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Сучасні технології та методи очищення промислових і поверхневих стічних вод, забруднених нафтопродуктами і завислими речовинами, дозволяють досягти певних успіхів у вирішенні питань повторного використання стічних вод і запобігання забрудненню стічними водами, що містять нафтопродукти. У практиці очищення нафтовмісних стічних вод використовують механічні, фізико-хімічні, біологічні й біохімічні методи: відстоювання, коагуляція, флотація, фільтрування через зернисті матеріали мінерального походження, очищення активним мулом та ін. Серед них найбільш перспективним є фільтрування.

Для очищення стічних вод від масла і нафтопродуктів застосовують фільтри із завантаженням з синтетичних полімерних матеріалів: пінополіуретану, полістиролу, сіпрону, вазопрону та ін. Одним з нових напрямків в області очищення води від масла і нафтопродуктів є використання фільтрів з пінополіуретану (ППУ). Дослідження очистки води від маслонафтопродуктов з використанням ППУ проводять в Росії, США, Франції, Японії, Великій Британії і Швейцарії.

Доцільність очищення маслонафтовмісних стічних вод із застосуванням фільтрів з пенополіуретановим завантаженням відзначається в Сніп 2.04.03-85 [1] і літературі [2, 3, 4].

Використання пінополіуретану дозволяє одержати економічний ефект за рахунок застосування підвищених швидкостей фільтрування, що дозволяє скоротити площу очисних споруд. Спрощення регенерації різко скорочує експлуатаційні витрати.

Метою цих методичних указівок є надання студентам методичної допомоги при закріпленні теоретичних знань з дисципліни «Технологія очищення стічних вод» шляхом виконання курсового проекту «Очищення промислових і поверхневих стічних вод від гексанорозчинних продуктів» на прикладі розрахунку фільтрів з пінополіуретановим завантаженням.

Методичні вказівки розроблені на основі сучасних даних з теорії очищення промислових і поверхневих стічних вод з використанням наявної розрахунково-нормативної бази для проектування фільтрів з полімерним завантаженням різних типів. Наведена методика розрахунку може бути також використана в дипломному і реальному проектуванні фільтрів і пристроїв для очищення води, що містить нафтопродукти, завислі речовини та аналогічні за складом забруднення.

1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Курсовий проект виконують у чотирьох напрямках:

1. Очищення промислових стічних вод із застосуванням безнапірних фільтрів зі стаціонарним вузлом регенерації. При використанні цього варіанта розрахункова продуктивність фільтра не перевищує 25 м3/год. Регенерація фільтруючого завантаження здійснюється на стаціонарному вузлі регенерації, вбудованому у фільтр.

2. Очищення промислових стічних вод із застосуванням безнапірних фільтрів з пересувним вузлом регенерації. При цьому варіанті розрахункова продуктивність фільтра відрізняється залежно від прийнятої конструкції фільтра – 300 або 500 м3/год. Регенерація здійснюється із застосуванням пересувного вузла регенерації та елеватора, що переміщуються по всій довжині фільтра.

3. Очищення поверхневих стічних вод із застосуванням фільтрів з полімерним завантаженням. Розглядається очищення стічних вод із використанням пористого пінополіуретанового фільтруючого завантаження.

4. Очищення промислових і поверхневих стічних вод, що містять високов'язкі нафтопродукти типу «мазут», із застосуванням фільтрів з пінополіуретановим завантаженням. При цьому варіанті враховується вплив високов'язких нафтопродуктів типу «мазут» на процес регенерації фільтруючого завантаження. Передбачається подача теплоносія в зону регенерації завантаження.

Варіанти завдань з розробки схем очищення нафтовмісних промислових і поверхневих стічних вод із застосуванням фільтрів з полімерним завантаженням наведені в Додатках 3-4.

Для виконання і захисту курсового проекту студенти повинні знати:
· методи механічного очищення промислових і поверхневих стічних вод, забруднених нафтопродуктами і завислими речовинами, застосування ґрат, пісковловлювачів, споруд відстійного типу;

· властивості й характеристики полімерних матеріалів, застосовуваних як сорбенти для очищення і доочищення маслонафтоочіщувальних стічних вод;

· якісну і кількісну характеристики стічних вод, що очищаються, вимоги до ступеня очищення стічних вод.

· теоретичні основи процесу фільтрування стічних вод, забруднених нафтопродуктами;

· кінетику виділення нафтопродуктів з нафтовмісних стічних вод;

· фактори, що є визначальними при виборі виду фільтруючого матеріалу і визначенні параметрів фільтрування;

· застосування коагулянтів і флокулянтів у схемах очищення з фільтрами з полімерним завантаженням;

· конструктивні особливості фільтрів з полімерним завантаженням, що випускаються промисловістю для очищення нафтовмісних стічних вод. Безнапірні й напірні фільтри;

· апаратурне оформлення процесу регенерації фільтруючого завантаження з полімерних матеріалів;

· принципи проектування технологічних схем очищення;

· основи розрахунку технологічних і конструктивних параметрів споруд механічного очищення і фільтрів з полімерним завантаженням;

· основи забезпечення безпечної роботи фільтрів з полімерним завантаженням;

· вимоги ЕСКД щодо оформлення розрахунково-пояснювальної записки і графічного матеріалу;

· техніко-економічні й екологічні аспекти при проектуванні споруд очищення стічних вод із застосуванням фільтрів з полімерним завантаженням.

У результаті виконання курсової роботи студент повинен вміти:
· виконати теоретичне обґрунтування вибору конструкції фільтрів і технологічної схеми очищення;

· дати оцінку якісної і кількісної характеристик води, що очищається й очищеної води з метою вибору типу фільтруючого матеріалу і способу його регенерації;

· визначити фактори й діапазон їхнього варіювання при забезпеченні нормативних показників очищення промислових і поверхневих стічних вод;

· виконати розрахунки ґрат, пісковловлювачів, споруд відстійного типу при їхньому застосуванні у схемі очищення перед подачею нафтовмісних стічних вод на фільтри з полімерним завантаженням;

· визначити технологічні й конструктивні параметри фільтрів залежно від режиму роботи фільтра;

· навести результати розрахунків у формі, зручній для аналізу (у вигляді рисунків, таблиць, схем);

· зобразити принципову схему очищення у вигляді рисунка;

· визначити технологічні процеси, що можуть бути автоматизовані;

· дати технічну оцінку ефективності розробленого фільтра і технологічної схеми;

· накреслити принципову технологічну схему очищення із застосуван-ням типу фільтрів, що рекомендується, з урахуванням вимог ЕСКД;

· оцінити можливість повторного використання очищеної води й утилізації уловлених компонентів;

· визначити техніко-економічну ефективність рекомендованих рішень.

2. ОСНОВНІ ВИМОГИ ПРИ ОФОРМЛЕННІ

РОЗРАХУНКОВО-ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ Й
ГРАФІЧНОЇ ЧАСТИНИ ПРОЕКТУ

До складу курсового проекту входять розрахунково-пояснювальна записка обсягом 20-30 сторінок рукописного тексту. Рисунки і таблиці в розрахунково-пояснювальній записці потрібно виконувати на аркушах формату А4.

Розрахунково-пояснювальна записка включає такі структурні частини:

· титульний аркуш;

· завдання на проектування;

· зміст;

· вступ;

· основну частину;

· висновки;

· список використаної літератури і нормативних джерел.

У цій послідовності скріплюють аркуші записки. Сторінки записки нумерують арабськими цифрами, проставленими над текстом у правому куті або внизу. Текст слід писати, дотримуючи таких розмірів полів: ліве – не менше 25, праве – 10, верхнє – 20, нижнє – 20 мм. Текст повинний бути чітким, контрастним, написаним розбірливо.

Титульний аркуш оформляють за зразком (див. Додаток 1) і включають у загальну нумерацію записки. Нумерацію проставляють, починаючи з другого аркуша (завдання на курсовий проект). До захисту приймається оформлений курсовий проект з особистим підписом студента і датою на титульному аркуші.

Завдання на проектування оформляють відповідно до варіанта. При цьому заповнюють типову форму (див. Додаток 2). Варіант завдання для кожного студента визначає викладач, виходячи з кількості студентів за додатками.

Зміст оформляють після закінчення роботи над розрахунково-пояснювальною запискою з вказівкою сторінок, що відповідають початку розділу або підрозділу. У зміст також включають номер і назву пунктів підрозділів.

Вступ повинен містити оцінку сучасного стану екології водних об'єктів України, техніки і технології очищення природних і стічних вод відповідної категорії, можливості використання очищених стічних вод у технічному водопостачанні й утилізації корисних компонентів, вплив забруднень на навколишнє середовище та інші аспекти, що підкреслюють актуальність проблеми.

Необхідно також послатися на нормативно-правові документи України, у тому числі регіональні, з охорони навколишнього середовища і раціонального природокористування, до яких найбільш близька тематика, або в рамках якої виконується курсовий проект. У вступі формулюють і записують мету і завдання проектування. Обсяг “Вступу” не повинен перевищувати 4 сторінки.

У змісті і розрахунково-пояснювальній записці “Вступ”, “Висновки” і “Список літератури” пишуть без зазначення порядкового номера розділу, а проставляють тільки нумерацію сторінок.

Текст основної частини записки повинен бути розділений на розділи, підрозділи, пункти і пронумерований арабськими цифрами, наприклад, 1.2. – другий підрозділ першого розділу. Усі розділи слід починати з нової сторінки. Ілюстрації повинні бути виконані відповідно до вимог ЕСКД, вміщені після першого посилання на них і розташовані так, щоб їх було зручно розглядати без повернення записки, або з поворотом за годинниковою стрілкою.

Ілюстрації позначають словом “Рис.” з номером розділу і порядковим номером рисунка в межах розділу, наприклад, рис. 2.1.- перший рисунок другого розділу. Назва рисунка повинна бути короткою. Назву розташовують під рисунком разом з роз'яснювальними позначеннями.

Таблиці повинні мати заголовок (назву). Перед заголовком в одному рядку розміщують напис “Таблиця” із вказівкою номера таблиці в межах розділу, наприклад, табл. 1.2 – друга таблиця першого розділу. Узагальнення результатів розрахунку або теоретичного обґрунтування доцільно проводити за допомогою таблиць. Це сприяє скороченню текстової частини і полегшує аналіз результатів роботи.

Твердження авторів або цифрові дані, що використовуються при виконанні курсового проекту, повинні супроводжуватися посиланням на джерело-довідник, СНіП, статтю і т.ін. Посилання на джерело проставляють у квадратних дужках із вказівкою порядкового номера арабськими цифрами, що відповідають номеру джерела, наведеного в розділі “Список використаних джерел”.

Висновки повинні містити короткі узагальнення по роботі в цілому і розділах основної частини, що підтверджують виконання мети і вирішення задач проектування конкретними даними. Обсяг висновків складає 2-3 сторінки рукописного тексту.

У висновках до курсового проекту студенти повинні відобразити:

· виконання мети проекту і поставлених задач;

· результати теоретичного обґрунтування і вибору методу очищення, типу споруд і апаратів;

· особливості системи водовідведення різних категорій стічних вод;

· доцільність об'єднання або роз'єднання потоків стічних вод;

· характеристику якості води за основними показниками до (після) очищення і вимоги до очищеної води;

· можливість повторного використання очищених стічних вод у технічному водопостачанні;

· основні технологічні параметри процесу очищення;

· дані про габарити очисних споруд, умови й термін використання фільтруючих матеріалів;

· заходи щодо забезпечення безпеки роботи з обладнанням;

· природоохоронне і ресурсозберігаюче значення методу.

У список використаних джерел повинні включатися: технічна література, довідники, нормативно-правові матеріали, на які в тексті є посилання.

При виконанні розрахунково-пояснювальної записки на персональному комп'ютері треба дотримуватись таких вимог:

· текст виконують на дискеті розміром 3,5 дюйми за допомогою редактора Microsoft Word for Windows;

· основний текст повинен бути набраний шрифтом Times New Roman (нормальний), розмір шрифту – 14 пунктів, відстань між рядками – 1 інтервал;

· текст друкують на одній стороні аркушів формату А4;

· абзаци виконують із проміжком від лівого краю на відстані 1,5 см;

· поля повинні складати (при нормальному розташуванні аркуша): ліворуч – 2 см. Текст повинен займати площу розміром 160×247 мм. Кількість рядків на сторінці з одним інтервалом повинно складати близько 40;

· назву розділів друкують зверху напівжирним шрифтом з вирівнюванням тексту по центру.

Графічну частину виконують на одному аркуші, де розташовують технологічну схему, схему фільтрів і вузла регенерації, специфікацію або експлікацію споруд, оснащення, умовні позначення потоків води. Штамп виконують за зразком, прийнятим в академії.

3. ОРГАНІЗАЦІЯ І ПОСЛІДОВНІСТЬ ВИКОНАННЯ

ОСНОВНОЇ ЧАСТИНИ ПРОЕКТУ

Основна частина проекту повинна включати не менше чотирьох розділів:

1) теоретичне обґрунтування вибору типу конструкції фільтрів з полімерним завантаженням і технологічною схемою очищення нафтовмісних промислових і поверхневих стічних вод;

2) розрахунок фільтрів з полімерним завантаженням;

3) розробка технологічної схеми очищення;

4) технічна оцінка ефективності рішень, що рекомендуються.

Для виконання проекту необхідно забезпечити інформаційну базу відповідно до варіанта задачі. Список літератури і нормативних джерел наведений у розділі “Список літератури”. Слід мати на увазі, що найбільш повні технічні рішення розміщуються у спеціальних науково-технічних журналах: “Химия и технология воды», «Водоснабжение и санитарная техника», «Экотехнология и ресурсосбережение».

Серед альтернативних методів фільтрування через еластичний полімерний матеріал пінополіуретан (ППУ) варто розглянути методи фільтрування з використанням як фільтруючого матеріалу пінополістиролу (ППС), кварцевого піску, активного вугілля та інших матеріалів, що використовуються для очищення нафтовмісних стічних вод, у тому числі із застосуванням реагентів і комбінованих методів очищення.

При оцінці методів очищення і визначенні складу споруд (апаратів, оснащення) слід враховувати такі фактори: продуктивність споруд, концентрацію забруднення, вимоги до очищеної води, можливість утилізації корисних компонентів і повторного використання стічних вод, необхідну площу під очисні споруди, можливість механізації та автоматизації процесу очищення, питомі показники витрат енергоресурсів, економічні показники та ін.

Після вибору й обґрунтування методу фільтрування через полімерні матеріали необхідно розглянути властивості й характеристики полімерних матеріалів, застосовуваних як сорбенти для очищення і доочищення маслонафтовмісних стічних вод, у тому числі конструктивні рішення, що забезпечують необхідну ефективність очищення стічних вод. Потім виконують розрахунок споруд механічного очищення стічних вод і фільтра з обраним типом фільтруючого завантаження, наприклад, пінополіуретаном (ППУ) з урахуванням умов завдання. При цьому слід викласти теоретичні основи процесу фільтрування стічних вод, що містять нафтопродукти, вплив різних факторів (концентрації забруднень, рн середовища, температури, надходження СПАВ) і визначити оптимальні умови фільтрування стічних вод.

Після визначення типів фільтрів, їх габаритів, оптимальних технологічних параметрів процесу очищення стічних вод і регенерації фільтруючого завантаження компонують технологічну схему очищення промислових або поверхневих стічних вод. Для порівняння слід розглянути за літературними джерелами схеми очищення такої або близької по складу категорії стічних вод, що містять нафтопродукти.

Якщо процес очищення проводиться із застосуванням реагентів, то необхідно в схемі показати реагентне господарство. Технологічну схему очищення, що рекомендується, і конструкцію фільтра виконують окремо на аркуші. У розрахунково-пояснювальній записці дають опис роботи споруд, приводять характеристику і призначення споруд і обладнання (ґрати, пісковловлювачі, відстійники, фільтри та ін.). При описі роботи технологічної схеми слід рекомендувати, які процеси можуть бути автоматизовані й механізовані.

4. МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ СПОРУД ПОПЕРЕДНЬОГО ОЧИЩЕННЯ нафтовмісних СТІЧНИХ ВОД

При розрахунку споруд попереднього очищення (ґрат, пісковловлювачів, відстійників) треба керуватися широко застосовуваними основними формулами і методиками, викладеними в підручниках для вузів [4], навчальних посібниках і літературі, розрахованої на інженерів і науковців, що займаються дослідженням, проектуванням і експлуатацією каналізаційних очисних споруд [7-10, 14, 15]. З урахуванням категорії стічних вод необхідно вносити відповідні корективи. Наприклад, при розрахунку ґрат у схемі очищення поверхневих стоків ширину чарунок у ґратах приймати не як звичайно 16 мм, а 50 мм.

Розрахунок горизонтальних пісковловлювачів рекомендується вести на затримку частинок піску діаметром 0,2 мм і гідравлічною крупністю 18,7 мм; розрахункову глибину пісковловлювача приймають в діапазоні від 0,5 до 2 м.

При розрахунку тангенціальних пісковловлювачів треба виходити з питомого гідравлічного навантаження, рівного 110 м3/(м2∙год) при максимальному припливі стічних вод і діаметрі пісковловлювача не більше 6 м. Впуск води рекомендується здійснювати по всій розрахунковій глибині, рівній половині діаметра.

Кількість піску, затримуваного в пісковловлювачах, у середньому складає 15 % від маси завислих речовин. Для розрахунку бункерів для піску слід приймати: вологість піску 60...70 %, об'ємну масу шламової пульпи 1,2...1,5 т/м3; зольність затриманого в пісковловлювачах піску складає 80...90%, вміст нафтопродуктів у зневодненому піску – не більше 3 %.

Тип відстійних споруд рекомендується вибирати за результатами техніко-економічних розрахунків з урахуванням продуктивності очисних споруд, черговості будівництва, характеристики ґрунтів, конфігурації і рельєфу майданчика, рівня ґрунтових вод, схеми очисних споруд, необхідного ступеня очищення та ін. Відстійні споруди можуть бути залізобетонними або земляними. Залізобетонні відстійники доцільно споруджувати при витраті стічних вод до 500 л/с, а також у всіх випадках при несприятливих гідрогеологічних умовах. При витраті до 300 л/с можливе застосування відстійників закритого типу, тобто підземних залізобетонних споруд. При великих витратах води економічно доцільно влаштовувати ставки-відстійники.

Для очищення поверхневих стічних вод від нафтопродуктів і завислих речовин, як правило, передбачається наступний склад споруд: ґрати, пісковловлювачі, відстійники, ємкості, що акумулюють.

Для очищення промислових стічних вод з аналогічним складом забруднень передбачаються пісковловлювачі, відстійники, фільтри. У зв'язку з цим нижче наведені методики розрахунків споруд очищення поверхневих стічних вод, що включають споруди очищення промислових стічних вод.

4.1. Розрахунок ґрат для очищення стічних вод

При розрахунку ґрат для поверхневих стічних вод визначають їхні розміри і втрати напору при проходженні стоку через ґрати.

Величину витрати стоків знаходять за формулою
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де   
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 – площа живого перерізу, м2;
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 – задана швидкість руху через ґрати, прийнята рівною 0,8-1 м/с;

b   – ширина чарунок ґрат, м;

n   – число чарунок ґрат, шт;

h1 – глибина води перед ґратами, м.
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де k – коефіцієнт, що враховує стиснення потоку граблями і затриманими забрудненнями. Значення k = 1,05.

h1  – глибина потоку, м. Для ґрат з ручним очищенням h1 = 1 м; з механізованим очищенням – 1,2-3 м.

Загальна ширина ґрат:

Bг = b∙ n + S∙ (n-1), м,                                 (4.3)

де  S – товщина стержнів, м (для прямокутних 40×10 мм).

Потім приймають число ґрат N і ширину кожної з них (У1):

У1=Вг/N.                                      (4.4)
Втрати напору в ґратах:

hм = р∙ ξ∙ v2/2∙g,                                 (4.5)
де  р – коефіцієнт, що враховує збільшення втрат напору внаслідок засмічення ґрат, приймається р ≈ 3;

v – швидкість руху води в камері перед ґратами, приймається 0,7-0,8 м/с;

ξ – коефіцієнт місцевого опору ґрат, залежить від форми стержнів, визначається за формулою
ξ = β∙ (S/b)4/3∙ sinα,                             (4.6)
де  α = 60-700 – кут установки ґрати до обрію;

β – коефіцієнт, рівний для прямокутних стержнів β = 2,42, для круглих стержнів β = 1,72.

Кількість сміття, що плаває, на 1000 га в середньому складає: для дощових і поливочних вод - 0,2, а для талих вод - 0,3 м3.

Річна кількість поверхневих вод у м3, що стікають з 1 га площі водозбору, визначається за формулами, наведеними у розділі 4.4.

Методика розрахунку ґрат застосована і для промислових стічних вод, що містять нафтопродукти й механічні забруднення.

4.2. Розрахунок пісковловлювачів для очищення стічних вод

Для очищення поверхневого стоку найбільш доцільно застосовувати горизонтальні або тангенціальні пісковловлювачі. Довжину горизонтальних пісковловлювачів L, м, рекомендується визначати за формулою
L=1000∙ k∙ hp∙ v/u0,                                       (4.7)
де k – коефіцієнт, що враховує неповне використання зони відстоювання, дорівнює 1,7;

 hp - розрахункова глибина пісковловлювача, приймається від 0,5 до 2 м;

v - швидкість руху стічних вод, при максимальному припливі vмакс = 0,3 м/с;

u0 – гідравлічна крупність частинок піску, на затримку яких розраховується пісковловлювач,  u0 = 18,7 мм/с;

1000 – перекладний коефіцієнт розмірності.

Площа живого перерізу пісковловлювача (F):

F = Q/vмакс,                                             (4.8)

де  Q - максимальна витрата стічних вод, м3/с;

vмакс – швидкість руху стічних вод, м/с.

З рівняння нерозривності струменя

Q=F∙ v, м3/с,                                   (4.9)

визначають ширину пісковловлювача (В):

В=F/hp, м.                                             (4.10)

При декількох відділеннях пісковловлювача ширина одного відділення

b=B/n, м.                                            (4.11)

де  n - кількість пісковловлювачів або їхніх відділень.

Ширина відділень звичайно приймається від 0,5 до 2 м.

Для визначення висоти шару осаду, що затримується в пісковловлювачі (hос), встановлюється загальний обсяг затриманого осаду (Wос):

Wос = Q∙ C0∙ 0,15/(100-b)∙ v∙ 104,м3/год,                  (4.12)

де  Q - витрата стічних вод, м3/год;

C0 - концентрація завислих речовин у стоці, що надходить, мг/л.

b - вологість осаду, % (60-70 %);

v - щільність осаду, г/см3 (1,2-1,5 г/см3).

Число діб між очищеннями пісковловлювача приймається 0,33-2 доби.

hос = Wос/L∙ B∙ N, м.                                   (4.13)

Загальна будівельна глибина пісковловлювача визначається за формулою:

H = hб + hр + hос, м                           (4.14)
де  hб - висота бортів над рівнем води в пісковловлювачі (приймається 0,2-0,4 м).

Час протікання в пісковловлювачі визначається в секундах (с) з рівняння: L=vмакс∙ t, м.

Звідси

t=L/vмакс.                                           (4.15)

Тривалість протікання стічних вод у горизонтальному пісковловлювачі має бути не менше 30 с.

Розрахунок тангенціальних пісковловлювачів здійснюється за гідравлічним навантаженням на поверхню пісковловлювача в плані.

Необхідна площа пісковловлювачів у плані визначається за формулою:

F = Q / q0, м2,                                          (4.16)
де  Q - розрахункова витрата стічних вод, м3/год;

q0 - розрахункове гідравлічне навантаження, м3/(м2∙ год).

Розрахункове гідравлічне навантаження на поверхню тангенціальних пісковловлювачів у плані рекомендуються приймати в межах 90-130 м3/(м2∙ год) (на маленьких очисних станціях – 60-80 м3/(м2∙год)) (16(. За СНіП 2.04.03-85 розрахунок тангенціальних пісковловлювачів рекомендується здійснювати за гідравлічним навантаженням 110 м3/(м2∙ год).

Діаметр пісковловлювача повинен складати
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де N – кількість пісковловлювачів (не менше двох).

Діаметр тангенціальних пісковловлювачів не повинен перевищувати 6 м, а робоча глибина приймається не більше величини радіуса.

Розрахунок піскових майданчиків

Для підсушування піску, що надходить з пісковловлювачів, треба передбачати майданчики з валиками, що огороджують, висотою 1-2 м. Допускається застосовувати накопичувачі із шаром напуску піску до 3 м за рік. Воду, яку видаляють з піскових майданчиків, необхідно направляти в початок очисних споруд.

Розрахункова площа піскових майданчиків складає

Fпп = Wос /qпп, м2,                                      (4.18)

де  qпп - навантаження на піскові майданчики, передбачається 3 м3/м2 за рік.

Примітка: При підвищенні розрахункової витрати поверхневого стоку для попередження порушення режиму роботи пісковловлювача (виносу піску) передбачається обвідний канал відводу води, що перевищує розрахункову витрату, на наступні споруди, наприклад, акумулюючу ємкість.

При застосуванні пісковловлювачів для очищення стічних вод (поверхневих, промислових і т.д.) необхідно визначати їхній тип з урахуванням продуктивності очисних споруд, схеми очищення стічних вод, характеристики завислих речовин і та. ін.

4.3. Розрахунок відстійників для очищення стічних вод
Розрахунок відстійників треба проводити за гідравлічною крупністю частинок суспензії, виділення яких забезпечує необхідний ефект очищення. Як приклад наводимо методику розрахунку горизонтального  і тонкошарового відстійників.

Дані для розрахунку горизонтальних відстійників:

В – ширина відстійника або його секції, приймається в межах 3-9 м;

u0 – гідравлічна крупність, складає 1-0,05 мм/с при ефекті видалення суспензій Е (%) від 25 до 85 %;

tр – розрахунковий час перебування води у відстійнику, tр = 1-3 год;

Н0 – висота зони відстоювання, Н0 = 2-3 м.

Сумарну площу горизонтальних відстійників визначають за формулою
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де  Qоч – розрахункова витрата стічних вод, м3/год;

u0 – швидкість випадання (спливання) домішок (завислих речовин, нафтопродуктів і т.д., затримуваних відстійником (гідравлічна крупність), мм/с;

α – коефіцієнт, що враховує вертикальну складову швидкості потоку;

vср – швидкість руху води у відстійнику, приймається в межах 5-7 мм/с, при розрахунку його на видалення суспензій з u0 ≥ 0,55 мм/с і 3-5 мм/с при розрахунку на видалення суспензій з u0 ≤ 0,4 мм/с.

Довжина відстійника L0 (м):
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Загальна ширина відстійників В (м) визначається за формулою
В = F0/L0.                                            (4.22)

Після встановлення величини В визначають фактичну швидкість (vср, мм/с) у проточній частині відстійників:
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Ширину (В) приймають 3-9 м, а довжину не більше 10Н0. Розрахункова кількість відстійників або секцій не менше двох.

При розрахунку осадової частини відстійника слід виходити з розрахункового нагромадження осаду і прийнятої частоти його видалення.

У відстійниках для механічного очищення поверхневого стоку, як у нафтовловлювачах і в первинних відстійниках міських очисних споруд, повинні бути передбачені пристрої для затримування і періодичного видалення спливаючих домішок (в основному нафтопродуктів і масла) і осаду, що накопичується. Спливаючі домішки, що видаляються з поверхні відстійника, відводяться у збірники, де витримуються протягом декількох діб для відокремлення нафтопродуктів. Частково освітлені й зневоднені нафтопродукти, залежно від їхньої якості, повинні направлятися на утилізацію або спалювання, а вода, що відокремилася, або шлам повертатися у відстійник.
Розрахунок тонкошарових відстійників

Перед початком розрахунку тонкошарових відстійників, які працюють за протитечійною схемою (рис. 4.1), приймають: висоту ярусу по вертикалі hв, кут нахилу пластин до обрію α, висоту ярусу по нормалі hн, швидкість руху потоку в міжполичному просторі v, кількість секцій Nф і будівельну ширину однієї секції відстійника B. Висоту ярусу по вертикалі hв приймають 0,2-0,025 м (при високих початкових концентраціях завислих речовин рекомендується приймати великі значення). Для кращого сповзання осаду з поверхні пластин або труб їх доцільно встановлювати в блоках під кутом α = 55-600. Швидкість руху потоку v у міжполочному просторі приймають не більше 10 мм/с. Ширину тонкошарового відстійника Bbl приймають конструктивно 2-6 м, виходячи з будівельної ширини секції відстійника B, розмірів матеріалу аркушів блоків і умов їхнього монтажу. Кількість секцій відстійника Nф повинна бути не менше двох (якщо прийняти мінімальне число відстійників Nф= 2, то максимальну розрахункову витрату стічних вод, які очищаються, слід збільшити в 1,2-1,3 раза).
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Рис. 4.1 – Схема тонкошарового відстійника

Довжина пластин тонкошарового блоку повинна скласти

Lbl = v∙ hн∙ Kз/u0, м,                                   (4.24)
де  Kз = 1,2-1,5 – коефіцієнт запасу.

Гідравлічна крупність частинок зависі u0, що підлягають затримці в тонкошарових відстійниках, повинна визначатися в шарі, рівному висоті ярусу hв. При відсутності таких даних при очищенні міських стічних вод для розрахунків можна приймати u0 = 0,15-0,2 мм/с.

Далі знаходять фактичну продуктивність однієї секції відстійника за формулою
qsetф = Q/Nф, м3/год.                                     (4.25)

Висота ярусу відстійника по нормалі складає

hн = hв∙ cos α, м,                                       (4.26)

а кількість ярусів у відстійнику

n = Hbl / hн, шт.                                       (4.27)
Висота пластин тонкошарового блоку (див. рис. 4.1), що визначається за формулою
h2 = Lbl sin α, м,                                       (4.28)

не повинна перевищувати 1-2 м.

При визначенні будівельної висоти відстійника, крім висоти пластин h2, також враховують: висоту борта відстійника hб = 0,3 м, висоту шару води над полками h1 = 0,1-0,5 м, висоту зони, від якої залежить рівномірність розподілу води між ярусами h3 = 0,2-0,5, висоту нейтрального шару h4 = 0,1-0,2 м, а також висоту шару осаду h5 = 0,3 м.

Основні конструктивні розміри тонкошарових відстійників торцевого типу НДІ КВОВ АКГ рекомендує визначати за наступними формулами
площа перерізу відстійника , м2:

ω = Q/3,6 vbl;                               (4.29)
загальна довжина відстійника , м:

L = l1 + lbl + l2;                            (4.30)
загальна ширина відстійника , м:

B = ω/Hbl,                                 (4.31)
де  Q - розрахункова витрата, м3/год;

vbl - середня швидкість робочого потоку, 5-10 мм/с;

l1 - довжина приймальної камери, приймається 1-1,5 м;

lbl - довжина тонкошарових елементів, приймається 1,5-3 м;

l2 - довжина вихідної частини відстійника, приймається 0,5-1 м;

Hbl - висота тонкошарових блоків, приймається 1-1,5 м.

Середня швидкість робочого потоку залежно від необхідного ступеня очищення поверхневого стоку міських територій від завислих речовин, іншими словами, ефекту освітлення, при прийнятій довжині тонкошарових елементів приймається за Додатком 6.

Визначивши конструктивні розміри тонкошарового відстійника і виходячи із забезпечення необхідного ступеня очищення за завислими речовинами, слід провести перевірочний розрахунок ефективності очищення поверхневого стоку від нафтопродуктів. При цьому ефективність затримки нафтопродуктів у тонкошаровому відстійнику, залежно від довжини тонкошарових елементів і швидкості руху рідини, перевіряють за Додатком 6.

Кількість осаду Рос, м3/год, який виділяється у відстійних спорудах, визначають, виходячи з концентрації завислих речовин у стоку, що надходить, С0 і концентрації завислих речовин у відстійному стоці Соч за формулою
Рос = Q(З0 – Соч) / (100 – b)∙ γ∙ 104,               (4.32)
де  Q – витрата стічних вод, м3/год;

b – вологість осаду (50-60 %);

γ – щільність осаду (2-2,3г/см3).

4.4. Розрахунок акумулюючої ємкості

При накопиченні стоку в акумулюючій ємкості відбувається усереднення його складу, а при наступному витримуванні перед спорожненням - видалення із стоку основної маси нерозчинених домішок.

Річна кількість дощових Wд і талих Wт вод у м3, що стікають з 1 га площі водозбору, визначається за формулами
Wд = 10∙ hд∙ ψд;                                        (4.33)

Wт = 10∙ hт∙ ψт,                              (4.34)
де   hд – шар опадів за теплий період року, мм;

hт – шар опадів у мм за холодний період року (визначає загальну річну кількість талих вод) або запас води в сніжному покриві до початку сніготанення (визначає кількість талих вод у весняну повідь);

ψд, ψт – загальний коефіцієнт стоку дощових і талих вод відповідно. Значення ψт приймається в межах 0,5-0,7, а ψд визначається як середньозважена величина для всієї площі водозбору з урахуванням середніх значень коефіцієнтів стоку для різної поверхні (останні можуть прийматися для водонепроникних покрить у межах 0,6-0,8, для ґрунтових поверхонь 0,2, для газонів 0,1).

Робочий обсяг акумулюючої ємкості W в м3 для дощового стоку визначається за формулою
W = 10∙ hд∙ F∙ ψд;                                        (4.35)

де  hд – максимальний шар опадів за дощ у мм, стік від якого акумулюється в повному обсязі; величина hд для промислових підприємств першої групи приймається, як правило, в межах 10-15 мм, а для підприємств другої групи рівною середньому добовому максимуму опадів;

ψд – загальний коефіцієнт стоку дощових вод, залежно від виду поверхні приймається 0,1-0,8.

Загальна річна кількість поливочних вод Wм у м3, що стікають з території проммайданчиків, визначається за формулою
Wм = 10∙ m∙ k∙ Fм∙ ψм;                                        (4.36)

де   m – витрата води на одну мийку дорожніх покриттів (складає 1,2-1,5 л/м2);

ψм  – коефіцієнт стоку (може бути прийнятий 0,5);

k – середня кількість мийок на рік;

Fм – площа покриттів, що піддаються мокрому прибиранню, га.

Аналогічно визначається робочий обсяг ємкості, що акумулює, у м3 для поталого стоку, величина hм може бути прийнята 25-30 мм, ψм – 0,5-0,7.

Середня тривалість сухої погоди при шарі опадів ≥ 5 мм складає до 10 діб.

Залежно від складу домішок, що накопичуються на території проммайданчиків і які змиваються поверхневим стоком, промислові підприємства й окремі його ділянки можна розділити на дві групи.

До першої групи відносяться підприємства чорної металургії (за винятком коксохімвиробництва), машино- і приладобудівної, електротехнічної, вугільної, нафтової, легкої, хлібопродуктової, молочної, харчової промисловості, сірчаної і содової підгалузей хімічної промисловості, енергетики, автотранспортні підприємства, річкові порти, ремонтні заводи, а також окремі виробництва нафтопереробних, нафтохімічних і хімічних підприємств, на територію яких не попадають специфічні забруднення.

Середні концентрації основних домішок у стоці дощових вод на цих підприємствах можуть бути прийняті:

· за завислими речовинами – 500-2000 мг/л, при цьому більш високі значення відносяться до підприємств з інтенсивним рухом автотранспорту;

· за нафтопродуктами 30-70 мг/л для підприємств з інтенсивним рухом автотранспорту і значним споживанням пально-мастильних матеріалів і 10-30 мг/л для інших (виняток складають підприємства нафтової промисловості, де вміст нафтопродуктів у поверхневому стоці може досягати 0,5 г/л за рахунок скидання разом з атмосферними водами деяких видів виробничих стічних вод);

· за ХПК і БПК 100-150 мг/л і 20-30 мг/л відповідно в перерахуванні на розчинені домішки, а з урахуванням диспергованих домішок ці показники збільшуються в 2-3 рази;

· за загальним солевмістом в основному 0,2-0,5 г/л, а на підприємствах хімічної промисловості (содових і сірчаних) – 0,5-3 мг/л.

До другої групи відносяться підприємства кольорової металургії, коксо-хімії, хімічної, лісохімічної, целюлозопаперової, нафтопереробної, нафтохімічної і мікробіологічної промисловості, шкір-сировинні й шкіряні заводи, м'ясокомбінати, шпалопросочувальні заводи.

У поверхневому стоці підприємства другої групи, крім домішок, перерахованих у першій групі, можуть бути присутні також домішки, специфічні для даного виробництва.

Висоту зони відстоювання в ємкості варто приймати в межах 1,5-4 м, висоту вільної зони над рівнем води – 0,3-0,5 м, висоту нейтральної зони над рівнем осаду – 0,4-0,5 м.

Секції акумулюючої ємності повинні бути обладнані пристроями для періодичного видалення нафтопродуктів, що спливли, і осаду.

При проектуванні нафтозгінних і нафтозбірних пристроїв слід враховувати періодичне коливання рівня заповнення секцій нижче розрахункового.

Мулові приямки в акумулюючій ємкості рекомендується розташовувати в середній частині. Ухил днища до приямків і поперечний ухил дна слід приймати не менше 0,05, а ухил стінок приямку не менше 450. Для видалення осаду з площі днища в приямок варто передбачати гідрозмив. Об’єм мулової частини ємкості визначається виходячи із заданої періодичності видалення осаду.

Для періодичного видалення осаду, що накопичується, з акумулюючої ємкості, варто передбачити влаштування гідроелеваторної установки або насосної станції, обладнаної плунжерними або іншими насосами, призначеними для перекачування шламів з високим вмістом механічних домішок.

Для зневоднення осаду рекомендується застосовувати його витримування на мулових майданчиках або на майданчиках-ущільнювачах, навантаження на майданчики зневоднення може бути прийняте рівним 3 м3 на 1 м2 за рік. Майданчики слід розділити на карти, обладнані випускними пристроями для відведення мулової води.

На підставі даних про середню тривалість періодів між стокоутворюючими опадами тривалість відстоювання стоку в акумулюючій ємкості може бути прийнята рівною 1-2 доби. У таких же межах може бути прийнята тривалість відводу освітленої води.

При тривалості відстоювання 1-2 доби ефект зниження вмісту завислих речовин і показника ХПК в акумулюючій ємкості, коливається в межах 80-90 %, а показники БПК –  у межах 60-80 %. Залишковий вміст завислих речовин у відстояній воді орієнтовно може бути прийнятий в межах 50-200 мг/л, нафтопродуктів – 0,5-5 мг/л, а органічних домішок – 50-100 мг/л у перерахунку на ХПК і 20-30 мг/л у перерахунку на БПК.

При відомій годинній витраті (м3/год) поверхневих стічних вод розрахунки ведуть в такий спосіб.

Визначається кількість поверхневого стоку, що може надійти за добу (24 години), м3:
Wп = Q ∙24год,                              (4.37)
де  Q – витрата поверхневих  стічних вод, м3/год.

Згідно з довідковими даними середня тривалість сухої погоди між дощами шаром ≥ 1 мм близько 3,5 доби, а шаром ≥ 5 мм – до 10 діб. Для розрахунку приймаємо тривалість сухої погоди виходячи із шару дощу.

Акумулюючі ємкості рекомендується проектувати прямокутними в плані, розділеними на секції. Корисний обсяг однієї секції слід розраховувати на прийом стоку від шару опадів 2,5-5 мм.

Wсекции – робочий об’єм секції:

Wсекции = L∙ Bс∙ H,                                       (4.38)

де   Н – робоча висота секції 1,5-4 м;

Вс – ширина секції, може бути прийнята кратною 3 м;

L – довжина секції, приймається, виходячи з обсягу споруди, кількість секцій не менше двох.

Обсяг секції при прийомі стоку від шару осаду, наприклад, 2,5 мм при розрахунковому шарі опадів 15 мм складе відповідно одну шосту від робочого обсягу акумулюючої ємкості, тобто кількість секцій при цьому складе шість, що згідно з нормативними даними є прийнятним.

L= 2,5∙ Wп/H∙ 15∙ Bс, м;         L= Wп /6∙ H∙ Bс, м.             (4.39)

При визначенні обсягу акумулюючої ємкості необхідно враховувати накопичення осаду і вільний обсяг:

Wа = Wп + Wo + Wc,                                 (4.40)

де  Wа – загальний обсяг акумулюючої ємкості, м3;

Wп– об’єм поверхневого стоку, м3/доб;

Wо– об’єм осаду, м3;

Wс – вільний об’єм (≈ 10-12 % від Wо).
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де  С0, Соч – концентрації завислих речовин у вихідній і очищеній воді, мг/л;

t – період накопичення осаду, кількість років (від 1 до 7);

b – вологість осаду (50-60 %);

γ – щільність осаду (2-2,2 г/см3).

4.5. Розрахунок мулових майданчиків
Корисну площу мулових майданчиків визначають за формулою
Fмм = 365C/qмм∙ Kk, м2,                           (4.42)
де  C – добова витрата стабілізованого осаду; м3/доб;

qмм – навантаження на мулові майданчики, м3/(м2∙ рік);

Kk – кліматичний коефіцієнт.

Навантаження на мулові майданчики приймають 3 м3 на 1 м2 за рік при Kk = 1,0. Значення кліматичного коефіцієнта приймають за рис. 3 [1].

Кількість карт мулових майданчиків має бути не менше 4. За отриманою корисною площею приймають розміри однієї карти.

Додаткова площа мулових майданчиків, що займається валиками, дорогами, каналами:

Fдоп = k∙ Fмм, м2,                                     (4.43)
де  k – коефіцієнт, що враховує додаткову площу і приймається рівним 0,2 для великих і 0,4 для маленьких очисних станцій.

Мулові майданчики перевіряють на зимове намороження осаду. Висота шару намороженого осаду складає
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де  Тнам – тривалість періоду намороження (число днів за рік із середньою добовою температурою нижче –100С);

k1 – коефіцієнт, що враховує зменшення обсягу осаду внаслідок зимової фільтрації і випару;

k2 – коефіцієнт, що враховує частину площі, яка виділяється під зимове намороження.

Тривалість періоду намороження Тнам приймають за рис. 3 (1(, для Харкова – 30 днів. Значення цих коефіцієнтів відповідно складають 0,75 і 0,8.

Отримане значення висоти шару намороженого осаду hнам має бути менше висоти огороджувальних валиків мулових майданчиків на 0,1 м ((1(, п. 6.395).

При проектуванні мулових майданчиків слід приймати: робочу глибину карт 0,7-1 м; висоту огороджувальних валиків – на 0,3 м вище робочого рівня; при використанні механізмів для ремонту земляних валиків робоча глибина карт 1,8-2 м ([1], п. 6.391). Осад на мулових майданчиках висушують до вологості 50 % (16(.

5. КОНСТРУКТИВНІ ОСОБЛИВОСТІ ФІЛЬТРІВ З ПОЛІМЕРНИМ ЗАВАНТАЖЕННЯМ, ЩО ВИПУСКАюТЬСЯ ПРОМИСЛОВІСТЮ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ПРОМИСЛОВИХ І ПОВЕРХНЕВИХ СТІЧНИХ ВОД
Згідно із СНіП 2.04.03-85 для очищення від масла і нафтопродуктів рекомендується застосовувати фільтри з полімерним завантаженням – п. 6.242-6.246. Дані при застосуванні фільтрів є також в інформаційних джерелах. Нижче подані конструктивні, технічні й технологічні особливості основних типів фільтрів, що випускаються промисловістю.

5.1. Фільтри із стаціонарним вузлом регенерації

фільтруючого ППУ-завантаження

Вихідний вміст масла складає до 150 мг/л, завислих речовин – до 100 мг/л. Стічна вода надходить на фільтр після нафтовловлювача. Фільтр працює в такий спосіб (див. рис. 5.1).
Розріз I-I

Рис. 5.1 – Фільтр прямокутний пінополіуретановий зі стаціонарним вузлом регенерації: 1 – ємкість фільтра; 2 – ланцюговий ковшовий елеватор; 3 – пінополіуретанове завантаження; 4 – трубопровід, що подає; 5 - ведена зірочка; 6 - сітчасте днище; 7 – відвідний трубопровід; 8 - віджимні барабани; 9 - ведуча зірочка; 10 - жолоб для прийому і відводу віджатого масла

Стічні води по подаючому трубопроводі надходять у ємкість фільтра і рівномірно розподіляються по всій площі завантаження. У процесі фільтрування пінополіуретан насичується нафтомаслопродуктами та іншими завислими речовинами і ланцюговим ковшовим елеватором подається на віджимні барабани. Матеріал, звільнившись від забруднень, надходить у ємкість фільтра, а віджаті забруднення по відбірному жолобу відводяться з установки. Стічні води, пройшовши шар фільтруючого завантаження, звільняються від масла і завислих речовин і по відвідному трубопроводу відводяться у водойму.

Основні параметри роботи фільтра
Висота шару фільтруючого завантаження – 2 м;

Крупність завантаження – 10-20 мм;

Швидкість фільтрування – до 25-35 м/год.

Очищена на фільтрі вода містить до 10 мг/л речовин, екстрагованих ефіром, завислі речовини практично відсутні. Регенерат (продукт віджимання) відводиться в обробні резервуари.

5.2. Фільтр з пересувним вузлом регенерації

фільтруючого ППУ-завантаження

Загальна схема очисних споруд включає пісковловлювачі, нафтовловлювачі, пінополіуретановий фільтр і розрахована на прийом виробничих стічних вод і поверхневого стоку із заводської території.

Фільтр (рис. 5.2) працює в такий спосіб. Стічні води по трубопроводу, що подає, направляються у водорозподільний лоток, звідки рівномірно надходять у ємкість секції, заповненої пінополіуретановою крихтою. Стічні води, очищені від масла та інших завислих речовин, по трубопроводу, що відводить, виводяться з установки, а забруднене домішками завантаження подається ланцюговим ковшовим екскаватором на віджимні барабани. Потім регенероване завантаження знову надходить у секції, а віджата суміш по збірному жолобу відводиться у відстійну ємкість.

Елеватор і віджимні барабани розташовані на візку, що пересувається уздовж ванни. Для повноти регенерації здійснюють триразове віджимання всього обсягу завантаження протягом трьох годин.

Стічна вода на фільтр надходить після нафтовловлювача з концентрацією масла до 180 мг/л, завислих речовин – до 100 мг/л. Залишкова концентрація масла після фільтра – 2-10 мг/л, завислі речовини практично відсутні. Очищену воду використовують для технічного водопостачання.

В основу запропонованої конструкції фільтра покладені наступні основні принципи: процес очищення стічних вод безперервний, регенерації – періодичний; напрямок потоку стічних вод – униз; використання завантаження – багаторазове. Основні параметри роботи фільтра: висота шару завантаження – 2 м; крупність – 10-20 мм; швидкість фільтрування – до 25 м/год.
Розріз І-І

Рис. 5.2 – Фільтр прямокутний пінополіуретановий з пересувним вузлом регенерації: 1 – трубопроводи, що подають; 2 - водорозподільні лотки; 3 - секції; 4 - наповнювач секцій; 5 - елеватори, що подають; 6 - віджимні барабани; 7 - жолоби для прийому і відводу віджатих забруднень; 8 - пересувні візки; 9 - сітчасте днище; 10 - трубопроводи, що відводять

6. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ПРОЦЕСУ ФІЛЬТРУВАННЯ нафтовмісних СТІЧНИХ ВОД І ВИХІДНІ ДАНІ ДЛЯ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ФІЛЬТРУВАННЯ

Механізм затримки частинок нафтопродуктів пористим середовищем при фільтруванні емульсій полягає в тому, що частинки виділяються з потоку води на поверхню зерен  фільтруючого шару і заповнюють найбільш вузькі порові канали. У цьому випадку дуже важливе значення мають характери поверхні як частинок, так і фільтруючого матеріалу. Якщо пористе середовище гідрофільне (кварцевий пісок), то прилипання до неї гідрофобних частинок масла ускладнене тим, що гідрофільна поверхня має гідратну оболонку. Однак прилипання часток обмежене, можливо, внаслідок наявності таких ділянок на цій поверхні, на яких гідратна оболонка порушена з тих чи інших причин (руйнування кристалів, наявність ребер, мікротріщин і нерівностей та ін.). У цьому випадку частинки можуть утримуватися такими ділянками і потім витісняти гідратну оболонку з інших ділянок, поступово втягуючи в процес усю поверхню зерен. При заповненні всієї поверхні маслом вона набуває характер, властивий гідрофобним матеріалам (пінополіуретан, вугілля, сульфовугілля та ін.), поверхні яких практично відразу можуть утримувати частинки.

При взаємному зближенні гідрофобних частинок і поверхні пористого середовища на відстань менше 1 нм з'являються помітні сили зчеплення, надлишок вільної енергії системи різко зменшується, поверхневий натяг на цих поверхнях падає до нуля і відбувається злипання.

У міру того, як поверхня сорбенту вкривається плівкою нафтопродуктів, межа розділу між цією поверхнею і водою зникає, і частинки нафтопродуктів відповідно до теорії Б.В. Дерягіна у цьому випадку прилипають до плівки з силою

F = 4π∙ σн∙ у∙ rr,                              (6.1)

де  σн∙ у – поверхневий натяг одиниці поверхні розділу «нафтопродукт-вода»;

rr – радіус частки нафтопродуктів.

Цей вираз показує, що ефективність фільтрування знижується при зменшенні значення σн.у, процес поглинання нафтопродуктів ППУ закінчується капілярною конденсацією, після чого починаються відрив і переміщення скоалісцованих нафтопродуктів на нижче розташовані шари, де повторюється аналогічний процес поглинання нафтопродуктів пінополіуретаном.
6.1. Вихідні дані для визначення типу фільтрів
На підставі літературних даних [1, 2, 4] для додаткового освітлення фільтруванням стічних вод, вистояних в акумулюючій ємкості, слід застосовувати фільтруючі завантаження, які відрізняються простотою регенерації, наприклад, еластичні пінополіуретани.

Високий ефект фільтрування досягається при обробці стоку флокулянтами (наприклад, поліакриламідом (ПАА). Доза флокулянта становить 1-2 мг/л.

У Ппу-фільтрах рекомендується застосовувати завантаження з еластичного ППУ марок 35-0,8; 40-0,8; 40-1,2 у подрібненому вигляді (розмір сторін гранул 1-2 см).

Технологічні параметри ППУ-фільтрів при флокуляційній обробці стоку приймаються наступними:

· висота шару завантаження – 1-2 м;

· щільність фільтруючого завантаження – 50-70 кг/м3;

· швидкість фільтрування 20-25 м/год;

· ефект освітлення 90-95 %;

· втрати напору на початку фільтроциклу 0,5-0,6 м.вод.ст., наприкінці – 1-2 м.вод.ст.

При безреагентному фільтруванні на ППУ-фільтрах швидкість фільтрування слід приймати 10-30 м/год. Ефект освітлення 90-75 %.

При фільтруванні стічних вод, що містять високов'язкі нафтопродукти типу мазуту, необхідно в процесі регенерації фільтруючого завантаження в зоні віджимання передбачати прогрів мазуту, що утримується в завантаженні, парою з метою зниження його в'язкості і збільшення плинності. Ефективний процес регенерації віджиманням фільтруючого завантаження відбувається при прогріві мазуту до 800С.

У пінополістирольних фільтрах рекомендується застосовувати завантаження зі спінених гранул полістиролу марок ПСК діаметром 2-5 мм з щільністю 0,1-0,2 г/см3. Технологічні параметри ФПЗ при флокуляційній обробці стоку приймають наступними:

· висота шару завантаження – 2-2,5 м;

· швидкість фільтрування – 30-40 м/год;

· ефект освітлення – 90 %;

· втрати напору на початку фільтроциклу 0,4-3,0 м.вод.ст., наприкінці фільтроциклу – до 10 м.вод.ст.

При безреагентному фільтруванні швидкість фільтрування слід приймати 10-30 м/год, ефект освітлення – 90-60 %.

6.2. Розрахунково-конструктивні параметри фільтрів з пінополіуретановим завантаженням
Тривалість корисної роботи фільтра з ППУ-завантаженням (Т) визначається за формулою
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де    К – коефіцієнт санітарної надійності, рівний 0,8;

НБ – середнє значення нафтобрудоємкості (НБ) фільтруючого завантаження, кг/м3;

W – об’єм завантаження у фільтрі, м3;

m0 – сумарна кількість нафтопродуктів і завислих речовин, затримана завантаженням протягом однієї години фільтрування, кг/год, (розрахункова):

m0 = Qсер.год((Сн – Сн.оч.) + (Сз.в. – Сз.оч.)(/103,            (6.3)
де  Qсер.год – середньогодинна витрата води, що очищається, м3/год;

Сн – концентрація нафтопродуктів у вихідній воді, мг/л;

Сн.оч – концентрація нафтопродуктів в очищеній воді, мг/л;

Сз.в – концентрація завислих речовин у вихідній воді, мг/л;

Сз.оч – концентрація завислих речовин в очищеній воді, мг/л.

Wp = Fп∙ hз, м3,                                         (6.4)

де  Fп – корисна площа фільтрування, м2;

hз – висота шару завантаження, м.

Регенерацію ППУ-завантаження здійснюють віджиманням без застосування промивання у процесі регенерації фільтрів з ППУ-завантаженням.

Визначення потрібної кількості фільтрів і вузлів регенерації.

Якщо відома добова витрата стічних вод (Qдоб) визначають середньогодинну витрату стічних вод (Qсер.год) у такий спосіб: якщо стічні води надходять на фільтрувальну установку протягом 24, 16, 8 годин і та. ін., то відповідно і Qдоб поділяють на 24, 16, 8 годин і т.д., тобто за формулою
Qсер.год =Qдоб/кількість годин роботи фільтра.                (6.5)

Потрібна площа фільтрування Fп визначається як

Fп = Qсер.год./v, м2,                                  (6.6)

де  v - швидкість фільтрування.

Після вибору фільтра визначається потрібна кількість фільтрів за формулою
Nк.ф. = Fп/Sф, шт,                                        (6.7)

де  Sф - робоча площа фільтрування одного фільтра, м2.

Кількість фільтрів або їхніх відділень повинна бути не менше двох (один робочий і один резервний).

7. СХЕМИ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ФІЛЬТРІВ З ПОЛІМЕРНИМ ЗАВАНТАЖЕННЯМ

Принципову технологічну схему очисних споруд розробляють студенти індивідуально залежно від прийнятої технології очищення і виду домішок, що вилучаються.

На рис. 7.1 наведені загальні принципові технологічні схеми, в яких знайшли відображення елементи різних технологічних рішень. Залежно від варіанта студенти повинні спростити або доповнити представлену схему. Так, при обробці поверхневих вод рекомендується схема, що включає ґрати, пісковловлювачі, відстійники, акумулюючу ємкість, фільтр доочищення з наступним використанням очищеної води для технічного водопостачання.
а)







б)





в)



г)





д)




Рис. 7.1 – Принципові схеми споруд для очищення поверхневого стоку

а і д  - з частковим використанням стоку в системах промислового водопостачання; б – з доочищенням разом з виробничими стічними водами; в и г – з повним використанням стоку; 1 – розділова камера; 2 – ґрати; 3 – пісковловлювачі; 4 – відстійник; 5 – споруди доочищення; 6 – ставок-відстійник; 7 – ємкість регулююча; 8 – акумулююча ємкість; I – поверхневий стік; II – очищений поверхневий стік у систему виробничого водопостачання або на станцію водопідготовки; III – поверхневий стік на станцію очищення стічних вод; IV – поверхневий стік у водойму.

При очищенні промислових стічних вод рекомендується вилучити ґрати і акумулюючу ємкість з технологічної схеми. Крім того, в схемі можуть бути використані різні конструкції фільтрів, а також різне реагентне господарство.

Принципову технологічну схему очисних споруд виконують на аркушах паперу формату А1 і А4. При цьому в пояснювальній записці повинні бути описані призначення споруд технологічної схеми, а також рух води по цих спорудах.

У процесі теоретичного обґрунтування застосування методу фільтрування і типу апарата треба визначити особливості технологічного процесу та умови його здійснення. Необхідно показати переваги й недоліки альтернативних методів, що розглядаються студентами. Наприклад, для очищення стічних вод від нафтопродуктів слід розглянути як альтернативні фільтрування через пісок та інші завантаження.

У цих методичних вказівках у зв'язку з обмеженістю обсягів текстової частини не наведені всі особливості очищення фільтруванням.

Студенти повинні застосувати творчий підхід при реалізації знань теорії процесу, при проведенні досліджень і розробці технологічних схем та конструктивних рішень очисних споруд.

Для розробки принципової технологічної схеми очисних споруд і підготовки до захисту проекту рекомендується користуватися лекційними матеріалами і літературними джерелами, що наведені в списку літератури. У джерелах (1, 2, 4, 7-9( викладені загальні основи технології очищення промислових і поверхневих стічних вод. 
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 Додаток 3

Вихідні дані для розрахунку фільтрів із стаціонарним вузлом регенерації при очищенні стічних вод

	Технологічні параметри
	Можливі варіанти
	Інтервал варіювання
	Кількість варіантів

	Продуктивність фільтра, м3/год.
	до 25,0
	5,0
	5

	Продуктивність установки, м3/год.
	до 100,0
	25,0
	4

	Початкова концентрація нафтопродуктів, мг/л
	30-150
	10,0
	13

	Початкова концентра-ція завислих речовин, Св.в., мг/л
	40-100
	10,0
	7

	Фільтруючий матеріал
	пінополіуретан
	-
	1

	Висота фільтруючого шару, м
	1-2
	0,5
	3

	Розмір гранул завантаження, мм
	20-30
	5,0
	3

	Щільність завантаження, кг/м3
	30-80
	10,0
	6

	Швидкість фільтрування, м/год.
	10-25
	5,0
	5


 Додаток 4

Вихідні дані для розрахунку фільтрів з пересувним вузлом регенерації при очищенні стічних вод

	Технологічні параметри
	Можливі варіанти
	Інтервал варіювання
	Кількість варіантів

	Продуктивність фільтра, м3/год.
	300-500
	60-100
	5

	Продуктивність установки, м3/год.
	600-1000
	120-200
	5

	Початкова концентрація нафтопродуктів, мг/л
	30-150
	10,0
	13

	Початкова концентра-ція завислих речовин, Сз.в.., мг/л
	40-100
	10,0
	7

	Фільтруючий матеріал
	пінополіуретан
	-
	1

	Висота фільтруючого шару, м
	1-2
	0,5
	3

	Розмір гранул завантаження, мм
	20-30
	5,0
	3

	Щільність завантаження, кг/м3
	30-80
	10,0
	6

	Швидкість фільтрування, м/год.
	10-25
	5,0
	5


Додаток 5

Швидкість робочого потоку, мм/с, залежно від ефекту освітлення

	Ефект освітлення, %
	Довжина тонкошарових елементів, м

	
	1,5
	2
	3

	55
	10
	-
	-

	60
	6,1
	9
	-

	65
	4,2
	6
	8,5

	70
	2,9
	4,3
	6,0

	75
	2,0
	3
	4,3

	80
	1,4
	2
	3

	85
	0,9/8
	1,2/10
	1,8

	90
	0,5/4,3
	0,65/6
	1,9/6

	95
	0,2/2
	0,2/3
	0,2/4


Додаток 6

Швидкість робочого потоку залежно від ефекту очищення поверхневого стоку від нафтопродуктів

	Ефект освітлення, %
	Довжина тонкошарових елементів, м

	
	1,5
	2
	3

	60
	4,4
	6,2
	9,2

	65
	3,5
	4,5
	6,0

	70
	2,3
	3,4
	4,3

	75
	1,7/9,1
	2,5/10,2
	3,0

	80
	1,0/5,6
	1,8/7,1
	2,0/9,9

	85
	0,8/4,0
	1,0/5,5
	1,2/6,8

	90
	0,5/2,6
	0,8/3,9
	0,65/5,3

	95
	0,2/1,0
	0,2/1,0
	0,2/3,2


П р и м і т к а: У чисельнику наведені дані для дощового стоку, в знаменнику – для талого.
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