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Yòèëèçàöèÿ îñàäêîâ





1. Ââåäåíèå





Âîäà - öåííåéøèé ïðèðîäíûé ðåñóðñ. Îíà  èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ îáìåíà âåùåñòâ, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó æèçíè. Îãðîìíîå çíà÷åíèå âîäà èìååò â ïðîìûøëåííîì è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Îáùåèçâåñòíà íåîáõîäèìîñòü åå äëÿ áûòîâûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà, âñåõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Äëÿ ìíîãèõ æèâûõ ñóùåñòâ îíà ñëóæèò ñðåäîé îáèòàíèÿ. 


Ðîñò ãîðîäîâ, áóðíîå ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè, èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, çíà÷èòåëüíîå ðàñøèðåíèå ïëîùàäåé îðîøàåìûõ çåìåëü, óëó÷øåíèå êóëüòóðíî-áûòîâûõ óñëîâèé è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ âñå áîëüøå óñëîæíÿåò ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ âîäîé.


Ïîòðåáíîñòè â âîäå îãðîìíû è åæåãîäíî âîçðàñòàþò. Åæåãîäíûé ðàñõîä âîäû íà çåìíîì øàðå ïî âñåì âèäàì âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 3300-3500 êì3. Ïðè ýòîì  70% âñåãî âîäîïîòðåáëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. 


Ìíîãî âîäû ïîòðåáëÿþò õèìè÷åñêàÿ è öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ÷åðíàÿ è öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ. Ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè òàêæå ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïîòðåáíîñòè â âîäå. Çíà÷èòåëüíîå êîë-âî âîäû ðàñõîäóåòñÿ äëÿ ïîòðåáíîñòåé îòðàñëè æèâîòíîâîäñòâà, à òàêæå íà áûòîâûå ïîòðåáíîñòè íàñåëåíèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü âîäû ïîñëå åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ íóæä âîçâðàùàåòñÿ â ðåêè â âèäå ñòî÷íûõ âîä.


Äåôèöèò ïðåñíîé âîäû óæå ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ ìèðîâîé ïðîáëåìîé. Âñå áîëåå âîçðàñòàþùèå ïîòðåáíîñòè ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â âîäå çàñòàâëÿþò âñå ñòðàíû, ó÷åíûõ ìèðà èñêàòü ðàçíîîáðàçíûå ñðåäñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû.


Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ òàêèå íàïðàâëåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ: áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå è ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ðåñóðñîâ ïðåñíûõ âîä; ðàçðàáîòêà íîâûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäîòâðàòèòü çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ è ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòðåáëåíèå ñâåæåé âîäû.





2. Èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ âíóòðåííèõ âîäîåìîâ





Ïîä çàãðÿçíåíèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ ïîíèìàþò ëþáûå èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû â âîäîåìàõ â ñâÿçè ñî ñáðàñûâàíèåì â íèõ æèäêèõ, òâåðäûõ è ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïðè÷èíÿþò èëè ìîãóò ñîçäàòü íåóäîáñòâà, äåëàÿ âîäó äàííûõ âîäîåìîâ îïàñíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, íàíîñÿ óùåðá íàðîäíîìó õîçÿéñòâó, çäîðîâüþ è áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ


Çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä ìîæíî ðàñïðåäåëèòü íà òàêèå òèïû:


ìåõàíè÷åñêîå - ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ñâîéñòâåííîå â îñíîâíîì ïîâåðõíîñòíûì âèäàì çàãðÿçíåíèé;


õèìè÷åñêîå - íàëè÷èå â âîäå îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ òîêñè÷åñêîãî è íåòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ;


áàêòåðèàëüíîå è áèîëîãè÷åñêîå - íàëè÷èå â âîäå ðàçíîîáðàçíûõ ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ãðèáîâ è ìåëêèõ âîäîðîñëåé;


ðàäèîàêòèâíîå - ïðèñóòñòâèå ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â ïîâåðõíîñòíûõ èëè ïîäçåìíûõ âîäàõ;


òåïëîâîå - âûïóñê â âîäîåìû ïîäîãðåòûõ âîä òåïëîâûõ è àòîìíûõ ÝÑ.


Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ è çàñîðåíèÿ âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû ïðîìûøëåííûõ è êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, êðóïíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îòõîäû ïðîèçâîäñòâà ïðè ðàçðàáîòêå ðóäíûõ èñêîïàåìûõ;  âîäû øàõò, ðóäíèêîâ, îáðàáîòêå è ñïëàâå ëåñîìàòåðèàëîâ; ñáðîñû âîäíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà; îòõîäû  ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ëüíà, ïåñòèöèäû è ò.ä. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, ïîïàäàÿ â ïðèðîäíûå âîäîåìû, ïðèâîäÿò  ê êà÷åñòâåííûì èçìåíåíèÿì âîäû, êîòîðûå â îñíîâíîì ïðîÿâëÿþòñÿ â èçìåíåíèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, â ÷àñòíîñòè, ïîÿâëåíèå íåïðèÿòíûõ çàïàõîâ, ïðèâêóñîâ è ò.ä.); â èçìåíåíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû, â ÷àñòíîñòè, ïîÿâëåíèå â íåé âðåäíûõ âåùåñòâ, â íàëè÷èè ïëàâàþùèõ âåùåñòâ íà ïîâåðõíîñòè âîäû  è îòêëàäûâàíèè èõ íà äíå âîäîåìîâ.


Ïðîèçâîäñòâåííûå ñòî÷íûå âîäû çàãðÿçíåíû â îñíîâíîì îòõîäàìè è âûáðîñàìè ïðîèçâîäñòâà. Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ èõ ðàçíîîáðàçåí è çàâèñèò îò îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, åå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; èõ äåëÿò íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: ñîäåðæàùèå íåîðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè, â ò.÷. è òîêñè÷åñêèå, è ñîäåðæàùèå ÿäû.


Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñòî÷íûå âîäû ñîäîâûõ, ñóëüôàòíûõ, àçîòíî-òóêîâûõ çàâîäîâ, îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ñâèíöîâûõ, öèíêîâûõ, íèêåëåâûõ ðóä è ò.ä., â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ êèñëîòû, ùåëî÷è, èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äð. Ñòî÷íûå âîäû ýòîé ãðóïïû â îñíîâíîì èçìåíÿþò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû. 


Ñòî÷íûå âîäû âòîðîé ãðóïïû ñáðàñûâàþò íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå, íåôòåõèìè÷åñêèå çàâîäû, ïðåäïðèÿòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, êîêñîõèìè÷åñêèå è  äð. Â ñòîêàõ ñîäåðæàòñÿ ðàçíûå íåôòåïðîäóêòû, àììèàê, àëüäåãèäû, ñìîëû, ôåíîëû è äðóãèå âðåäíûå âåùåñòâà. Âðåäîíîñíîå äåéñòâèå ñòî÷íûõ âîä ýòîé ãðóïïû çàêëþ÷àåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ, âñëåäñòâèå êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå â âîäå êèñëîðîäà, óâåëè÷èâàåòñÿ áèîõèìè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â íåì, óõóäøàþòñÿ  îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäû.


Íåôòü è íåôòåïðîäóêòû íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ  îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè âíóòðåííèõ âîäîåìîâ, âîä è ìîðåé, Ìèðîâîãî îêåàíà. Ïîïàäàÿ â âîäîåìû, îíè ñîçäàþò ðàçíûå ôîðìû çàãðÿçíåíèÿ: ïëàâàþùóþ íà âîäå íåôòÿíóþ ïëåíêó, ðàñòâîðåííûå èëè ýìóëüãèðîâàííûå â âîäå.  Íåôòåïðîäóêòû, îñåâøèå íà äíî òÿæåëûå ôðàêöèè è ò.ä. Ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ çàïàõ, âêóñ, îêðàñêà, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, âÿçêîñòü âîäû, óìåíüøàåòñÿ êîë-âî êèñëîðîäà, ïîÿâëÿþòñÿ  âðåäíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, âîäà ïðèîáðåòàåò òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà è  ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó íå òîëüêî äëÿ ÷åëîâåêà. 12 ã íåôòè äåëàþò íåïðèãîäíîé äëÿ óïîòðåáëåíèÿ òîííó âîäû.


Äîâîëüíî âðåäíûì çàãðÿçíèòåëåì ïðîìûøëåííûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ôåíîë. Îí ñîäåðæèòñÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ ìíîãèõ íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðè ýòîì ðåçêî ñíèæàþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âîäîåìîâ, ïðîöåññ èõ ñàìîî÷èùåíèÿ, âîäà ïðèîáðåòàåò ñïåöèôè÷åñêèé çàïàõ êàðáîëêè.


Íà æèçíü íàñåëåíèÿ âîäîåìîâ ïàãóáíî âëèÿþò ñòî÷íûå âîäû öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îêèñëåíèå äðåâåñíîé ìàññû ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîãëîùåíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ãèáåëè èêðû, ìàëüêîâ è âçðîñëûõ ðûá. Âîëîêíà è äðóãèå íåðàñòâîðèìûå âåùåñòâà çàñîðÿþò âîäó è óõóäøàþò åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Íà ðûáàõ è íà èõ êîðìå - áåñïîçâîíî÷íûõ - íåáëàãîïðèÿòíî îòðàæàþòñÿ  ìîëåâûå ñïëàâû. Èç ãíèþùåé äðåâåñèíû è êîðû âûäåëÿþòñÿ â âîäó ðàçëè÷íûå äóáèëüíûå âåùåñòâà. Ñìîëà è äðóãèå ýêñòðàêòèâíûå ïðîäóêòû ðàçëàãàþòñÿ è ïîãëîùàþò ìíîãî êèñëîðîäà, âûçûâàÿ ãèáåëü ðûáû, îñîáåííî ìîëîäè è èêðû. Êðîìå òîãî, ìîëåâûå ñïëàâû ñèëüíî çàñîðÿþò ðåêè, à òîïëÿê íåðåäêî ïîëíîñòüþ çàáèâàåò èõ äíî, ëèøàÿ ðûá íåðåñòèëèù è êîðìîâûõ ìåñò.


Àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè çàãðÿçíÿþò ðåêè. Ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà êîíöåíòðèðóþòñÿ ìåëü÷àéøèìè ïëàíêòîííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè è ðûáîé, çàòåì ïî öåïè ïèòàíèÿ ïåðåäàþòñÿ äðóãèì æèâîòíûì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàäèîàêòèâíîñòü ïëàíêòîííûõ îáèòàòåëåé â òûñÿ÷è ðàç âûøå, ÷åì âîäû, â êîòîðîé îíè æèâóò.


Ñòî÷íûå âîäû, èìåþùèå ïîâûøåííóþ ðàäèîàêòèâíîñòü (100 êþðè íà 1ë è áîëåå), ïîäëåæàò çàõîðîíåíèþ â ïîäçåìíûå áåññòî÷íûå áàññåéíû è ñïåöèàëüíûå ðåçåðâóàðû.


Ðîñò íàñåëåíèÿ, ðàñøèðåíèå ñòàðûõ è âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ãîðîäîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëè ïîñòóïëåíèå áûòîâûõ ñòîêîâ âî âíóòðåííèå âîäîåìû. Ýòè ñòîêè ñòàëè èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ðåê  è îçåð áîëåçíåòâîðíûìè áàêòåðèÿìè è ãåëüìèíòàìè. Â åùå áîëüøåé ñòåïåíè çàãðÿçíÿþò âîäîåìû ìîþùèå ñèíòåòè÷åñêèå ñðåäñòâà, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â áûòó. Îíè íàõîäÿò øèðîêîå  ïðèìåíåíèå òàêæå â ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ïîñòóïàÿ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè â ðåêè è îçåðà, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà áèîëîãè÷åñêèé è ôèçè÷åñêèé ðåæèì âîäîåìîâ. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü âîä ê íàñûùåíèþ êèñëîðîäîì, ïàðàëèçóåòñÿ äåÿòåëüíîñòü áàêòåðèé, ìèíåðàëèçóþùèõ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.


Âûçûâàåò ñåðüåçíîå áåñïîêîéñòâî çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ ïåñòèöèäàìè è ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, êîòîðûå ïîïàäàþò ñ ïîëåé âìåñòå ñî ñòðóÿìè äîæäåâîé è òàëîé âîäû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð, äîêàçàíî, ÷òî èíñåêòèöèäû, ñîäåðæàùèåñÿ â âîäå â âèäå ñóñïåíçèé ðàñòâîðÿþòñÿ â íåôòåïðîäóêòàõ, êîòîðûìè çàãðÿçíåíû ðåêè è îçåðà. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó îñëàáëåíèþ îêèñëèòåëüíûõ ôóíêöèé âîäíûõ ðàñòåíèé. Ïîïàäàÿ â âîäîåìû, ïåñòèöèäû íàêàïëèâàþòñÿ  â ïëàíêòîíå, áåíòîñå, ðûáå, à ïî öåïî÷êå ïèòàíèÿ ïîïàäàþò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, äåéñòâóÿ îòðèöàòåëüíî êàê íà îòäåëüíûå îðãàíû, òàê è íà îðãàíèçì â öåëîì.


Â ñâÿçè ñ èíòåíñèôèêàöèåé æèâîòíîâîäñòâà âñå áîëåå äàþò î ñåáå çíàòü ñòîêè ïðåäïðèÿòèé äàííîé îòðàñëè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.


Ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå ðàñòèòåëüíûå âîëîêíà, æèâîòíûå è ðàñòèòåëüíûå æèðû, ôåêàëüíóþ ìàññó, îñòàòêè ïëîäîâ è îâîùåé, îòõîäû êîæåâåííîé è öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñàõàðíûõ è ïèâîâàðåííûõ çàâîäîâ, ïðåäïðèÿòèé ìÿñî-ìîëî÷íîé, êîíñåðâíîé è êîíäèòåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé âîäîåìîâ.


Â ñòî÷íûõ âîäàõ îáû÷íî îêîëî 60% âåùåñòâ îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ê ýòîé æå êàòåãîðèè îðãàíè÷åñêèõ îòíîñÿòñÿ áèîëîãè÷åñêèå (áàêòåðèè, âèðóñû, ãðèáû, âîäîðîñëè) çàãðÿçíåíèÿ â êîììóíàëüíî-áûòîâûõ, ìåäèêî-ñàíèòàðíûõ âîäàõ è îòõîäàõ êîæåâåííûõ è øåðñòîìîéíûõ ïðåäïðèÿòèé.


Íàãðåòûå ñòî÷íûå âîäû òåïëîâûõ ÝÑ è äð. ïðîèçâîäñòâ ïðè÷èíÿþò “òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå”, êîòîðîå óãðîæàåò äîâîëüíî ñåðüåçíûìè ïîñëåäñòâèÿìè: â íàãðåòîé âîäå ìåíüøå êèñëîðîäà, ðåçêî èçìåíÿåòñÿ òåðìè÷åñêèé ðåæèì, ÷òî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ôëîðó è ôàóíó âîäîåìîâ, ïðè ýòîì âîçíèêàþò áëàãîòâîðíûå óñëîâèÿ äëÿ ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ â âîäîõðàíèëèùàõ ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé - òàê íàçûâàåìîãî “öâåòåíèÿ âîäû” Çàãðÿçíÿþòñÿ ðåêè  è âî âðåìÿ ñïëàâà, ïðè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå, à ñ íà÷àëîì íàâèãàöèîííîãî ïåðèîäà óâåëè÷èâàåòñÿ çàãðÿçíåíèå ñóäàìè ðå÷íîãî ôëîòà.





3. Ìåòîäû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä





Â ðåêàõ è äðóãèõ âîäîåìàõ ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííûé ïðîöåññ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäû. Îäíàêî  îí ïðîòåêàåò ìåäëåííî. Ïîêà ïðîìûøëåííî- áûòîâûå  ñáðîñû áûëè íåâåëèêè, ðåêè ñàìè ñïðàâëÿëèñü ñ íèìè. Â íàø èíäóñòðèàëüíûé âåê â ñâÿçè ñ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì îòõîäîâ âîäîåìû óæå íå ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñòîëü çíà÷èòåëüíûì çàãðÿçíåíèåì. Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îáåçâðåæèâàòü, î÷èùàòü ñòî÷íûå âîäû è óòèëèçèðîâàòü èõ. 


Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä - îáðàáîòêà ñòî÷íûõ âîä ñ öåëüþ ðàçðóøåíèÿ èëè óäàëåíèÿ  èç íèõ âðåäíûõ âåùåñòâ. Îñâîáîæäåíèå ñòî÷íûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ- ñëîæíîå ïðîèçâîäñòâî. Â íåì, êàê è â ëþáîì äðóãîì ïðîèçâîäñòâå èìååòñÿ ñûðüå (ñòî÷íûå âîäû) è ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ (î÷èùåííàÿ âîäà)


Ìåòîäû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä  ìîæíî ðàçäåëèòü íà ìåõàíè÷åñêèå,  õèìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå  è  áèîëîãè÷åñêèå, êîãäà æå îíè ïðèìåíÿþòñÿ âìåñòå, òî ìåòîä î÷èñòêè è îáåçâðåæèâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä íàçûâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííûì. Ïðèìåíåíèå òîãî èëè èíîãî ìåòîäà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì çàãðÿçíåíèÿ è ñòåïåíüþ âðåäíîñòè ïðèìåñåé.


Ñóùíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç ñòî÷íûõ âîä ïóòåì îòñòàèâàíèÿ è ôèëüòðàöèè óäàëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè. Ãðóáîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ óëàâëèâàþòñÿ ðåøåòêàìè, ñèòàìè, ïåñêîëîâêàìè, ñåïòèêàìè, íàâîçîóëîâèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, à ïîâåðõíîñòíûå çàãðÿçíåíèÿ - íåôòåëîâóøêàìè, áåíçîìàñëîóëîâèòåëÿìè, îòñòîéíèêàìè è äð. Ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü èç áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä äî 60-75% íåðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé, à èç ïðîìûøëåííûõ äî 95%, ìíîãèå èç êîòîðûõ êàê öåííûå ïðèìåñè, èñïîëüçóþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå.


Õèìè÷åñêèé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñòî÷íûå âîäû äîáàâëÿþò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, êîòîðûå âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ çàãðÿçíèòåëÿìè è îñàæäàþò èõ â âèäå íåðàñòâîðèìûõ îñàäêîâ. Õèìè÷åñêîé î÷èñòêîé äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèå íåðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé äî 95% è ðàñòâîðèìûõ äî 25%


Ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêîì ìåòîäå îáðàáîòêè èç ñòî÷íûõ âîä óäàëÿþòñÿ òîíêî äèñïåðñíûå è ðàñòâîðåííûå íåîðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè è ðàçðóøàþòñÿ îðãàíè÷åñêèå è ïëîõî îêèñëÿåìûå âåùåñòâà, ÷àùå âñåãî èç ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðèìåíÿåòñÿ êîàãóëÿöèÿ, îêèñëåíèå, ñîðáöèÿ, ýêñòðàêöèÿ è ò.ä. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò òàêæå ýëåêòðîëèç. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðóøåíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ è èçâëå÷åíèè ìåòàëëîâ, êèñëîò è  äðóãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ î÷èñòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñîáûõ ñîîðóæåíèÿõ - ýëåêòðîëèçåðàõ. Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîëèçà ýôôåêòèâíà íà ñâèíöîâûõ è ìåäíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â ëàêîêðàñî÷íîé è íåêîòîðûõ äðóãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè.


Çàãðÿçíåííûå ñòî÷íûå âîäû î÷èùàþò òàêæå ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà, îçîíà, èîíîîáìåííûõ ñìîë è âûñîêîãî äàâëåíèÿ, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ î÷èñòêà ïóòåì õëîðèðîâàíèÿ.


Ñðåäè ìåòîäîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä áîëüøóþ ðîëü äîëæåí ñûãðàòü áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè çàêîíîìåðíîñòåé áèîõèìè÷åñêîãî è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñàìîî÷èùåíèÿ ðåê è äðóãèõ âîäîåìîâ. Åñòü íåñêîëüêî òèïîâ áèîëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä: áèîôèëüòðû, áèîëîãè÷åñêèå ïðóäû è àýðîòåí0êè.


Â áèîôèëüòðàõ ñòî÷íûå âîäû ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç ñëîé êðóïíîçåðíèñòîãî ìàòåðèàëà, ïîêðûòîãî òîíêîé áàêòåðèàëüíîé ïëåíêîé. Áëàãîäàðÿ ýòîé ïëåíêå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþò ïðîöåññû áèîëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ. Èìåííî îíà ñëóæèò äåéñòâóþùèì íà÷àëîì â áèîôèëüòðàõ. 


Â áèîëîãè÷åñêèõ ïðóäàõ â î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âñå îðãàíèçìû, íàñåëÿþùèå âîäîåì.


  Àýðîòåíêè - îãðîìíûå ðåçåðâóàðû èç æåëåçîáåòîíà. Çäåñü î÷èùàþùåå íà÷àëî - àêòèâíûé èë èç áàêòåðèé è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ æèâîòíûõ. Âñå ýòè æèâûå ñóùåñòâà áóðíî ðàçâèâàþòñÿ â àýðîòåíêàõ, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñòî÷íûõ âîä è èçáûòîê êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùåãî â ñîîðóæåíèå ïîòîêîì ïîäàâàåìîãî âîçäóõà. Áàêòåðèè ñêëåèâàþòñÿ â õëîïüÿ è âûäåëÿþò ôåðìåíòû, ìèíåðàëèçóþùèå îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ. Èë ñ õëîïüÿìè áûñòðî îñåäàåò, îòäåëÿÿñü îò î÷èùåííîé âîäû. Èíôóçîðèè, æãóòèêîâûå, àìåáû, êîëîâðàòêè è äðóãèå ìåëü÷àéøèå æèâîòíûå, ïîæèðàÿ áàêòåðèè, íåñëèïàþùèåñÿ â õëîïüÿ, îìîëàæèâàþò áàêòåðèàëüíóþ ìàññó èëà.


Ñòî÷íûå âîäû ïåðåä áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêîé ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé, à ïîñëå íåå äëÿ óäàëåíèÿ áîëåçíåòâîðíûõ áàêòåðèé è õèìè÷åñêîé î÷èñòêå, õëîðèðîâàíèþ æèäêèì õëîðîì èëè õëîðíîé èçâåñòüþ. Äëÿ äåçèíôåêöèè èñïîëüçóþò òàêæå äðóãèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðèåìû (óëüòðàçâóê, ýëåêòðîëèç, îçîíèðîâàíèå è äð.) 


Áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä äàåò áîëüøèå ðåçóëüòàòû ïðè î÷èñòêå êîììóíàëüíî-áûòîâûõ ñòîêîâ. Îí ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå è ïðè î÷èñòêå îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèçâîäñòâå èñêóññòâåííîãî âîëîêíà.





4. Âûáîð òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä 





Âûáîð îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì î÷èñòêè âîäû - äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííûì ìíîãîîáðàçèåì íàõîäÿùèõñÿ â âîäå ïðèìåñåé è âûñîêèì òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëåííûìè ê êà÷åñòâó î÷èñòêè âîäû. Ïðè âûáîðå ñïîñîáà î÷èñòêè ïðèìåñåé ó÷èòûâàþò íå òîëüêî èõ ñîñòàâ â ñòî÷íûõ âîäàõ, íî è òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü î÷èùåííûå âîäû: ïðè ñáðîñå â âîäîåì - ÏÄÑ ( ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ñáðîñû) è ÏÄÊ (ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ), à ïðè èñïîëüçîâàíèè î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïðîèçâîäñòâå - òå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.


Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä òåõíè÷åñêîé âîäû èëè îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé ñáðîñà î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä âîäîåìîâ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè âîäû. Ýêîíîìè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî  èìåþò, êàê ïðàâèëî, çàìêíóòûå ñèñòåìû âîäîèñïîëüçîâàíèÿ [1-3].  Îäíàêî ïðîöåññ çàìåíû ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâ áåçîòõîäíûìè, â òîì ÷èñëå è ñ ïîëíîñòüþ çàìêíóòîé ñèñòåìîé âîäîèñïîëüçîâàíèÿ, äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé. Ïîýòîìó ÷àñòü î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ñáðàñûâàþò â âîäîåìû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâû äëÿ îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ â î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîäàõ.


Ïðèìåíÿåìûå ñõåìû î÷èñòêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå î÷èùåííûõ âîä â îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ìèíèìàëüíûé èõ ñáðîñ â îòêðûòûå âîäîåìû. Ïðè øèðîêîì âíåäðåíèè îáîðîòíûõ ñèñòåì èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ðåçåðâû ïî ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ñâåæåé âîäû è óìåíüøåíèþ ñáðîñà â îòêðûòûå âîäîåìû. Ïðè øèðîêîì âíåäðåíèè îáîðîòíûõ ñèñòåì èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ðåçåðâû ïî ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ñâåæåé âîäû è óìåíüøåíèþ ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä â âîäîåìû (ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä). Ñòî÷íûå âîäû ÿâëÿþòñÿ ÷èñòûìè, åñëè èõ îòâåäåíèå â âîäíûå îáúåêòû íå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ íîðì êà÷åñòâà âîäû â êîíòðîëèðóåìîì ñòâîðå èëè ïóíêòå âîäîèñïîëüçîâàíèÿ.


Ñòåïåíü î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðè ñáðîñå èõ â âîäîåìû îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàòèâàìè êà÷åñòâà âîäû âîäîåìà â ðàñ÷åòíîì ñòâîðå è â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ôîíîâûõ çàãðÿçíåíèé. Äëÿ ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ ïðèìåñåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñòî÷íûõ âîäàõ, äî òðåáóåìûõ âåëè÷èí íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íî ãëóáîêàÿ î÷èñòêà. Ïîýòîìó âàæíîå çíà÷åíèå èìååò íàäåæíûé êîíòðîëü ñòåïåíè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, òàê êàê ñ óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó î÷èùåííûõ âîä çíà÷åíèå ÏÄÊ áîëüøèíñòâà âðåäíûõ âåùåñòâ ñíèæàåòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçðàñòàþò òðóäíîñòè èõ îïðåäåëåíèÿ [4]. Êðîìå òîãî, êîíòðîëü óñëîæíÿåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ â ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ñòî÷íûõ âîäàõ.





5. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ñ ïðèìåíåíèåì êîàãóëÿíòîâ





Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â ðÿäå ñëó÷àåâ îäíîé áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷åíî âîçðàñòàþùåå ïðèìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè êîàãóëÿöèÿ è ôëîòàöèÿ. Ðåàãåíòíûé ñïîñîá î÷èñòêè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí è ïðîñò. Ýòîò ñïîñîá  ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðàêòè÷åñêè ïðè íåîãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ ñòî÷íûõ âîä.


Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ ïîçâîëèò åùå áîëåå ðàñøèðèòü èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ðåàãåíòîâ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Áîëüøèå ðåçåðâû èíòåíñèôèêàöèè ìåòîäà êîàãóëÿöèè è ôëîêóëÿöèè ñâÿçàíû êàê ñ áîëåå ãëóáîêèì èññëåäîâàíèåì ìåõàíèçìîâ ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ýòè ïðîöåññû, òàê è ñ áîëåå ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.


Äàííûå çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåàãåíòíîãî ñïîñîáà ìîæíî äîáèòüñÿ îïòèìèçàöèåé òåõíîëîãèè î÷èñòêè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ñìåøåíèå ðåàãåíòîâ ñ âîäîé,  à òàêæå ïîäáîðîì èñïîëüçóåìûõ êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ [5]. 


Ýôôåêòèâíîñòü ðåàãåíòíîãî ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû, â ÷àñòíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîàãóëÿíòîâ, ìîæíî ïîâûñèòü, óñòàíîâèâ äîëåå ñòðîãèé êîíòðîëü çà ðàñõîäîì ðåàãåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà çàãðÿçíåíèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñòî÷íûõ âîäàõ, è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ çàãðÿçíåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü îò èõ çàðÿäà, õàðàêòåðèçóåìîãî x  ïîòåíöèàëîì. Âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ çà ðàñõîäîì ðåàãåíòîâ ïîçâîëèò ïîâûñèòü íå òîëüêî ñòåïåíü î÷èñòêè âîäû, íî è ñíèçèòü ðàñõîä ðåàãåíòîâ.


Ýôôåêòèâíîñòü ðåàãåíòíîãî ñïîñîáà ìîæíî òàêæå ïîâûñèòü, ïðèìåíÿÿ ôèçè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ  íà îáðàáàòûâàåìóþ âîäó è âîäíûå ñèñòåìû (íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïîëÿ, óëüòðàçâóê, ðàäèàöèþ è äðóãèå ñïîñîáû). Îäíàêî âíåäðåíèå ýòèõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè êîàãóëÿöèè è ôëîêóëÿöèè òîðìîçèòñÿ íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íà ìîëåêóëÿðíîì è èîííîì óðîâíå.


Î÷èñòêà ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä ðåàãåíòíûì ñïîñîáîì âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñòàäèé, îñíîâíûìè  èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:


1) Ïðèãîòîâëåíèå è äîçèðîâàíèå ðåàãåíòîâ;


2) Ñìåøåíèå ðåàãåíòîâ ñ âîäîé;


3)  Õëîïüåîáðàçîâàíèå;


4) Îòäåëåíèå õëîïüåâèäíûõ ïðèìåñåé îò âîäû.





5.1 Ïðèãîòîâëåíèå ðåàãåíòîâ





Ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàãåíòîâ ïîçâîëèò ïðè ìèíèìàëüíîì èõ ðàñõîäå ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò î÷èñòêè âîäû. Îò êà÷åñòâà ïðèãîòîâëåííûõ  ðàñòâîðîâ çàâèñèò  íå òîëüêî  ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ êîàãóëÿíòîâ íà çàãðÿçíåíèÿ, íî è ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ ýòîãî óçëà. Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå êîàãóëÿíòîâ ïîëó÷èëè ñóëüôàò àëþìèíèÿ, ãèäðîêñîõëîðèä àëþìèíèÿ è õëîðèä æåëåçà(III). Â íåñêîëüêî ìåíüøåì ìàñøòàáå èñïîëüçóþòñÿ ñóëüôàòû  æåëåçà, ñìåøàííûå êîàãóëÿíòû â âèäå ñîëåé àëþìèíèÿ è æåëåçà. Çàìåòíî â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçóþò àëþìîàììîíèéíûå è àëþìîêàëèåâûå êâàñöû.  Âîçðàñòàåò èñïîëüçîâàíèå êîàãóëÿíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü æåëåçà è àëþìèíèÿ, ïîëó÷àåìûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì. Â ýòîì ñëó÷àå èõ ñâîéñòâà êàê êîàãóëÿíòîâ ðåçêî óëó÷øàþòñÿ. 


Ðåàãåíòû êàê â òâåðäîì, òàê è â âèäå êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ, íåîáõîäèìî äîâîäèòü äî ðàáî÷åé êîíöåíòðàöèè (5-15%). Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàñòâîðåíèå ñîëåé è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîëåé àëþìèíèÿ è æåëåçà 


Çíàÿ îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ ðåàãåíòîâ â âîäå, ìîæíî âûáðàòü îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàñòâîðåíèÿ ðåàãåíòîâ â âîäå è ïîäîáðàòü äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå. 


Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ñ èñïîëüçîâàíèåì  êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå  çàâèñèò îò òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ. îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðH îáðàáîòàííûõ ñòî÷íûõ âîä, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ìóòíîñòü, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë.


Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîòàííûå ÂÍÈÈÂîäãåî ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÑÀÐ), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåàãåíòíîé î÷èñòêîé ñòî÷íûõ âîä. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàñõîäû ðåàãåíòîâ.


Â ïðàêòèêå î÷èñòêè âîä, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþò îáúåìíîïðîïîðöèîíàëüíûå äîçèðóþùèå ñèñòåìû. Â îñíîâíîì ïî òàêîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåíû ÑÀÐ ïîäà÷è ðàñòâîðîâ êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ.


Äîçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â ÑÀÐ ðàåãåíòíîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, äîëæíû íàäåæíî ðàáîòàòü è ïðè ïîäà÷å ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ âçâåøåííûå ÷àñòèöû, îñàäêè, øëàìû, òàê êàê ÷àñòî â  êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ èñïîëüçóþò îòõîäû ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ.


Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíî îñâåòëåííûõ ðàñòâîðîâ  ðåàãåíòîâ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïëóíæåðíûå íàñîñû-äîçàòîðû ñ ðó÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.


Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óçëà ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëóíæåðíûõ íàñîñîâ-äîçàòîðîâ íåîáõîäèìà ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàñîñ-äîçàòîð çàáèâàåòñÿ âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè, à ñëåäîâàòåëüíî íåîáõîäèìî åãî îñòàíàâëèâàòü è ïðîìûâàòü.





5.2 Îïòèìèçàöèÿ äîçû ðåàãåíòîâ





Äëÿ òåõíîëîãèè î÷èñòêè  âîäû è îáåçâðåæèâàíèÿ îñàäêîâ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåàãåíòîâ, òàê êàê ãîäîâîé ðàñõîä  òîëüêî ôëîêóëÿíòîâ ñîñòàâëÿåò ñîòíè òîíí. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé äîçû ðåàãåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò  ñîáîé âåñüìà ñëîæíóþ çàäà÷ó, òàê êàê â ïðàêòèêå î÷èñòêè âîäû âîçìîæíî  îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå ðÿäà ôàêòîðîâ, íàïðèìåð ñîñòàâà è êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé.


Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè êîàãóëÿöèè ïðèìåñåé â îáúåìå âîäû è ïðè êîíòàêòå ñ çåðíèñòîé çàãðóçêîé îïòèìàëüíàÿ äîçà áóäåò ðàçëè÷íîé, òàê êàê êèíåòè÷åñêèå óñëîâèÿ êîàãóëÿöèè íà ïîâåðõíîñòè ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì â îáúåìå âîäû.


Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ î÷èñòêè âîäû â àïïàðàòóðå âñåõ òèïîâ îáóñëîâëåíà ïðî÷íîñòüþ è ïëîòíîñòüþ êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû.


Äëÿ òîíêîäèñïåðñíîé ñóñïåíçèè ñ ÷àñòèöàìè çàäàííîãî ðàçìåðà îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ âûáîð à äîçû êîàãóëÿíòà ÿâëÿåòñÿ ïðî÷íîñòü ñòðóêòóðû. 


Îäíîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè è ïëîòíîñòè êîàãóëÿöîèííîé ñòðóêòóðû ìîæíî äîñòè÷ü êîìáèíèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì íà ñòðóêòóðó ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ  óñëîâèé ïåðåìåøèâàíèÿ è äîçû êîàãóëÿíòà. Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåæèìà î÷èñòêè âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàãåíòîâ âîçìîæåí íà îñíîâå öåïî÷å÷íî-ÿ÷åèñòîé ìîäåëè êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû.


Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé äîçû ðåàãåíòà ïðè äîáàâëåíèè åãî â âîäó ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå ëåãêî îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè òîêà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñòî÷íûõ âîä.


Ïðèìåíÿÿ èçâåñòíûå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé ðåæèì ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ñóùåñòâóþùèå óñòðîéñòâà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî äîçèðîâàíèÿ ðåàãåíòîâ äàþò âîçìîæíîñòü, êàê ïðàâèëî, ïîääåðæèâàòü òîëüêî èõ ðàñõîä, óñòàíîâëåííûé íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîé äîçû ðåàãåíòîâ äëÿ ñîáëþäåíèÿ îñíîâíûõ êà÷åñòâåííûõ  ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà êîàãóëÿöèè ïîêà åùå çàòðóäíåíî.





5.3 Ïåðåìåøèâàíèå ñòî÷íûõ âîä ñ ðåàãåíòàìè.





Ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð ÷åðåç äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî è ñìåñèòåëü ââîäÿò â âîäó. Ïåðåìåøèâàíèå âîäû ñ ðåàãåíòàìè öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü â äâå ñòàäèè, ïðè÷åì ïåðâóþ ñòàäèþ ïðîâîäèòü â ðåæèìå, ïðèáëèæàþùåìñÿ ê ðåæèìó èäåàëüíîãî ñìåøåíèÿ, à âòîðóþ - â ðåæèìå èäåàëüíîãî âûòåñíåíèÿ ïî æèäêîé ôàçå. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ïåðâîé ñòàäèè äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåàãåíòà ïî âñåìó îáúåìó î÷èùàåìûõ ñòî÷íûõ âîä, à íà âòîðîé - ñîçäàíèå óñëîâèé, èñêëþ÷àþùèõ ðàñïàä îáðàçîâàâøèõñÿ àãëîìåðàòîâ ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé. Ïåðâûé ðåæèì ìîæíî îñóùåñòâèòü, íàïðèìåð, à àïïàðàòå ñ èíòåíñèâíî âðàùàþùåéñÿ ìåøàëêîé, à âòîðîé - â ñëîå âçâåøåííîãî îñàäêà.


Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ìíîãèõ èññëåäîâàíèé, ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû ñ ðåàãåíòàìè, â ÷àñòíîñòè ñ íåîðãàíè÷åñêèìè êîàãóëÿíòàìè, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ. Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ñìåøåíèÿ êîàãóëÿíòà ñ âîäîé ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ê ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà êîàãóëÿíòà. 


Ýôôåêòèâíîñòü ìãíîâåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà êîàãóëÿíòîâ, àáñîðáèðóþùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé. Ïðè áîëåå èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñîðáöèè íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé ìåëêèõ ÷àñòèö ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà êîàãóëÿíòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ýêîíîìèè êîàãóëÿíòà è îäíîâðåìåííîìó óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè ñâÿçè ÷àñòèö â ìèêðîõëîïüÿõ.


Ïðè âûáîðå ðåæèìà ñìåøåíèÿ êîàãóëÿíòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîñòàâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòî÷íûõ âîä, à òàêæå ââîäèìûõ ðåàãåíòîâ. Âàæíîñòü îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ñìåøåíèÿ îáóñëîâëåíà òàêæå áîëüøîé ðîëüþ îðòîêèíåòè÷åñêîé ñòàäèè êîàãóëÿöèè â ïðîöåññàõ àãðåãàöèè ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé. Âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèé ìåæäó êîàãóëèðóþùèìè ÷àñòèöàìè âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ. Îäíàêî ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî ñêîðîñòíîãî ãðàäèåíòà îáðàçóþùèåñÿ õëîïüÿ íà÷èíàþò ðàçðóøàòüñÿ. Äëÿ ïðèìåíÿåìûõ êîàãóëÿíòîâ çíà÷åíèå ñêîðîñòíîãî ãðàäèåíòà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 20-70 ñ-1. Â êà÷åñòâå êðèòåðèàëüíîé îöåíêè ïðîöåññà ñìåøåíèÿ ðåàãåíòîâ ñ âîäîé íàðÿäó ñî ñêîðîñòíûì ãðàäèåíòîì ïðèìåíÿþò òàêæå ïðîèçâåäåíèå ïîñëåäíåãî íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåùåíèÿ, ââåäåííîå Êýìïîì (êðèòåðèé Êýìïà).


Â íàïðàâëåíèè èíòåíñèôèêàöèè ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû ñ ðåàãåíòàìè ðàçâèâàåòñÿ è ðàçðàáîòêà ñìåñèòåëåé. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè âûáîðå òèïà, êîíñòðóêöèè è ðåæèìà äåéñòâèÿ ïåðåìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâ íà ñòàäèÿõ áûñòðîãî ñìåøåíèÿ âîäû ñ ðåàãåíòàìè è ìåäëåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû â êàìåðàõ õëîïüåîáðàçîâàíèÿ ó÷èòûâàòü çàêîíîìåðíîñòè êîàãóëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, îïðåäåëÿþùèå  íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòíîãî ãðàäèåíòà, íåîáõîäèìîñòü ïîñòåïåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è êîíöåíòðàöèè òâåðäîé è æèäêîé ôàç íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà.


Áûñòðîå ïåðåìåøèâàíèå ðåàãåíòîâ ñ âîäîé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â ñìåñèòåëÿõ ñ ïñåâäîîæèæåííîé íàñàäêîé è ïðåäâàðèòåëüíîé ýëåêòðîîáðàáîòêîé ñìåñè.


Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñìåñèòåëè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðåæäå âñåãî ïðè êîíòàêòèðîâàíèè âîäû ñ ðàñòâîðàìè ýëåêòðîëèòîâ, íàïðèìåð ñ ðàñòâîðàìè êèñëîò, ùåëî÷åé, ñîëåé. Îäíàêî âîçìîæíî ïåðåìåøèâàíèå íåýëåêòðîïðîâîäèìûõ ðåàãåíòîâ, íàïðèìåð ïîëèàêðèëàìèäà ñ âîäîé, â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñìåñèòåëÿõ ñ ïñåâäîîæèæåííîé èëè ìàãíèòîîæèæåííîé íàñàäêîé.


Íàèáîëåå ïðîñòû â àïïàðàòóðíîì îôîðìëåíèè ñìåñèòåëè, ñîäåðæàùèå êàìåðó ýëåêòðîîáðàáîòêè, â êîòîðîé óñòàíîâëåíû äâà èëè íåñêîëüêî ýëåêòðîäîâ. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ðàñòâîðû ýëåêòðîëèòîâ ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå ñìåøåíèå âîäû ñ êîàãóëÿíòîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ, à òàêæå ðàñõîä ðåàãåíòîâ íà î÷èñòêó ñòîêîâ.  Ýëåêòðîëèç  ïðîâîäÿò, êàê ïðàâèëî, â ðåæèìàõ áåç çàìåòíîãî âûäåëåíèÿ ãàçîâ (êèñëîðîäà è âîäîðîäà)


Äðóãèì ïðîñòåéøèì âàðèàíòîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ó÷àñòêå òðóáû, ãäå îäíîâðåìåííî ïîäàþò âîäó è ðàñòâîð êîàãóëÿíòà (ýëåêòðîëèòà). Òàêèå ñìåñèòåëè âåñüìà ïðîñòû è èõ ëåãêî óñòàíîâèòü ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîì ó÷àñòêå òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè. Êðîìå òîãî, ñìåñèòåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â ïîìåùåíèÿõ ëþáîé êàòåãîðèè.


Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü î÷èñòêè äîñòèãàåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñìåñèòåëÿõ ñ ìàãíèòîîæèæåííîé íàñàäêîé, ñîñòîÿùåé èç ôåððîìàãíèòíûõ ÷àñòèö.


Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåäîïóñòèìî çàãðÿçíåíèå î÷èùàåìîé âîäû ïðèìåñÿìè æåëåçà, âìåñòî ñìåñèòåëåé ñ ìàãíèòîîæèæåííîé íàñàäêîé ìîæíî ïðèìåíèòü ýëåêòðîìàãíèòíûå ñìåñèòåëè òèïà ñòàòîðà àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå íàñàäêè ìíîãîîñåâîãî ðîòîðà ñ ïîäâèæíûìè ýëåìåíòàìè.





6. Îòäåëåíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö îò âîäû.





Î÷èñòêà âîäû îò âçâåøåííûõ êîàãóëèðîâàííûõ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòàäèéíûì ïðîöåññîì, âêëþ÷àþùèì, ïî êðàéíåé ìåðå, îáðàçîâàíèå àãðåãàòîâ è îòäåëåíèå èõ îò âîäû. Ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ àãðåãàòîâ ÷àñòèö, çàòåì ïðîèñõîäèò èõ ðàñïàä, ïåðåõîä àãðåãàòîâ â îñàäîê, âûïàäåíèå àãðåãàòîâ ÷àñòèö èç îñàäêà ñíîâà â æèäêóþ ôàçó, âûïàäåíèå ìîíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö èç æèäêîñòè  â îñàäîê, ìèíóÿ ñòàäèþ àãðåãàòîîáðàçîâàíèÿ. Ïðîöåññ îòäåëåíèÿ àãðåãàòîâ ÷àñòèö îò âîäû íàçûâàåòñÿ îòñòàèâàíèåì.


Äëÿ îòäåëåíèÿ ñêîàãóëèðîâàííûõ ÷àñòèö ïðèìåñåé îò âîäû èñïîëüçóþò òàêæå ôëîòàöèþ èëè ôèëüòðàöèþ. Îòñòàèâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêñòåíñèâíûé ïðîöåññ, îäíàêî, ÿâëÿÿñü óíèâåðñàëüíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿåò î÷èùàòü ñòî÷íûå âîäû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ ñâÿçàíà êàê ñ óëó÷øåíèåì ñåäèìåíòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñêîàãóëèðîâàííûõ ÷àñòèö ïðèìåñåé, òàê è ñ îïòèìèçàöèåé êîíñòðóêöèé îòñòîéíèêîâ.


Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä âñå ÷àùå èñïîëüçóþò ôëîòàöèþ. Ïðåèìóùåñòâî åå - äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ïðèìåñåé èç âîäû. ïðîöåññ ôëîòàöèè çàâèñèò êàê îò ñâîéñòâ ÷àñòèö, òàê è îò èõ ðàçìåðà, à òàêæå îò ðÿäà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ  ñâîéñòâ îñâåòëÿåìûõ òîêñèäèñïåðñíûõ ñóñïåíçèé, âêëþ÷àÿ è ñòî÷íûå âîäû. âñå ýòî ïðèâîäèò ê îïðåäåëåííûì òðóäíîñòÿì âíåäðåíèÿ ôëîòàöèîííîãî ñïîñîáà î÷èñòêè âîä.


Èñïîëüçîâàíèå ðåàãåíòîâ ïðè ôëîòàöèè ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ äîáèòüñÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé î÷èñòêè. Â ïðàêòèêå ôëîòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ñóñïåíçèé èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ñïîñîáîâ íàñûùåíèÿ æèäêîñòè ïóçûðüêàìè ãàçîâ (âîçäóõà). Îäíàêî äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñïîñîá íàïîðíîé ôëîòàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ïóçûðüêîâ ãàçà â æèäêîñòè ïðè ñíèæåíèè äàâëåíèÿ, ýëåêòðîííûé ñïîñîá àýðèðîâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä, ñïîñîá ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà ÷åðåç ôèëüòðû (ïíåâìàòè÷åñêèé), ýëåêòðîëèòè÷åñêèé ñïîñîá.


Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêîé î÷èñòêè æèäêîñòåé ïðèìåíÿþò ýëåêòðîôëîòàòîðû è ýëåêòðîêîàãóëÿòîðû. Äåéñòâèå ýëåêòðîôëîòàöèîííûõ àïïàðàòîâ îñíîâàíî íà ïðèíöèïå àýðàöèè æèäêîñòè è ïóçûðüêàìè ãàçîâ, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ýëåêòðîëèçå âîäû. Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ìåòîäà ýëåêòðîôëîòàöèè îáóñëîâëåíà ïîëó÷åíèåì òîíêîäèñïåðñíûõ ïóçûðüêîâ ýëåêòðîëèçíûõ ãàçîâ è íåçíà÷èòåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì â êàìåðå ýëåêòðîôëîòàöèîíîãî àïïàðàòà. Çà ðóáåæîì èçâåñòíû àïïàðàòû äëÿ îäíîâðåìåííîãî ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîêîàãóëÿöèè è ýëåêòðîôëîòàöèè. Èçâåñòíû àïïàðàòû â êîòîðûõ ñîâìåùåíû ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è ýëåêòðîôëîòàöèÿ, à òàêæå àïïàðàòû, ñîâìåùàþùèå ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó è íàïîðíóþ ôëîòàöèþ.





7. Ýëåêòðîôëîòàöèîííûé àïïàðàò äëÿ îñâåòëåíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ ñóñïåíçèé è î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.





Äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä è ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèé ñ òîíêîäèñïåðñíîé ôàçîé ïðåäëîæåí ýëåêòðîôëîòàöèîííûé àïïàðàò, ñíàáæåííûé êàìåðîé ñìåøåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ñãóùåíèå ñóñïåíçèé è ñíèçèòü óíîñ ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû. Â êàìåðå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè óñòàíîâëåíû ýëåêòðîäû, ÷èñëî êîòîðûõ íå÷åòíîå. Â ïîñëåäíåé ñåêöèè àïïàðàòà íàõîäèòñÿ èîíîîáìåííàÿ ìåìáðàíà. (Ñì. ðèñ.1). 


Ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ïñåâäîîæèæåíèå ñëîÿ äèñïåðñíîé íàñàäêè, â êàìåðå ñìåøåíèÿ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ïðîöåññ êîíòàêòèðîâàíèÿ òâåðäîé ôàçû ñóñïåíçèè ñ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè, ââîäèìûìè äëÿ àãëîìåðàöèè òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Â àïïàðàòå òàêîé êîíñòðóêöèè äîñòèãàåòñÿ áûñòðîå êîíòàêòèðîâàíèå ðåàãåíòîâ ñ ñóñïåíçèåé, ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ àãëîìåðàòû ÷àñòèö ñóñïåíçèè, è â òîæå âðåìÿ íå ðàçðóøàþòñÿ îáðàçîâàâøèåñÿ ôëîêóëû.


Àïïàðàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñóñïåíçèÿ ÷åðåç ïàòðóáîê 11 è ðåàãåíò ÷åðåç ïàòðóáîê 12 ïîñòóïàþò â êàìåðó ñìåøåíèÿ 3, ãäå îáðàçóþòñÿ ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé íàñàäêè, îáåñïå÷èâàåìûé âîñõîäÿùèì ïîòîêîì æèäêîñòè, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ñóñïåíçèè ñ ðåàãåíòîì. Çàòåì ñóñïåíçèÿ íàïðàâëÿåòñÿ â ñåêöèè àïïàðàòà 5 äëÿ ãðóáîé î÷èñòêè è äàëåå â êàìåðó òîíêîé  î÷èñòêè 9, ãäå ïîëíîñòüþ îñâåòëÿåòñÿ æèäêàÿ ôàçà ñóñïåíçèè. Â êàìåðå 5 îòäåëÿåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà òâåðäîé ôàçû ñóñïåíçèè â ðåçóëüòàòå ôëîòàöèè òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïóçûðüêàìè ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ íà ýëåêòðîäàõ 8 è 10. Èíòåíñèôèêàöèÿ ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèè äîñòèãàþòñÿ óâåëè÷åíèåì ïóòè ïðîõîæäåíèÿ æèäêîñòè ( óñòàíîâëåíî îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïåðåãîðîäîê - 13). Â êàìåðå 9 âçâåøåííûå ÷àñòèöû äèñïåðñíîé ôàçû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòäåëÿþòñÿ îò æèäêîñòè, òàê êàê ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ âñïëûâàíèÿ ïóçûðüêîâ âìåñòå ñ ÷àñòèöàìè. Îñâåòëåííàÿ æèäêîñòü âûâîäèòñÿ ÷åðåç ïàòðóáîê 6, à ïðîäóêò óäàëÿåòñÿ ÷åðåç ïàòðóáîê 2. Èñïîëüçóÿ èîíîîáìåííóþ ìåìáðàíó 7, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ýëåêòðîäàìè â êàìåðå òîíêîé î÷èñòêè, èçìåíÿþò ðÍ îñâåòëåííîé æèäêîñòè äî òðåáóåìûõ çíà÷åíèé.


Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî àïïàðàòà äîñòèãàåòñÿ áîëåå ãëóáîêîå îñâåòëåíèå ñóñïåíçèé è óìåíüøàþòñÿ ýíåðãîçàòðàòû, ïîñêîëüêó ðåàãåíòû ïîäàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â êàìåðó ñìåøåíèÿ. Â ïðèñóòñòâèè ðåàãåíòîâ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðàçäåëÿåìîé ñóñïåíçèè, à òàêæå ñòåïåíü êîàãóëÿöèè ÷àñòèö óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ðàçäåëåíèþ ñãóùàåìîé ñóñïåíçèè íà æèäêóþ è òâåðäóþ ôàçû.


Ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â ýòîì àïïàðàòå, ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ñòàäèè: ïåðåìåøèâàíèå ðåàãåíòîâ ñ ñóñïåíçèåé;  îáðàçîâàíèå àãëîìåðàòîâ (êîàãóëÿöèÿ); ôëîòàöèÿ êîìïëåêñîâ àãëîìåðàòû ÷àñòèö - ïóçûðüêè ãàçîâ.


Ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ ñóñïåíçèè ñ ðåàãåíòàìè â îïòèìàëüíîì ðåæèìå åå íàïðàâëÿþò à êàìåðó ãðóáîé ýëåêòðîôëîòàöèîííîé î÷èñòêè, ãäå óñòàíîâëåíû â íåñêîëüêî ðÿäîâ ýëåêòðîäû, ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà. Â ýòîé êàìåðå ïðîäîëæàåòñÿ óêðóïíåíèå ÷àñòèö äèñïåðñòíîé ôàçû ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïðîäóêòàìè ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ àíîäà èç àëþìèíèÿ èëè ñòàëè.


Îêîí÷àòåëüíî æèäêîñòü î÷èùàþò â êàìåðå äîî÷èñòêè, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ýëåêòðîôëîòàöèîííûé ïðîöåññ. Ýôôåêòèâíîñòü ôëîòàöèîííîãî ïðîöåññà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ðàçìåðà ïóçûðüêîâ ãàçà è ñêîðîñòè áàðáîòàæà.


Èñïûòàíèÿ ýëåêòðîôëîòàöèîííîãî àïïàðàòà ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè íà ðÿäå ïðîèçâîäñòâ ïîêàçàëè åãî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä. Íåäîñòàòêîì ýëåêòðîôëîòàöèîííûõ àïïàðàòîâ ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òî, ÷òî èõ íåëüçÿ ïðèìåíÿòü äëÿ îñâåòëåíèÿ ñóñïåíçèé, ñîäåðæàùèõ ãðóáîäèñïåðñíûå ïðèìåñè.


8. Îáåçâîæèâàíèå è óòèëèçàöèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä





Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå  ñîñòàâà è ñâîéñòâ îáðàçóþùèõñÿ ïðè î÷èñòêå îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî  óíèâåðñàëüíûõ ñïîñîáîâ îáåçâîæèâàíèÿ [6-7].


Îáðàçóþùèåñÿ ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä îñàäêè óñëîâíî êëàññèôèöèðóþò íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå êàòåãîðèè: ìèíåðàëüíûå, îðãàíè÷åñêèå îñàäêè è èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë. Íàèáîëåå ëåãêî îáåçâîæèâàþòñÿ ìèíåðàëüíûå îñàäêè è ãîðàçäî òðóäíåå îðãàíè÷åñêèå îñàäêè è èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îáðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî îáåçâîæèâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî îñàäêà è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà âêëþ÷àþò, êàê ïðàâèëî, ñëåäóþùèå ñòàäèè - ïðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå, îáåçâîæèâàíèå, òåðìè÷åñêóþ ñóøêó (ñæèãàíèå). Ïåðåä îáåçâîæèâàíèåì îðãàíè÷åñêèå îñàäêè ìîæíî ñáðàæèâàòü èëè ñòàáèëèçèðîâàòü, à òàêæå êîíäèöèîíèðîâàòü òåðìîðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé.


Äëÿ ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè îñàäêè, â òîì ÷èñëå è èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë, óïëîòíÿþò.





8.1. Ìåòîäû îáåçâîæèâàíèÿ èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà è îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä.





Íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ àêòèâíîãî èëà íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè îòñòàèâàíèå è ôëîòàöèÿ. Ïðåèìóùåñòâà ôëîòàöèîííîãî ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà:


ïðîñòîòà àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ñïîñîáà;


íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà;


óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà (ñòóïåíü ñãóùåíèÿ 3,0-5,0);


íå òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàåãåíòíàÿ îáðàáîòêà.


Äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà íàïîðíàÿ ôëîòàöèÿ äëÿ óïëîòíåíèÿ èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà. Ñóùíîñòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â íàñûùåíèè âîäû âîçäóõîì ñî çíà÷èòåëüíûì ïåðåñûùåíèåì èì, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàíèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè. Ïðè ñíèæåíèè äàâëåíèÿ äî àòìîñôåðíîãî íà÷èíàþò âûäåëÿòüñÿ ìåëü÷àéøèå ïóçûðüêè âîçäóõà, êîòîðûå è ôëîòèðóþò ñîäåðæàùèåñÿ â âîäå ÷àñòèöû ïðèìåñåé.


Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ìåòîäà äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà ìèêðîáíóþ áèîìàññó ìîæíî ñãóñòèòü â 305 ðàç. Òàêóþ ñòåïåíü ñãóùåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü õîðîøåé ïðè äîñòàòî÷íî ïðîñòîì àïïàðàòóðíîì îôîðìëåíèè ïðîöåññà íàïîðíîé ôëîòàöèè. Îäíàêî ïîòåðè ìèêðîáíîé áèîìàññû ñ îñâåòëåííîé èëîâîé âîäîé ïðè ñãóùåíèè àêòèâíîãî èëà íàïîðíîé ôëîòàöèåé â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå. 


Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü ìèêðîáíîé áèîìàññû è ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ñãóùåíèÿ â èñõîäíóþ ñóñïåíçèþ àêòèâíîãî èëà ïåðåä ôëîòàöèåé èíîãäà äîáàâëÿþò ðåàãåíòû, íàïðèìåð ðàñòâîðû ýëåêòðîëèòîâ èëè ïîëèýëåêòðîëèòîâ.


Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà ôëîòàöèè äîñòèãàåòñÿ òàêæå ââåäåíèåì ÏÀÂ â ñãóùàåìóþ ñóñïåíçèþ àêòèâíîãî èëà.


Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ àêòèâíîãî èëà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ýëåêòðîôëîòàöèÿ. Ñòåïåíü ñãóùåíèÿ àêòèâíîãî èëà ýëåêòðîôëîòàöèåé ñîñòàâëÿåò 3-5 ïðè èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè 0,6-1,0% àáñîëþòíî ñóõèõ âåùåñòâ, à ýíåðãîçàòðàòû ñîñòàâëÿþò îêîëî 1-2 êÂò. ÷ íà 1 ì3 èñõîäíîé ñóñïåíçèè. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ýëåêòðîôëîòàöèè îêàçûâàåò ïëîòíîñòü òîêà.


Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ áèîìàññû àêòèâíîãî èëà ñëåäóåò ââîäèòü â èñõîäíóþ  ñóñïåíçèþ ìèíåðàëüíûå êîàãóëÿíòû èëè ñèíòåòè÷åñêèå ôëîêóëÿíòû.


Âûñîêîýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñãóùåíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà ÿâëÿåòñÿ öåíòðåôóãèðîâàíèå. Ïðåèìóùåñòâà ñïîñîáà - ïðîñòîòà, ýêîíîìè÷íîñòü è íèçêàÿ âëàæíîñòü ñãóùåííîãî ïðîäóêòà; íåäîñòàòîê - áîëüøîé óíîñ òâåðäîé ôàçû ñ îñâåòëåííîé æèäêîñòüþ (ôóãàòîì), ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîé ñòàäèè î÷èñòêè ôóãàòà, íàïðèìåð ñåïàðèðîâàíèåì.


Äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà íàèáîëåå ýôôåêòèâíû íåïðåðûâíîäåéñòâóþùèå, îñàäèòåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå öåíòðèôóãè ñî øíåêîâîé âûãðóçêîé îñàäêà. Ïðåèìóùåñòâî ýòèõ öåíòðèôóã - âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè íèçêîì óäåëüíîì ðàñõîäå ýíåðãèè è ìàññå. Íåäîñòàòêè - íåâûñîêàÿ ñòåïåíü ñãóùåíèÿ îñàäêà, à òàêæå áûñòðûé èçíîñ øíåêà è ðîòîðà.


Âñåñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ  áåçðåàãåíòíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è èçáûòî÷íîãî èëà, ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ñïîñîáà. Èññëåäîâàí íîâûé ñïîñîá îáðàáîòêè èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà, âêëþ÷àþùèé  öåíòðèôóãèðîâàíèå ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà, îòáèðàåìîé èç âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ


Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, â ÷àñòíîñòè ñèíòåòè÷åñêèå ôëîêóëÿíòû. Îáðàáîòêà ôëîêóëÿíòàìè êàòèîííîãî òèïà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü çàäåðæàíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà äî 95-99 %.


Èñïîëüçîâàíèå öåíòðèôóã äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ îñàäêîâ ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ, îñîáåííî ïðè ïðèìåíåíèè ôëîêóëÿíòîâ.


Âûñîêàÿ ñòåïåíü ñãóùåíèÿ òâåðäîé ôàçû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà íà òàðåëü÷àòûõ ñåïàðàòîðàõ.


Èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåïàðàòîðîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïðåäâàðèòåëüíîé òåðìîðåàãåíòíîé  îáðàáîòêè. Ýôôåêòèâíîñòü ðåæèìà òåðìîðåàãåíòíîé ïîäãîòîâêè ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà ê ñãóùåíèþ ïðîâåðåíà â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ.


Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáåçâîæèâàíèÿ àêòèâíîãî èëà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé òåðìîðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé, óïëîòíåíèåì íàïîðíîé ôëîòàöèåé è ñ ïîñëåäóþùèì ñãóùåíèåì â öåíòðèôóãàõ è ñåïàðàòîðàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé è ïðàêòè÷íîé.


Äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ àêòèâíîãî èëà è îñàäêîâ ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ è èíòåíñèôèêàöèé ïðîöåññà ñãóùåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàðÿäó ñ òåïëîâîé è ðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé è äðóãèå ñïîñîáû, íàïðèìåð ñ äîáàâëåíèåì çîëû,  â ÷àñòíîñòè ïîëó÷åííîé îò ñæèãàíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä. Ïðàêòè÷åñêèé è íàó÷íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôëîêóëÿöèîííî-öåíòðîáåæíûé ñïîñîá ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèé.


Äîñòàòî÷íî ïðî÷íûå õëîïüÿ îáðàçóþòñÿ â áèîñóñïåíçèÿõ, â òîì ÷èñëå è â ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà, ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè. Îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ òàêîé îáðàáîòêè - àýðîáíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà ñ òåðìîðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåðìîðåàãåíòíàÿ îáðàáîòêà íå òîëüêî óñèëèâàåò îáðàçîâàíèå àãðåãàòîâ ÷àñòèö êâàçèòâåðäîé ôàçû áèîñóñïåíçèè, íî è ïðèâîäèò ê îáåçâðåæèâàíèþ ïîëó÷àåìîãî â äàëüíåéøåì ãîòîâîãî ïðîäóêòà, ÷òî âåñüìà âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ â êà÷åñòâå êîðìîâîé äîáàâêè. Èíîãäà âûñîêèé ýôôåêò ôëîêóëÿöèè äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè àýðîáíîé  ñòàáèëèçàöèè è òåðìîîáðàáîòêè ñóñïåíçèè.


Ïîñëå óïëîòíåíèÿ (ñãóùåíèÿ) äàëüíåéøåå îáåçâîæèâàíèå ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà äîñòèãàåòñÿ âûïàðèâàíèåì è ñóøêîé èëè îäíîé ñóøêîé. Äëÿ ñóøêè èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà è îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ðàñïûëèòåëüíûå ñóøèëêè, íåïðåðûâíûå ñóøèëêè ñòðóéíîãî òèïà è ñóøèëêè ñ èíåðòíûì ïñåâäîîæèæåííûì íîñèòåëåì.


Ïîñêîëüêó êîíöåíòðèðîâàííàÿ èëîâàÿ ñóñïåíçèÿ èìååò âûñîêóþ âÿçêîñòü, ïåðåä ñóøêîé åå öåëåñîîáðàçíî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòü. Åñëè æå áèîìàññà â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå êîðìîâîé äîáàâêè, òî íåîáõîäèìà òåïëîâàÿ îáðàáîòêà.





8.2 Óñòàíîâêà äëÿ ñóøêè èëà ñ êîàãóëÿíòàìè





Äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ èëà ñ êîàãóëÿíòàìè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñóøèëêó ñî âçâåøåííûì ñëîåì èíåðòíûõ òåë (Ñì. ðèñ. 2).


Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.


Îáåçâîæèâàåìûé ïðîäóêò ñíà÷àëà ïîñòóïàåò â âàêóóì-ôèëüòð, à çàòåì â äâóõâàëüíûé ñìåñèòåëü 2, ãäå ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ âûñóøåííûì ìàòåðèàëîì èç ðàñ÷åòà 1:1. Âëàæíîñòü ñìåñè ñîñòàâëÿåò 45-50 %. Äîëåå ñìåñü ïîäàåòñÿ â ñóøèëêó âèõðåâîãî ñëîÿ 9, çàïîëíåííóþ èíåðòíîé íàñàäêîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ãàëüêà èëè öåìåíòíûé êëèíêåð ñ ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì 5-6 ìì.


Òåïëîíîñèòåëåì è ïñåâäîîæèæàþùèì àãåíòîì ÿâëÿþòñÿ ðàçáàâëåííûå âîçäóõîì äûìîâûå ãàçû òåìïåðàòóðîé 500 îÑ. Ãåíåðàòîðîì äûìîâûõ ãàçîâ ñëóæèò òîïêà 10, â êîòîðîé ñæèãàþò ëèáî ìàçóò, ëèáî ïðèðîäíûé ãàç. 


Òåìïåðàòóðà ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 100-120 îÑ . Âëàæíûé ìàòåðèàë êîíòàêòèðóåò  ñ èíòåíñèâíî äâèæóùèìèñÿ ÷àñòèöàìè, îáåçâîæèâàåòñÿ, èçìåëü÷àåòñÿ è âìåñòå ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè íàïðàâëÿåòñÿ â ñèñòåìó öèêëîíîâ.  Ïîñëå  ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíåé î÷èñòêè â ïðÿìîòî÷íîì öèêëîíå 4 ñóõîé ïðîäóêò ïîñòóïàåò â äâóõâàëüíûé ñìåñèòåëü, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü âìåñòå ñ ñóõèìè ÷àñòèöàìè èç áàòàðåéíîãî öèêëîíà 5 ïîäàåòñÿ â ñáîðíèê ãîòîâîãî ïðîäóêòà 6. Äàâëåíèå äûìîâûõ ãàçîâ ïîä ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðåøåòêîé   ïîääåðæèâàåòñÿ îêîëî 4-5 êÏà.


Êîëè÷åñòâî çàãðóçî÷íîãî øëàìà ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ìàññå èíåðòíûõ ÷àñòèö. Ðàáî÷àÿ íàãðóçêà ïðè ñóøêå ïàñò â àïïàðàòå, ñíàáæåííîì ìåøàëêîé, ñîñòàâëÿåò 6-8 êã/÷; âëàæíîñòü ñóñïåíçèè àêòèâíîãî èëà ïîñëå âûñóøèâàíèÿ ïðèìåðíî 3-5 %; ïîòåðè ñóñïåíçèè â ñóøèëêå ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì îêîëî 4%, à â ðàñïûëèòåëüíîé 9 %.





8.3. Èñïîëüçîâàíèå îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è àêòèâíîãî èëà





Óòèëèçàöèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà ÷àñòî ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì èõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî äîñòàòî÷íî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì â íèõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Àêòèâíûé èë îñîáåííî áîãàò àçîòîì è ôîñôîðíûì àíãèäðèäîì, òàêèìè, êàê ìåäü, ìîëèáäåí, öèíê.


Â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òå îñàäêè ñòî÷íûõ âîä è èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïîäâåðãíóòû îáðàáîòêå, ãàðàíòèðóþùåé ïîñëåäóþùóþ èõ íåçàãíèâàåìîñòü, à òàêæå ãèáåëü ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ÿèö ãåëüìèíòîâ.


Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì îáåçâîæèâàíèÿ îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, ÿâëÿåòñÿ òåðìè÷åñêàÿ ñóøêà.  Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû îáåçâîæèâàíèÿ îñàäêîâ è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà, âêëþ÷àþùèå èñïîëüçîâàíèå áàðàáàííûõ âàêóóì-ôèëüòðîâ, öåíòðèôóã, ñ ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé ñóøêîé è îäíîâðåìåííîé ãðàíóëÿöèåé ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïðîäóêò â âèäå ãðàíóë, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íåçàãíèâàþùåãî è óäîáíîãî äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ è âíåñåíèÿ â ïî÷âó îðãàíîìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùåãî àçîò, ôîñôîð, ìèêðîýëåìåíòû. 


Íàðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè ïîëó÷àåìîãî íà îñíîâå îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è àêòèâíîãî èëà óäîáðåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è âîçìîæíûå îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ åãî ïðèìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì â íèõ âðåäíûõ äëÿ ðàñòåíèé âåùåñòâ â ÷àñòíîñòè ÿäîâ, õèìèêàòîâ, ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ò.ï. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìû ñòðîãèé êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ  âåùåñòâ â ãîòîâîì ïðîäóêòå è îïðåäåëåíèå ãîäíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.


Èçâëå÷åíèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ âðåäíûõ ïðèìåñåé èç ñòî÷íûõ âîä ãàðàíòèðóåò, íàïðèìåð, ïîëó÷åíèå áåçâðåäíîé áèîìàññû èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîðìîâîé äîáàâêè èëè óäîáðåíèÿ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ýôôåêòèâíûõ è äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ â àïïàðàòóðíîì îôîðìëåíèè ñïîñîáîâ èçâëå÷åíèÿ ýòèõ ïðèìåñåé èç ñòî÷íûõ âîä. Â ñâÿçè ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì îñàäêà ñòî÷íûõ âîä è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèÿõ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ïðèñóòñòâóþùèõ â íèõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ ( â ÷àñòíîñòè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ) íà ðîñò è íàêîïëåíèå èõ â ðàñòåíèÿõ è ïî÷âå.


Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â ÔÐÃ. Ïî ñàíèòàðíûì ñîîáðàæåíèÿì â ÔÐÃ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ òîëüêî íåçàãíèâàþùèõ, ñòàáèëèçèðîâàííûõ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, òåðìè÷åñêè âûñóøåííûõ, êîìïîñòèðîâàííûõ è ïàñòåðèçîâàííûõ. Ïàñòåðèçàöèÿ îñàäêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èõ íàãðåâàíèè äî 65-70 îÑ â òå÷åíèå 20-30 ìèí, ÷òî ïðèâîäèò ê óíè÷òîæåíèþ â ÿèö ãèëüìèíòîâ è ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Áîëåå âûñîêèé ýôôåêò ïàñòåðèçàöèè äîñòèãàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè îñàäêà äî 80-90 îÑ ñ ïîñëåäóþùèì âûäåðæèâàíèåì â òå÷åíèå 5 ìèí. Â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, èç-çà ÷åãî èõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ïóòè óòèëèçàöèè, íàïðèìåð, ñæèãàíèå îñàäêîâ.


Â ÔÐÃ òàêæå ïðåäëîæåí ñïîñîá ñæèãàíèÿ àêòèâíîãî èëà ñ ïîëó÷åíèåì çàìåíèòåëåé íåôòè è êàìåííîãî óãëÿ. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî ïðè ñæèãàíèè 350 òûñ. ò àêòèâíîãî  èëà ìîæíî ïîëó÷èòü òîïëèâî, ýêâèâàëåíòíîå 700 òûñ. áàððåëåé íåôòè è 175 òûñ. ò óãëÿ [ 1 áàððåëü - 159 ë.] 


Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîëó÷åííîå òîïëèâî óäîáíî õðàíèòü. Â ñëó÷àå ñæèãàíèÿ àêòèâíîãî èëà âûäåëÿåìàÿ ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâî ïàðà, êîòîðûé íåìåäëåííî èñïîëüçóåòñÿ, à ïðè ïåðåðàáîòêå èëà â ìåòàí òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà åãî õðàíåíèå.


Âàæíîå çíà÷åíèå òàêæå èìåþò ìåòîäû óòèëèçàöèè àêòèâíîãî èëà, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì åãî â êà÷åñòâå  ôëîêóëÿíòà äëÿ ñãóùåíèÿ ñóñïåíçèé, ïîëó÷åíèÿ èç àêòèâíîãî óãëÿ àäñîðáåíòà â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòðîé ìàòåðèàëîâ è ò.ä.


Ïðîâåäåííûå òîêñèêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ  ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè ñûðûõ îñàäêîâ è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà â öåìåíòíîì ïðîèçâîäñòâå.


Åæåãîäíûé ïðèðîñò áèîìàññû àêòèâíîãî èëà ñîñòàâëÿåò íàñêîëüêî ìèëëèîíîâ òîíí. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå òàêèõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ àêòèâíîãî èëà.


9. Çàêëþ÷åíèå





Çàùèòà âîäíûõ ðåñóðñîâ îò èñòîùåíèÿ è  çàãðÿçíåíèÿ è èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íóæä íàðîäíîãî õîçÿéñòâà - îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Â Ðîññèè øèðîêî îñóùåñòâëÿþòñÿ  ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé Ñðåäû, â ÷àñòíîñòè ïî î÷èñòêå ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä.


Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîòû ïî îõðàíå âîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà, ïåðåõîä íà çàìêíóòûå (áåññòî÷íûå)  öèêëû âîäîñíàáæåíèÿ, ãäå î÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû íå ñáðàñûâàþòñÿ, à ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Çàìêíóòûå öèêëû ïðîìûøëåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ äàäóò âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü ñáðàñûâàåìûå ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû, à ñâåæóþ âîäó èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîïîëíåíèÿ áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü.


Â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè íàìå÷åíî áîëåå øèðîêîå âíåäðåíèå ìàëîîòõîäíûõ è áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, äàþùèõ íàèáîëüøèé ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä. 


Çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü çàãðÿçíåííîñòü âîäû, ñáðàñûâàåìîé ïðåäïðèÿòèåì, ìîæíî ïóòåì âûäåëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä öåííûõ ïðèìåñåé, ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ íà ïðåäïðèÿòèÿõ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ñîñòîèò â ìíîãîîáðàçèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî âîäû â îòðàñëè ðàñõîäóåòñÿ íà îõëàæäåíèå. Ïåðåõîä îò âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ê âîçäóøíîìó ïîçâîëèò ñîêðàòèòü íà 70-90 % ðàñõîäû âîäû â ðàçíûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòîé ñâÿçè êðàéíå âàæíûìè  ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâåéøåãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùåãî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû äëÿ îõëàæäåíèÿ.


Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîâûøåíèå âîäîîáîðîòà ìîæåò îêàçàòü âíåäðåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, â ÷àñòíîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, èç êîòîðûõ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðåàãåíòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ðåàãåíòíîãî ìåòîäà î÷èñòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä íå çàâèñèò îò òîêñè÷íîñòè ïðèñóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå. Áîëåå øèðîêîå âíåäðåíèå ýòîãî ìåòîäà êàê â ñî÷åòàíèè ñ áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêîé, òàê è îòäåëüíî, ìîæåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðåøèòü ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ î÷èñòêîé ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä.


Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå íàìå÷àåòñÿ âíåäðåíèå ìåìáðàííûõ ìåòîäîâ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.


Íà ðåàëèçàöèþ êîìïëåêñà ìåð ïî îõðàíå âîäíûõ ðåñóðñîâ îò çàãðÿçíåíèÿ è èñòîùåíèÿ âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ âûäåëÿþòñÿ àññèãíîâàíèÿ, äîñòèãàþùèå 2-4 % íàöèîíàëüíîãî äîõîäà îðèåíòèðîâî÷íî, íà ïðèìåðå ÑØÀ, îòíîñèòåëüíûå çàòðàòû ñîñòàâëÿþò (â %) : îõðàíà àòìîñôåðû 35,2 % , îõðàíà âîäîåìîâ - 48,0, ëèêâèäàöèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ - 15,0, ñíèæåíèå øóìà -0,7, ïðî÷èå 1,1. Êàê âèäíî èç ïðèìåðà, áîëüøàÿ ÷àñòü çàòðàò - çàòðàòû íà îõðàíó âîäîåìîâ, Ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ïîëó÷åíèåì êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ, ÷àñòè÷íî ìîãóò áûòü ñíèæåíû çà ñ÷åò áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå îñàäêîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, â îñîáåííîñòè èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôëîêóëÿíòà, òî÷íåå áèîôëîêóëÿíòà.


Òàêèì îáðàçîì, îõðàíà è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ - ýòî îäíî èç çâåíüåâ êîìïëåêñíîé ìèðîâîé ïðîáëåìû îõðàíû ïðèðîäû�
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