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UNHAKO HEODXOANMO yWWTHIBATH, UTO (DAKTHIECKAs CKOPOCT OCAKAEHIT
BIBCUICHHbBIX YACTHU OTIMYASTCS OT CKOPOCTH lo BCICACTBUE HATHMMS €lle Tak
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orcToliHMKa L CIe1yeT NpHHHMATL NONpasouRbiii  Ko3(QHUHEHT @, yuuTbIBAIOLLIiT
BIISIHiE BIBELIMBAIOILIX COCTABISOLLIX CKOPOCTEIi,
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IJIE! Uy — PACHETHAR CKOPOCTH OCAAICHNA BIBECH B CTATHYECKHX YCAOBHAX (B CHOKOWHOH BOZE),
NM/C; g — CPEAHAA FOPHIOHTATBHAR CKOPOCTS JBIKCHiA BOXsl B OTCTOFiMiKE, MM/C; pasnas k—
Ko3(uIHENT, 3aBUCALIN OT COOTHOWEHWS ITMHEI OTCTOMMWKA M CpeaHel rIyGWHsl 30Hbl
ocamaenn H, npusmaeyoii paskofi 2,5 - 3,5 1.
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D10 MO3BOIMIO HCHONB30BATS, U8 OMMCTKH IBYX BUIOB TEXHONOFMUECKHX
CTOYHBIX BOX: IOC/E CHCTEMbl MbUICYIABIHBAHHS; OXIKICHHS O0OPYIOBAHHIA,
YCTAHOBKY 3aBOJICKOI0 H3roToBIeHHs THIIA « CTPys» B HATIOPHOM pekHME PaboThl.

JU1s TPAMUMOHHBIX CIyuaes HCIONBIOBAHHA OTCTONHHKOB C TOHKOCIONHBIMH
MOJIYIIAMH PEKOMEH/TYeTCs CISAYIOlIAs METOIHKA HX pACUeTa.
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

           Одна из важнейших проблем охраны окружающей среды, в  частности охраны и рационального использования водных ресурсов на современном этапе развития производства, – создание надежных систем водообеспечения  исключающих попадание промышленных отходов в гидросферу, и решение вопроса утилизации осадков. Выпуск промышленной продукции, в частности в производстве керамических изделий, связан с использованием воды различного качественного состава и с различными нормами водопотребления, зависящего от особенностей технологии производства. В настоящее время системы водоснабжения и водоотведения предприятий Кыргызстана по производству керамических изделий не отвечают действующим законодательным требованиям. Проблеме совершенствования системы  водоснабжения и водоотведения предприятий  по производству  керамических изделий не уделено достаточного внимания. В Кыргызской Республике (КР) предприятий указанного профиля насчитывается более двух десятков.

       От промышленных предприятий отводятся сточные воды трех видов – производственные, бытовые и атмосферные. Производственные сточные воды образуются при непосредственном использовании воды в технологических операциях (эти воды загрязнены веществами, участвующими в технологических процессах данного предприятия, этими водами уносятся ценные продукты сырья производства); при охлаждении водой технологической аппаратуры и силовых агрегатов (эти воды, как правило, не загрязнены, но имеют повышенную температуру); при использовании воды в xpанилищах сырья и готовой продукции, в котельных, при транспортировании сырья и т.п. 

Для защиты водных ресурсов от загрязнений промышленными сточными водами одной из важных проблем является применение наиболее совершенных методов очистки производственных сточных вод и возврат очищенной воды в цикл производства.

       Выбор того или иного метода очистки стоков обуславливается, прежде всего, химическим составом и физическим состоянием примесей. Для большой группы промышленных сточных вод применение только механического или  биохимического, или физико-химического и др. методов очистки зачастую не дает положительных результатов для создания оборотных схем водоснабжения производства.

       Использование осадков на основе комплексного подхода к их составу и свойствам является обязательным и немаловажным.

       На предприятиях, выпускающих строительные материалы, производственные сточные воды образуются в процессе приготовления сырья для выпуска продукции, в системе пылеулавливания и охлаждения оборудования. Строительство новых, реконструкция и техническое перевооружение  действующих предприятий строительной индустрии  приводит к увеличению их водопотребления. 

Актуальность работы.  Выполнение теоретических и экспериментальных  исследований  для  создания оборотной схемы водоснабжения  предприятий  по производству керамических изделий и утилизации образующихся осадков сточных вод (возврат их в состав выпускаемой продукции)  является актуальным. 
        Объект исследования - системы и схемы водоснабжения и водоотведения предприятий по производству керамических изделий КР. 

        Диссертационная работа выполнена согласно Программе НИР «Государственная комплексная  программа развития науки и техники и новых технологий КР» и входила в план научно-исследовательских работ кафедры «Геология  каустобиолитов и экология» Кызыл-Кийского института природопользования и геотехнологии Кыргызского государственного технического университета им.  И. Раззакова (КГТУ).
Цель работы – разработка технологии очистки сточных вод для создания оборотной схемы водоснабжения и водоотведения и утилизации образующихся осадков предприятий по производству керамических изделий.  
Задачи исследования. В диссертации, в соответствии с поставленной целью, решались следующие задачи:
 -  анализ технологических процессов и схем водоснабжения и водоотведения  предприятий по выпуску керамических изделий;

         -  физико- химический анализ производственных сточных вод и  их осадков;

         - изучение технологических свойств осадков сточных вод и пути уменьшения их влажности;

- выполнение теоретических и экспериментальных исследований по определению параметров работы сооружений для очистки производственных сточных вод и обработки образующихся осадков;

-  определение технико–экономических показателей очистки производствен-ных сточных вод и обработки образующихся осадков для создания оборотной схемы  водоснабжения предприятий по производству керамических изделий. 

                    Методы исследования. Для достижения поставленной цели и решения задач использованы теоретические и экспериментальные фундаментальные методы исследования, основанные на анализе литературных, патентно-информационных источников. Теоретические и экспериментальные результаты базировались на физико – химических и  математических методах описания технологических процессов очистки сточных вод и обработки осадков.  

          Научная новизна  работы; 
                - определены виды загрязнений, их гранулометрический состав и концентрация в производственных сточных водах системы пылеулавливания и охлаждения оборудования;


        - установлены гидравлические крупности и кинетика окисляемости загрязнений сточных вод и аналитические и экспериментальные зависимости для их выделения в различных гидродинамических условиях;

    
        -  установлены экспериментальные и теоретические зависимости уменьшения влажности осадков очистных сооружений; 

 
        -  разработана технология организации очистки сточных вод и оборотной схемы водоснабжения предприятий по производству керамических изделий.
                   Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и  рекомендаций, изложенных в диссертационной работе. Научные положения, выводы и рекомендации подтверждаются теоретическими предпосылками, экспериментальными исследованиями  и технологическими решениями. Они базируются на фундаментальных положениях, которые подтверждаются корректной постановкой задачи исследования, принятых исходных предпосылок, методов анализа и исследования очистки производственных сточных вод и обработки осадков; апробацией  работы на международных и республиканских конференциях и публикацией основных научных положений в открытой печати.

       Научные положения, выносимые на защиту:
      
 -  особенности схем и систем водоснабжения и водоотведения предприятий КР по производству керамических изделий, физико – химические и технологические свойства производственных сточных вод и осадков;
              
- теоретические и экспериментальные результаты по очистке производственных сточных вод и обработке осадков, удовлетворяющих технологическим условиям для их повторного использования;

                -  разработанные технологические схемы обработки  стоков и осадков для создания оборотной схемы водоснабжения и соответствующие технико – экономические показатели.             

       Личное участие автора заключается в выполнении теоретических и экспериментальных исследований для достижения цели, обеспечение выполнения поставленных задач на объектах, расположенных в КР и внедрение результатов исследований на  предприятии г. Кызыл-Кия.                       

        Практическая ценность работы    состоит в разработке технологии по обработке воды для создания оборотной схемы водоснабжения на предприятиях по производству керамических изделий. Она обеспечивает охрану окружающей среды от загрязнения, рациональное использование природных вод и повторное использование сточных вод и образующихся осадков системы водоотведения  в производстве.

         Реализация результатов работы:  разработанная эффективная технология очистки сточных вод и обработки осадков предприятий по производству керамических изделий рекомендована для внедрения в производство с целью создания оборотной схемы водоснабжения и повышения технолого – экономических показателей процесса охраны и рационального использования водных ресурсов. Результаты работы внедрены на муниципальном предприятии «Кызыл-киясууканал», а также в учебный процесс Кызыл-Кийского института природопользования и геотехнологии КГТУ им. И.Раззакова.
         Апробация работы. Основные положения работы и полученные результаты докладывались и обсуждались на следующих научно-технических и практических конференциях:

· 2-я Международная конференция «Горное и нефтяное, геологическое и геоэкологическое образование», Российский университет дружбы народов (Москва-Кызыл-Кия, 2007 г.); 

· 7-я Международная конференция «Ресурсовоспроизводящие, малоотходные и природоохранные технологии освоения  недр», Ереванский Государственный университет (Москва - Ереван, 2008 г.); 
· Республиканская научно-практическая  конференция  молодых ученых и студентов «Интеграция науки, инновации и образования»,   Кыргызский Государственный университет строительства, транспорта и архитектуры им.Н. Исанова (Бишкек, 2010 г.); 
· Международная научно - практическая конференция  «Архитектура, строительство и дизайн стран Центральной Азии в  начале   10-х   годов   нового    тысячелетия»,   Кыргызско - Российский Славянский университет (Бишкек, 2011 г.).
 Публикации по теме диссертации.  Основные результаты диссертации  опубликованы в 11 научно-технических изданиях,  рекомендованных ВАК КР и 3 в зарубежных изданиях. Из одиннадцати опубликованных работ три изданы единолично.  

 Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти глав и заключения, которые изложены на 124 страницах компьютерного набора, иллюстрируется 36 рисунками и 25 таблицами, списка использованных источников из 94 наименований и 1 приложения, относящихся к практической реализации и внедрению результатов работ.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

  Во введении обоснована актуальность темы диссертации и дана общая характеристика работы.

Первая глава посвяшена информационному анализу по водоснабжению и   очистке сточных вод предприятий по производству керамических изделий.

В результате информационного анализа установлено, что на предприятиях образуются производственные сточные воды различной категории, а схема водоснабжения является  прямоточной. 

Сточные воды предприятий содержат минеральные и органические загрязнения в самых различных сочетаниях. Одной из основных мер рационального использования водных ресурсов и сохранения их от загрязнения сточными водами является создание оборотной схемы водоснабжения. Качество сточных вод, образующихся на промышленном предприятии определяются многими факторами: отраслью промышленного производства и видом исходного сырья, режимом технологических процессов, возможностью утилизации отходов производства, удельным расходом воды на единицу продукции. 

Вопросами разработки водоотводящих систем промышленных предприятий и очистки из производственных сточных вод занимались   многие   исследователи: Абдурасулов И.А., Жуков Д.Д., Журов В.П., Демидов И.А., Карелин Я.А., Ласков И.А., Монгайт И.А., Мырзахметов М.М., Пугачев Е.А., Шабалин А.Ф., Туровский И.С., Яковлев С.В., Elissen R., Smith C., Lamb J. и др. 
Однако комплексному исследованию производственных сточных вод и обработке осадка предприятий по производству керамических изделий не было уделено должного внимания.  До последнего времени на заводах по производству керамических изделий осуществлялась механическая очистка сточных вод в отстойниках, не обеспечивающая их эффективную очистку; утилизация осадков не предусматривалась.

Информационный анализ свидетельствует, что предварительно очищенные производственные сточные воды на локальных сооружениях сбрасывались в лучшем случае в городскую водоотводящую сеть. При этом большая часть минеральных веществ оседала в нижней части самотечных труб и нарушала режим работы водотводяшей сети населенного пункта. Отсутствует технико- экономическая информации по решению отмеченных проблем. 

Для улучшения системы водоснабжения и водоотведения рассматриваемых предприятий необходимо изучить технологию работы системы охлаждения оборудования и пылеулавливания, произвести теоретические и экспериментальные исследования для эффективной очистки производственных сточных вод из системы охлаждения и пылеулавливания, а также обработки осадков очистных сооружений для возврата в производство. Для этого нужно было изучить современное состояние водоснабжения и водоотведения действующих предприятий.

Вторая глава диссертации посвящена анализу схемы водоснабжения действующих объектов и методики выполнения экспериментальных исследований для создания оборотной схемы водоснабжения предприятий по производству керамических изделий. 

В качестве объектов исследований были выбраны предприятия, расположенные в  городах Жалал-Абад, Кант, Ош, Кызыл- Кия, селах Беловодское и, Ивановка. 

На каждом объекте были изучены особенности водоснабжения, схемы подачи воды на различные нужды предприятий и определены места образования сточных вод и их качество. Установлено, что одним из уязвимых процессов водопотребления являются пылеулавливание и охлаждение оборудования. Для исследования технологии очистки стоков системы пылеулавливания была выполнена серия экспериментальных исследований. Экспериментальная установка была изготовлена из   прозрачного органического стекла.

Экспериментальные исследования были выполнены в лабораторных и производственных условиях. В лабораторных условиях были использованы имитированная вода, а в производственных условиях реальный сток кирпичного завода.

В ходе выполнения исследований обрабатываемая вода подвергалась предварительной коагуляции с различной дозой реагентов. В качестве щелочного реагента была использована известь с дозой 100-400 мг/л (по продажному продукту). В качестве коагулянтов использовались соли железа и алюминия с дозой от 10 до 40 мг/л (по продажному продукту). 

На рис. 1 и 2 приведена динамика осаждения взвеси. 

По результатам экспериментальных исследований  по механической очистке 
стоков в горизонтальном отстойнике при концентрации магнезита от 20 до 70 г/л, средней скорости оседания взвеси 1,2 мм/с и времени отстаивания 1–2 ч эффект очистки составлял  97,0–98,5 %.     

         Результаты весового и объемного анализа в цилиндрах подтверждают высокую эффективность осаждения взвеси. Через 60 мин отстаивания осаждается почти вся взвесь магнезита, и эффект очистки составляет 95,5–99,8 %, сухой остаток колеблется в пределах 270–400 мг/л. 

Результаты экспериментальных исследований  по механико-химической очистке в горизонтальном отстойнике оборотных сточных вод, загрязненных магнезитом, показали, что при концентрации магнезита 15–37,0 г/л, дозе извести 100 мг/л в начале оборота и 10 мг/л в дальнейшем количество взвеси в очищенной воде  после часового отстаивания колеблется от 0,1 до 0,28 г/л. Эффект осветления составляет 97,0–99,5 %, сухой остаток - 200 мг/л. Через 2 ч отстаивания при скорости 0,1 мм/с вся взвесь осаждается полностью. При тех же исходных концентрациях взвеси в опытах в цилиндре после часового отстаивания коагулированной известью (100 мг/л) сточной воды остаточное содержание взвеси составляло не более 0,02 г/л.   

[image: image38.png]



Рис. 1.  Динамика осаждения взвеси в сточных водах, загрязненных шамотной пылью:
1, 2 ( содержание взвеси до отстойника без коагуляции; 3, 4 ( то же, после отстойника;              5 ( содержание взвеси до отстойника с коагуляцией; 6 ( то же, после отстойника (продолжительность оборота 1 ч)

     При прочих равных условиях выполнение технологических процессов очистки воды системы пылеулавливания с использованием тонкослойных отстойников вместо традиционных горизонтальных, обеспечивало значительное повышение эффекта выделения взвеси. Эффект осветления воды обеспечивается от 96 до 
99 % при скорости движения очищаемой воды в ячейках отстойника от 12 до 3 м/ч, высоте полок отстойника от 63 до 20 мм. Остаточная концентрация взвеси в отстоянной воде ( от 70 до 20 мг/л.

        Изменения эффекта осветления воды в зависимости от скорости ее движения в тонкослойном отстойнике и размера высоты тонкослойных блоков представлены, соответственно, на рис. 3 и 4.      
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Рис. 2. Динамика осаждения взвеси содержащейся  в сточных водах, загрязненных глиняной пылью:  1, 3, 5 - содержание взвеси до отстойника без коагуляции; 2, 4, 6 - то же, после отстойника; 7,9 — содержание взвеси до отстойника с коагуляцией; 8, 10 — то же, после отстойника
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Рис. 3. Изменение эффекта осветления воды в зависимости от скорости движения воды в межпространственном сечении тонкослойного отстойника при Сисх = 50 г/л и hпол = 63мм.
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Рис. 4. Влияние  размера полок отстойника –  hпол на концентрацию взвеси в отстоянной 
воде  С0 
Сравнение концентраций взвеси в оборотных водах до отстойника  с концентрациями уловленной пыли аппаратами мокрой очистки воздуха, полученными в пересчете на сухой остаток воды, значительных расхождении не дало (31,0–32,0 г/л взвеси, по опытным данным, и 33,0–34,0 г/л - по расчету). При исследовании сточных вод, загрязненных всеми вышеуказанными материалами, закупорки водоразбрызгивающих устройств в пылеуловителях разных систем не происходило, и процесс очистки воздуха не ухудшался и не нарушался.
В третьей главе работы приведены результаты технологических характеристик осадков производственных сточных вод. Сточные воды системы мокрого пылеулавливания содержали взвеси различного гранулометрического и химического состава. 

      Гранулометрический состав  взвеси в исследованных объектах, по фракциям исходных материалов: частицы с размерами 0,1 - 0,5 мм – от 2 до 34 %; 0,05 - 0,01 мм – от 4 до 62 %; 0,01 – 0,002 мм  - от 2,5 до 10 %; и частицы от менее 0,001 мм – от 4 до 28 %.

      Содержание кремнезема в четырех объектах составляет  до 50 %, соли железа – до 2 % , окиси кальция – до 1,5 % , окиси магния – до 1 % ; окиси калия – до 0,2 %; окиси натрия – до 0,2 %; потери при прокаливании  - до 14 %; гигроскопическая влажность – до 3,2 % , плотность – до 3 г/мс3.

      Установлено, что коагулянты используемые в процессе очистки воды (соли железа, соли алюминия), входят  в состав осадка и в зависимости от дозы вводимого реагента  составляют от 3 до 5 % от концентрации вводимого в очищаемую воду глинозема.

Результаты химического анализа осадка сточных вод показали, что в зависимости от состава материалов, содержащихся в сточных водах, осадки имеют различный химический состав. Так, в присутствии глины или шамота преобладают окислы кремния и алюминия, средние значения которых составляют 63,0 и 31,0 % для глины и 51,0 и 46,0 % для шамота. В присутствии магнезита преобладают окислы магния (среднее значение 80,16 %) и хромита (37 %). Фракционный состав твердой взвеси, содержащейся в осадках сточных вод, непостоянен и зависит также от вида и состава исходных материалов. Однако можно заметить, что для осадков магнезита и хромита преобладают частицы крупностью 0,01– 0,05 мм, количество которых составляет соответственно 94,4 и 88,2 % от общего количества дисперсной фазы, для осадков глины преобладают частицы меньше 0,05; 0,01 и 0,001 мм, количество которых соответственно составляют 27,3; 48,0 и 23,2 % от общего количества взвеси. Объем осадков также зависит от состава материала сырья и уменьшается с увеличением времени пребывания их под водой. Средние значения объемов осадков составляют для глины, магнезита, хромита соответственно через сутки 8,0/12,0; 4,0/4,5 и 5,0/5,8 и через 5 суток 3,0; 5,7/8,0 и 3,9/3,6 (в знаменателе указаны данные для осадков коагулированных сточных вод в реагентной схеме очистки воды).

        Исследования свойств осадков проводили не только на заводах с натуральными осадками, но и в лаборатории с осадками, полученными из искусственно приготовленных сточных вод, загрязненных шамотом, смесью шамота и глины в весовых соотношениях 7:3; 1:1; 3:7; глиной, магнезитом, смесью шамота, глины и магнезита в соотношениях 12:6:1 при концентрации взвеси 25 г/л. Исследования на влажность и подвижность проводили с осадками коагулированных и некоагулированных сточных вод.

Гранулометрический анализ осадков осуществляли только при условии отсутствия слипания, вызываемого химическими добавками, по фракциям частиц взвеси различной дисперсности в пределах 0,1– 0,005 мм, а также при наличии частиц размером от 5 до 1 мкм и частиц размером от 100 мкм до 0,5–1,0 мм. Гранулометрический состав осадков определяли сначала ситовым анализом (фракции >0,1 мм), а затем пипеточным анализом (фракции от 0,1 до <0,001 мм) с последующим расчетом по формуле Стокса. Объем осадков определялся в процентах от объема сточных вод. Гранулометрический состав и результаты химического анализа исходных материалов различных  кирпичных заводов представлены в табл.1.                                                                                                                                                                                                                                   

Таблица 1 -  Гранулометрический состав по фракциям исходных  материалов, %                                                                                                                                                                                  

	             Размер частиц, мм
	с. Ивановка
	г. Ош
	г.Кызыл-Кия
	г. Кант

	
	магнезит
	каолин
	глина
	глина
	шамот

	>0,1
	4,57
	–
	–
	–
	–

	0,1–0,05
	1,96
	1,56
	8,0
	3,0
	34,4

	0,05–0,01
	62,75
	15,40
	3,5
	11,7
	44,9

	0,01–0,002
	17,54
	14,72
	5,5
	10,6
	14,1

	0,002–0,001
	7,30
	9,96
	7,0
	6,0
	2,6

	<0,001
	5,88
	58,36
	76,0
	68,7
	4,0


            В четвертой главе приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований  по оптимизации технологических параметров обезвоживания, обработки и использования  осадков сточных вод.
Исходным для расчета автоматического фильтрпресса было принято уравнение фильтрации при постоянном давлении
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где q - количество фильтрата, прошедшего через единицу площади фильтрующей перегородки, м3/м2;  t - продолжительность фильтрации, с;      р - давление фильтрации, кПа;

 х - отношение объема осадка к объему фильтрата;  r - удельное сопротивление осадка, кг с/м2; R — сопротивление фильтрующей перегородки, кг с/м2
Интегрируя это равенство, можно получить уравнение прямой в координатах 
q и t/q:

                                           
[image: image7.wmf],

N

Mq

q

t

+

=

                                                                      (2)
где                                  
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Проводя фильтрацию, для каждого давления определяют t и q, затем строят график, по которому находят М как тангенс угла наклона прямой и N как отрезок на оси t/q, отсекаемый прямой.

'У
Зная М и N, можно вычислить R и r, необходимые для расчета продолжительности фильтрации. Имея в виду, что q = h/x, можно определить продолжительность фильтрации по уравнению
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где h — толщина слоя осадка, м.
Сопротивление фильтрующей перегородки с изменением давления также может изменяться, однако этим практически пренебрегают.

Для определения продолжительности фильтрации при любом давлении прежде всего находят удельное сопротивление r для этого давления по логарифму r , пользуясь уравнением

                             lg r = lg r0 + S lg p.


                                 
               (5)
Зная r для данного давления, находят продолжительность фильтрации при определенной толщине слоя осадка h по уравнению.

Дальнейшие исследования проводили на центрифугах ЦУМ-1 и ЦЛС-31. Центрифуги ЦУМ-1 и ЦЛС-31 имели соответственно скорость вращения ротора от 2000–8000 и от 1000–6000 об/мин, фактор разделения до 6000 и 6200, максимальный объем центрифугата до 180 и до 200 см3. При проведении экспериментов определяли зависимость влажности осадка от фактора разделения и от времени центрифугирования. Полученные данные показывают, что осадок глины завода с. Беловодск обезвоживается плохо. При начальной влажности осадка 87,3 %, факторе разделения 3600 и времени центрифугирования 10 мин конечная влажность осадка составляла 47,7 %. Фугат при этом совершенно непрозрачный. Увеличение времени центрифугирования для этого осадка при постоянном факторе разделения не приводит к дальнейшему уменьшению влажности. В дальнейших исследованиях эти два метода обезвоживания осадка были использованы как ориентировочные показатели. 

Один из оригинальных результатов дало использование процесса тонкослойного осаждения. Результаты теоретических и экспериментальных исследований позволили определить требуемую скорость протекания воды в трубчатом пространстве. Для определения скорости потока в трубчатом отстойнике [image: image11.png]


0 было использовано выражение, предложенное  
В.М. Корабельниковым, по (6).
   [image: image12.jpg]


                         (6)

где  [image: image14.png]


кр – критическая (равновесная) скорость движения воды; Lo – длина трубчатых модулей; [image: image15.png]


С – эффект осветления воды в отстойнике; t – продолжительность отстаивания; А и δ0 – соответственно эмпирические параметры качества исходной воды и осадка. 
          Однако необходимо учитывать, что фактическая скорость осаждения взвешенных частиц отличается от скорости и0 вследствие наличия еще так называемых взвешивающих (тоже вертикальных) скоростей, вызываемых турбулентностью потока воды в отстойнике. Поэтому при определении длины отстойника L следует принимать поправочный  коэффициент [image: image17.png]


, учитывающий влияние взвешивающих составляющих скоростей, 

                                        [image: image18.jpg]


                                                            (7)
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     где и0 – расчетная скорость осаждения взвеси в статических условиях (в спокойной воде), мм/с;      – коэффициент, зависящий от соотношения длины отстойника и средней глубины зоны осаждения Н, принимаем равной 2,5 – 3,5 м.ср – средняя горизонтальная скорость движения воды в отстойнике, мм/с; k 
Это позволило использовать для очистки двух видов технологических сточных вод после системы пылеулавливания; охлаждения оборудования, установку заводского изготовления типа « Струя» в напорном режиме работы.

Для традиционных случаев использования отстойников с тонкослойными модулями рекомендуется следующая методика их расчета.

При высоте яруса hяр, ширине блоков Вбл длину отстойника следует принимать  равной 2 м, по ширине секций отстойника. На практике  необходимо обеспечивать соблюдение следующего условия:

                                                                                                                                 (8)
         Среднюю скорость движения жидкости в межпотолочном пространстве при ее максимально допустимом значении vmax = 0,0067 м/с, можно принимать равной, в пределах 3,27 мм/с. Эта величина обеспечивает задерживание взвеси с гидравлической крупностью  U0 = 0,385 мм/с.

         Длину пластины в блоке Lb,  длину расположения тонкослойных блоков  LbI в отстойнике и величину   LbI  можно определить помощью выражения 


                                  LbI =                         , м.                                                                    (9)
          При аварийных условиях и при удалении осадка из основания отстойника одна соответствующая секция отключается. 

Строительную длину отстойника следует определять исходя из уравнения:               
                Lстр = Lb + L1 + L2 + L3 +L4 +Lл, м                                                               (10)
      где  Lb - длина расположения тонкослойных блоков, определяется в             

                   зависимости от расхода сточных вод на одну секцию Lb = 2 м;

                   L1 – длина зоны формирования потока перед распределением между  

                   ярусами.

Общую глубину воды в отстойнике (без учета осадочной части) следует определять как :

                 Нстр = hв + h1 + h2 + hi + h6 + Н, м.                                                              (11)

      где  hв = 0,3 м - высота борта;          h1 = 0,3 м;      hн = 0,505 м;    hi = 0,805 м - падение уклона;  h6 = 1,32 м - высота бункера                    Н = 0,6 м.

         С учётом проведенных лабораторных исследований на модели отстойника с тонкослойными блоками был определен объем осадка,  выпадающего в результате отстаивания. Количество осадка, выпадающего в отстойниках, составляет  0,465  м3/ч.

          Объем бункера V складывается из объемов V1 – из пирамидальной и 

          V2 –прямоугольной части отстойника в целом.
 В пятой главе диссертации приведена разработанная схема оборотного водоснабжения предприятий по производству керамических изделий и её  технико-экономические показатели.

Использование в качестве оборотных вод очищенных стоков мокрой пылеочистки и системы охлаждения  дает показатели процесса при очистке воздуха такие же, как и использование свежей воды. Уловленный при очистке материал следует использовать в технологических процессах. 
Общую схему оборотного водоснабжения предприятий по выпуску керамических изделий можно представить согласно рис. 5. В свою очередь, технологическую схему очистки двух производственных сточных вод следует организовать согласно схеме, представленной на рис.6
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Рис.5. Схема водного баланса предприятий:
qхб – расход воды на хозяйственно-бытовые нужды; qпн – расход воды на производственные нужды; qпу – расход воды на систему пылеулавливания; qпу – расход воды на систему охлаждения; qп – расход воды на полив
Сумма расходов воды до создания оборотной схемы водоснабжения:

Q = qхб [image: image23.png]


 qпн [image: image24.png]


 qпу + qпу [image: image26.png]


 qп .
Сумма расходов воды после  создания оборотной схемы водоснабжения:

Q0 = qхб [image: image27.png]


 qп [image: image28.png]


 qпн + qподпитка .
qподпитка = (q´ пн) = 0,2(qпу[image: image30.png]


 qсо).
Экономия воды составит qэ = qпу[image: image31.png]


 qсо - 0,2(qпу[image: image32.png]


 qсо) = 0,8(qпу[image: image33.png]


 qсо).

Анализ  технико-экономических  показателей различных схем водоснабжения, а также  очистки производственных сточных вод и утилизации их осадков предприятий по производству керамических изделий позволил определить приведенные затраты для трех вариантов: I - оборотное водоснабжение с обработкой осадков на фильтрпрессах; II - оборотное водоснабжение с обработкой осадков на центрифугах; III - оборотное водоснабжение с использованием тонкослойных отстойников, позволяющее мокрое использование образующихся  осадков. Расчеты показали преимущество третьего варианта. 

На период внедрения комплекса очистных сооружений по третьему варианту  эффективность приведенных  затрат составляет 91091 сом.   Эффективность природоохранных мероприятий  составляет 730 919 сом.
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Рис. 6.  Принципиальная  схема предлагаемой технологии   очистки сточных вод:
1 – усреднитель очищаемых вод; 2 – реагентное хозяйство; 3 – насосная установка;

4 – камера хлопьеобразования; 5 – тонкослойные модули; 6 – подача воды на предприятие;
7 – линия подачи жидкого осадка на приготовление глиняной массы.

з1 – запорная арматура на входе насоса; з2 – запорная арматура на напорной линии;
з3 – технологическая задвижка на  линии отвода осадка;
з4 – технологическая задвижка на линии возврата очищенной воды в производство
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований и полученных результатов разработана эффективная технология очистки производственных сточных вод содержащих глинистые вещества, и обработки осадков стока, которая обеспечивает технологические условия очистки стоков и обработки осадков для создания оборотной схемы водоснабжения и использования осадков сточных вод в технологических процессах предприятий по производству керамических изделий.   
       1. Впервые научно обоснованно изучены водоснабжение и очистка сточных вод  предприятий обеспечивающих улучшение экологической обстановки. Установлены способы  повышения технологических показателей процесса производства керамических изделий путем контроля,  регулирования и  управления входными и выходными показателями используемого сырья и воды. 
        2. Установлена возможность эффективной очистки производственных сточных вод с  различными качественными показателями и уменьшение влажности осадков очистных сооружений  от 99 до 92 % в зависимости принятой 
технологии обработки.   

        3. Для определения оптимальных значений входных и выходных технологических параметров процесса, обеспечивающих условия создания оборотной схемы водоснабжения на предприятиях установлены:  

     - качество воды, подаваемой для пылеулавливания, по мутности должно находится в пределах 20 мг/л;
     - технологические показатели загрязнений,  содержащихся в производственных сточных водах, характеризуются 4000 мг/л, а влажность осадков сточных вод - до 99% .
        4. Оптимизация параметров работы очистных сооружений водоотведения предприятий и обработки осадков  позволили получить очищенную воду с концентрацией взвешенных веществ не более 20 мг/л  и обезвоженный осадок с влажностью 92 %  против 99 %  получаемых по существующей технологии.

       5. Результаты теоретических и экспериментальных исследований, согласно поставленным задачам, позволили получить аналитические и графические зависимости  для регулирования качества выполняемых технологических процессов и методов по очистке стоков и обработке осадков, которые обеспечивают нормальные условия для создания оборотной  схемы  водоснабжения и утилизации осадков.

       6. Разработанные в диссертации положения, позволяют получить экономический эффект и многократное использование первоначального расхода воды для мокрой очистки воздуха от пыли, охлаждения оборудования и транспортирования осадка. Экономический эффект от внедрения результатов исследований на одном реальном объекте составляет 91 тыс. сом., с учетом охраны окружающей среды 730 тыс. сом. 
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КОРТУНДУ
КиРГиЗБАЕВ АЛМАЗБЕК КУДАЙБЕРДыЕВИЧ
Керамикалык  буюмдарды чыгаруу боюнча ишканаларды суу менен  камсыз кылуунун айланма схемасын иштеп чыгуу 

05.23.04. – “Суу менен  жабдуу, канализация жана суу ресурстарын сактоонун курулуш системасы” адистиги боюнча техникалык илимдердин кандидаттык илимий даражасын алууга карата   диссертация.

                 Негизги сөздөр: суу менен  жабдуу, суу бөлүү,  керамикалык  буюмдар, агып чыккан суулар, айланма суу жабдуулары,   тундургучтар, курулуш материалдары, тазалоочу курулмалар, суу ресурстары, өндүрүш таштандылары, суюк жана катуу таштандыларды пайдалануу. 

        

Бул иште төмөнкү жыйынтыктар жазылган: керамикалык материалдарды чыгаруу боюнча ишканалардан агып чыккан сууларды тазалоо жана суу менен  жабдуу боюнча маалыматтык анализдөө;    эксперименталдык изилдөөлөрдү аткаруу ыкмаларынын негизи, өндүрүштүк агып чыккан суулардын жер кыртышын жана булгануусун технологиялык жактан изилдөө;  ар кандай ыкмалар жана жабдуулар менен  кургатуу боюнча  эксперименталдык изилдөөлөр жана өндүрүштүн технологиялык процессинде агып чыккан сууларды пайдалануу; суу менен  жабдуу схемасын жана системаларын жакшыртуу, ошондой эле суу менен  жабдуунун айланма схемасын түзүү максатында керамикалык буюмдарды чыгаруу боюнча ишканалардын суу бөлүп чыгаруу системаларын өзгөртүү  боюнча сунуштар.

  

Диссертацияда өндүрүштүк агып чыккан сууларды тазалоо үчүн жабдуулардын жана курулмалардын иштеринин параметрлерин аныктоо боюнча пайда болгон минералдык чөгүүлөрдүн нымдуулугун азайтуу үчүн эксперименталдык  жана теоретикалык изилдөөлөрдүн жыйынтыктары талкууланды.  Керамикалык буюмдарды чыгаруу боюнча ишканаларды суу менен  жабдуунун айланма схемасын жайылтуу үчүн пайда болгон чөгүүлөрдү иштеп чыгуу өндүрүштүк агып чыккан сууларды тазалоонун техникалык-экономикалык көрсөткүчтөрү берилди. 
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Разработка оборотной схемы водоснабжения предприятий по производству керамических изделий
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                  В работе изложены результаты: информационного анализа по водоснабжению и очистки сточных вод предприятий по производству керамических материалов; обоснования методики выполнения экспериментальных исследований; технологического исследования характеристики загрязнений и осадков производственных сточных вод; экспериментальных исследований  по обезвоживания, различными методами и оборудованиями, и использования осадков сточных вод в технологических процессах производств; рекомендации по совершенствованию системы и схемы водоснабжения, а также изменению водоотводящей системы предприятий по производству керамических изделий с целью создания оборотной схемы водоснабжения.

                    В диссертации обсуждены результаты теоретических и экспериментальных исследований по определению параметров работы сооружений и оборудований для очистки производственных сточных вод и уменьшения влажности образующихся минеральных осадков. Даны технико-экономические показатели очистки производственных сточных вод и обработки образующихся осадков для  внедрения оборотной схемы водоснабжения предприятий по производству керамических изделий.  
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Development of recycling water supply system for enterprises on production of pottery works 

         Candidate’s thesis of techniques on specialty 05.23.04 – “Water supply, sewerage and building systems for water conservation”
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                 The following results are provided in this paper: information analysis on water supply and sewage purification at the enterprises on production of pottery materials; rationale of the methodology for fulfillment of pilot researches; technological researches of characteristics of pollution and fall-out of industrial sewage; pilot researches on dewatering, different methods and equipment, and usage of water-borne wastes fall-outs in technological production process; recommendations for improvement of water supply system and scheme, as well as change of drainage system at the enterprises on production of pottery products in order to establish recycling water supply system.

                    This thesis describes results of theoretical and pilot researches on identification of parameters of work of facilities and equipment for industrial sewage purification and reduction of humidity that generates gyps. Technical and economical indicators for industrial sewage purification and processing of gyps generated for introduction of recycling water supply system at the enterprises on production of pottery products. 



Подписано к печати 20.09.2019г. Формат бумаги 60х841/8.

Бумага офс. Печать офс. Объем 1,0 п.л. Тираж 100 экз.

г.Бишкек, ул, Сухомлинова, 20. ИЦ “Текник” КГТУ, т.: 54-29-43

Е-mail: beknur@mail.ru
1
3

_1380698588.unknown

_1380698589.unknown

_1380698590.unknown

_1380698586.unknown

