и

гипохлоритом натрия

После обработки

хлора содержание железа

уменьшается на 0,1 мг/л.

Метод получил

широкое распространение, в

особенности

обезжелезивание при

использовании гипохлорита

натрия. Он эффективен в

течении длительного

времени, имеет низкую

требуемую дозу, оказывает

сильное действие на

органику и способствует

улучшению

органолептических свойств

воды. С помощью

гипохлорита натрия

осуществляется очистка вод

также и от марганца.

Хлор вызывает сложности

при хранении больших объемов,

придает неприятный вкус и

запах воде, он высоко токсичен

и несет угрозу при аварийных

ситуациях.
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Озонирование Вместе с процессом

обеззараживания происходит

процесс окисления железа,

обесцвечивание воды,

дезодарация и улучшение

органолептических свойств.

Происходит быстрое

очищение от микробов,

превращение озона в

кислород без образования

побочных продуктов.

Озон причислен к особо

опасным веществам, несущим

угрозу при аварийных

ситуациях. Озонирование

оказывает значительный вред

здоровью.

Продолжение приложенияБ

Ионообменный

метод

Высокое качество

очистки и умягчения воды.

Снижение содержания в

жидкости не только солей

жесткости, но и других

вредных веществ. Простота

эксплуатации и

обслуживания

Возможность извлечения

только растворенного железа.

Метод применяют при

концентрации железа 0,05 – 0,3

мг/л.

Мембранный метод Применение метода

целесообразно при

необходимости глубокого

удаления железа для нужд

медицины, пищевой и

химической

промышленности и т.д.

При высокой

концентрации железа

происходит резкое снижение

проницаемости мембраны.

Обеззараживание

Методы Достоинства Недостатки

Хлорирование Высокая бактерицидная

эффективность и

Продолжительное время

контакта для достижения
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технологическая надежность

делают метод самым

распространенным в практике

обеззараживания воды

обеззараживающего эффекта.

Хлороорганические соединения

в низких дозах оказывают

общетоксическое действие.

Продолжение приложенияБ

Озонирование Способствует

протеканию реакций, которые

заставляют молекулы

загрязнений собираться в

крупные конгломераты, которые

можно уловить методом

флокуляции или сорбцировать

на фильтре. Озон выводит из

воды аммиак. Обеспечивает

наилучшие органолептические

показатели и отсутствие

высокотоксичных продуктов в

очищенной воде.

Высокая стоимость

оборудования, большой расход

электроэнергии. Озонирование

не позволяет достичь требуемых

микробмиологических

показателей попричин

отсутствия эффекта

«последействия».

Озон обладает

токсичностью.

Ультрафиолетовое

облучение

Широкий спектр

антимикробного действия,

отсутствие опасности

передозировки, сохранени е

органолептических свойств,

минимальное время контакта (в

Зависимость

бактерицидного эффекта от

мутности и цветности

обрабатываемой воды.

Отсутствие оперативного

контроля эффективности. Метод
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секундах). не дает эффекта

«последействия», что делает

возможным вторичный рост

бактерий.

Ультразвуковая

обработка

Нечувствительность к

факторам мутности и цветности,

характеру и количеству

микроорганизмов, а также

наличию в воде растворенных

веществ.

Сложность

конструирования установок

большой производительности,

высокая стоимость

эксплуатации.

Продолжение приложенияБ

Термическая

обработка

Уничтожение

большинства бактерий. При

кипячении разрушается хлор их

хлорсодержащие соединения,

выпадают в осадок коллоидные

частицы примесей и соли,

образуется накипь, вода

умягчается, уменьшается

содержание легколетучих

компонентов.

Применение в

промышленных масштабах не

представляется возможным

ввиду высокой стоимости

метода.

Осветление

Методы Достоинства Недостатки

Коагуляция Удаление загрязнений

находящихся в виде взвешенных

частиц, удаление, которое

невозможно с помощью

отстаивания и фильтрации.

Добавление коагулянта

приводит к образованию

большого объема осадка,

который необходимо будет

утилизировать. Объем и
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токсичность осадка могут

привести к увеличению затрат

на утилизацию, поскольку их

трудно обезвожить.

Отстаивание Отсутствие дополнительных

энергетических затрат, при этом

скорость течения процесса

зависит от размеров частиц.

Рационально

использовать только для

выделения тяжелых и крупных

взвесей.

Продолжение приложенияБ

Умягчение

Методы Достоинства Недостатки

Ионный обмен Применение при очистке

от 4 г/л до 18 МОм*см. Метод

прост в использовании.

Постоянная регенерация

смол химическими реагентами

(растворы серной или соляной

кислоты), что делает метод

сложным в обслуживании.

Обратный осмос Применение при очистке

от 40 г/л до 200-250 кОм*см.

Работа в большом

диапазоне очищаемой воды,

глубокая очистка от

механических частиц, органики

и токсинов.

Повышенное требование

к предварительной подготовке

очищаемой воды (содержание

свободного хлора не более 0,1

мг/л, общего железа – не более

50 мкг/л). Метод сложен и

требует повышенного

внимания при обслуживании.

Электродиализ Маленький расход Невозможность очистки
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электроэнергии (1-2 Вт/л). Не

требует обслуживания и

регенерации весь срок службы.

Очистка воды практически

любой минерализации.

Минимальные требования к

подготовке исходной воды и

т.д.

незаряженных веществ.


