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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
В «Концепции экологической безопасности Республики Казахстан на 2004-2015 годы» предусмотрены основные направления государственной политики в области охраны окружающей среды, и одной из главных задач экологической безопасности намечено предупреждение загрязнения и истощения водных ресурсов страны. При этом большое внимание уделяется внедрению новых схем и технологий по очистке сточных вод промышленных предприятий.

Актуальность проблемы. Охрана природных водных ресурсов от загрязнения и истощения, их рациональное использование с постоянным внедрением новых достижений науки и техники являются актуальными и необходимыми мерами в сфере использования водных ресурсов, как в настоящее время, так и в будущем. Проблемы загрязнения водных источников нефтепродуктами в последнее время приобретают особую актуальность в связи с тем, что нефтепродукты в виде топлива, смазочных материалов и рабочих жидкостей широко применяются почти во всех отраслях производства, ремонта и эксплуатации различных видов автомобильной и строительной техники. Загрязнения нефтепродуктами водоемов являются очень стойкими, они распространяются на очень большие расстояния, создавая локальные и региональные загрязнения,  нарушая нормальный ход биологических процессов в водоемах. В связи с этим, в современных условиях все более ужесточаются требования нормативных актов и документов к содержанию нефтепродуктов в сточных водах автопредприятий (автомоек), сбрасываемых после их очистки в различные водные объекты. Одновременно  возрастают требования к содержанию нефтепродуктов в сточных водах, сбрасываемых предприятиями в коммунальные водоотводящие сети населенных пунктов.
С этой целью проводятся исследования  по интенсификации  работы очистных сооружений автотранспортных предприятий, шире внедряются на них замкнутые технологические схемы оборотного водоснабжения. В этой связи возрастает актуальность разработки новых эффективных технологических схем оборотного водоснабжения предприятий автомобильного транспорта (гаражи, автомойки и т.д).

Данная диссертационная работа посвящена изучению технологических параметров процесса очистки нефтесодержащих сточных вод далее - НСВ предприятий автотранспорта путем использования коалесцирующих фильтров с полимерной зернистой загрузкой  с целью устройства технологической схемы оборотного водоснабжения. 

Внедрение подобных схем очистки позволяют резко уменьшить объем потребляемой водопроводной воды на автотранспортных предприятиях и свести к минимуму сброс очищенных сточных вод в коммунальные водоотводящие сети населенных пунктов. 
Объект исследования. Характеристика и особенности очистки нефтесодержащих производственных сточных вод пункта мойки легковых автомашин на коалесцирующих фильтрах, на базе локальных очистных сооружений (ЛОС) научно-производственного комплекса «Автотранс»                        г. Алматы.
Диссертация выполнена в соответствии с планом НИР КазНТУ им.  К.И. Сатпаева направленного на разработку новых технологических схем  очистки сточных вод и создания строительных систем охраны водных ресурсов.

Цель диссертационной работы: Разработка технологической схемы оборотного водоснабжения  предприятий  автомобильного транспорта, исключающей сброс очищенных сточных вод в водоотводящие сети населенного пункта.
Для достижения цели были решены следующие задачи:

· проведение анализа современного состояния автотранспортных предприятий и осуществление обоснования технологической схемы очистки нефтесодержащих сточных вод (НСВ) предприятий автомобильного транспорта с применением коалесцирующих фильтров;

· разработка критериальной модели технологического процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах;

· исследование зависимости эффекта очистки по нефтепродуктам и взвешенным веществам от различных технологических параметров процесса фильтрования НСВ;

· определение оптимальных технологических параметров процесса фильтрования на коалесцирующих фильтрах для очистки НСВ предприятий  автомобильного  транспорта;

· разработка технологической схемы оборотного водоснабжения  предприятий  автомобильного  транспорта.

Для достижения поставленных задач были использованы следующие методики: 

- определение физико-химических показателей качественного состава сточных вод (НСВ);


-  элементы физическо-критериального моделирования;

- методика лабораторно-экспериментальных исследований по тонкослойному отстаиванию и фильтрованию НСВ через коалесцирующий фильтрующий материал.

Научная новизна работы:
· разработана критериальная модель технологического процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах;

· определены и обоснованы оптимальные технологические параметры процесса фильтрования на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена;
· установлена целесообразность применения коалесцирующих фильтров с загрузкой из гранулированного полипропилена для очистки НСВ предприятий автомобильного транспорта; 

· разработана технологическая схема очистки НСВ и схема оборотного водоснабжения  пункта мойки легковых машин.

Научные положения выносимые на защиту:

· результаты теоретических и экспериментальных исследований по фильтрованию НСВ пункта мойки автомобилей на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена;

· критериальная модель процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена;

· оптимальные технологические параметры работы коалесцирующих фильтров при очистке НСВ; 
· технологические схемы локального очистного сооружения и оборотного водоснабжения  пункта мойки автомобилей.
Практическая значимость работы. Исследованные и полученные научно-технические материалы позволяют реализовать результаты теоретических и натурных лабораторно-экспериментальных работ по фильтрованию НСВ на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена к использованию на предприятиях автомобильного транспорта. 

Разработанные технологические схемы очистки НСВ и оборотного водоснабжения пунктов мойки легковых машин могут быть использованы инженерно-техническими работниками проектных и научно-исследовательских институтов и других организаций в проектировании новых, а также при реконструкции существующих локальных очистных сооружений по очистке нефтесодержащих сточных вод.
Практическая реализация результатов работы. Результаты исследований приняты к внедрению на предприятии научно-производственного  комплекса  «Автотранс»  г. Алматы при разработке проекта реконструкции существующих локальных очистных сооружений по очистке нефтесодержащих сточных вод. Годовой экономический эффект от внедрения рекомендуемой технологической схемы очистки воды составляет 2175,34 тыс. тенге. 
Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций, изложенных в диссертационной работе.
Научные положения, выводы рекомендации подтверждаются результатами теоретических и практических исследований, а также и натурных лабораторно-экспериментальных работ по моделированию процессов очистки нефтесодержащих сточных вод предприятий автомобильного транспорта на коалесцирующих фильтрах.
Личный вклад соискателя:
· определены и обоснованы оптимальные технологические параметры процесса фильтрования на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена;
· создана критериальная модель процесса фильтрования эмульгированных и взвешенных частиц через  коалесцирующие фильтры;

· установлена целесообразность применения коалесцирующих фильтров с загрузкой из гранулированного полипропилена для очистки НСВ предприятий автомобильного транспорта; 
· разработана новая технологическая схема очистки НСВ и создания оборотного водоснабжения предприятий автомобильного транспорта.

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы обсуждались и получили одобрение на Международной научно-практической конференции (Астана: Комитет жилищно-коммунального хозяйства, 2010 г.);  Международной научно-практической конференции «Интеллектуальная нация – конкурентоспособное государство» (Алматы: ЦАУ, 2011 г.), Международной научно-практической конференции КРСУ им. Б.Н. Ельцина «Архитектура, дизайн и строительство в условиях горных регионов Центральной Азии» (Бишкек, 2011 г.) и на ежегодных научно-технических конференциях КазНТУ им. К.И. Сатпаева (Алматы, 2008-2011 г.г.).

 Опубликованные результаты исследований. Основные результаты теоретических и экспериментальных исследований, составляющих содержание диссертационной работы освещены в 10 научных трудах, из которых 3 изложены в материалах Международных научно-практических конференций, 4 статьи в изданиях, рекомендованных Комитетом по  контролю в сфере образования и науки МОиН РК, получено одно авторское свидетельство №52682 от 19.01.2006 г. и опубликованы 4 статьи в изданиях, рекомендованных Высшей аттестационной комиссией  Кыргызской Республики. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 
4 глав и выводов, которые изложены на  155 страницах компьютерного набора, иллюстрируется 72 рисунками и 34 таблицами и списка использованных источников из 161 наименований и 2 приложений. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой главе диссертации приведен анализ вопросов современного состояния очистки нефтесодержащих сточных вод предприятий автотранспорта. Рассмотрены основные физико-химические характеристики и свойства НСВ. Приведено краткое описание методов и способов очистки НСВ. Проведен анализ практики использования  метода коалесценции для обработки и очистки НСВ, рассмотрены различные коалесцирующие материалы установки с коалесцирующими насадками и их технологические параметры, а также теоретические основы процессов коалесценции нефтяных эмульсий на коалесцирующих насадках с гранулированной загрузкой. 

Установлена техническая возможность и целесообразность применения метода коалесценции для глубокой очистки НСВ предприятий автомобильного  транспорта с целью разработки технологической схемы оборотного водоснабжения пунктов мойки легковых машин. Выявлена недостаточная изученность применения гранулированного полипропилена в качестве коалесцирующего материала для очистки НСВ. В частности , в литературе отсутствуют данные о применении коалесцирующих фильтров для очистки НСВ при скоростях фильтрования менее 6 м/ч. 
В результате проведенного анализа были сформулированы следующие задачи исследований:

- составление критериальной модели процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах с гранулированной полипропиленовой загрузкой;

- теоретическое и экспериментальное обоснование исследований по проведению работ очистки НСВ предприятий автомобильного транспорта на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена при скоростях фильтрования до 6 м/ч;

- определение зависимости эффекта очистки НСВ от основных технологических параметров процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах;

- определение оптимальных технологических параметров коалесцирующих фильтров;

- разработка новой технологической схемы оборотного водоснабжения пункта мойки легковых машин с применением коалесцирующих фильтров с гранулированной полипропиленовой загрузкой.

Во второй главе приведено моделирование процессов очистки нефтесодержащих сточных вод предприятий автомобильного транспорта на коалесцирующих фильтрах.
Наличие разнообразных источников образования НСВ и значительное их разнообразие по составу загрязняющих примесей предполагает применение различных методов очистки. Изменения и колебания качественного состава и концентраций нефтепродуктов в производственных сточных водах значительно усложняют унификацию методов очистки и подразумевают необходимость подробного исследования для каждой отдельно взятой категории сточных вод.
Создание комплексной физическо-критериальной модели процесса коалесценции на фильтровальных сооружениях позволяет смоделировать, исследовать а по полученным результатам запроектировать реальные сооружения для очистки НСВ.

Применение коалесцирующих фильтров дает возможность качественно и количественно оптимизировать процесс очистки нефтесодержащих сточных вод и уменьшить затраты на проектирование и строительство ЛОС автотранспортных предприятий. 

В зависимости от сложности поставленной задачи критериальная модель, на основании которой осуществляется реализация физической модели, может быть полной, частично полной или упрощенной. В случае, если результаты моделирования реализуются на одном конкретном натурном объекте, то для одного определенного класса НСВ можно ограничиться составлением упрощенной критериальной модели. А при условии дальнейшего переложения результатов эксперимента на проектирование очистных сооружений с различными по составу загрязнениями, объемами сточных вод и другими особенностями (материал каркаса сооружений, плавающей загрузки и т.п.) возникает необходимость учета всех потенциально влияющих на процесс фильтрования параметров, и следовательно, необходимо составление полной критериальной модели.
Составлены критериальные уравнения, являющиеся основой для различного моделирования процессов фильтрования на коалесцирующих фильтрах для экспериментальных исследований и для производственных условий:

          Энфп = F(La; Fr; Но; We; Wecт).

                               (1)

Если плотность жидкости на модели и на производственной установке одинакова, то
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Условия моделирования сводятся к выполнению условий:
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то есть, в общем случае моделирование работы коалесцирующих фильтров сводится к обеспечению жесткого подобия систем по времени, качественному составу загрузки и соблюдению минимальных допустимых скоростей движения сточной жидкости. Одним из главных условий является идентичность материала каркаса модели и производственной установки.

Далее определены масштабы подобия и выбраны пределы оптимальных геометрических, кинематических и динамических параметров экспериментальных моделей и реальных производственных установок.
Необходимо ввести масштаб подобия для сил поверхностного натяжения ασ:
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При возникновении необходимости прогнозирования эффекта работы фильтра и изменении качественных характеристик загрузки фильтра методика моделирования должна подчиняться условию сохранения характера зависимости между толщиной слоя и потерями напора за время tp. В этом случае определяемым критерием подобия является критерий гомохронности Но, а определяющий параметр находится из эмпирической зависимости между скоростью фильтрования V и толщиной слоя загрузки hсл. 
В третьей главе приведены результаты экспериментальных исследований процессов очистки нефтесодержащих сточных вод на коалесцирующих фильтрах.
Для проведения исследований по очистке НСВ пунктов мойки автомобилей на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена, была создана и смонтирована экспериментальная установка по очистке НСВ. Установка включает в себя три ступени очистки: тонкослойный блок и коалесцирующие фильтры I и II ступеней. Установка была размещена таким образом, что на нее могла бесперебойно подаваться реальная сточная вода предприятия. В период проведения экспериментальных исследований процесс флотации на флотационных машинах существующих локальных очистных сооружениях пункта автомойки не осуществлялся, то есть на экспериментальную установку поступала вода, прошедшая очистку только в нефтеловушках.

В связи со сложностью физико-химических и гидравлических процессов, сопровождающих явление коалесценции частиц нефтепродуктов в слое гидрофобной зернистой загрузки, возможность чисто математико-теоретического изучения данных процессов представляется весьма затруднительной. В связи с этим большую практическую значимость представляет экспериментальный путь исследований процесса фильтрования, с целью отыскания исходных функций – зависимостей эффективности задержания нефтепродуктов, а также взвешенных веществ от различных  факторов процесса фильтрования. Для этого  на этапе лабораторно-натурных исследований на уменьшенных моделях фильтров, необходимо провести изучение процессов, протекающих в сооружениях коалесцирующих фильтров и выявить соответствующие расчетные зависимости для расчетов и проектирования реальных сооружений.

Экспериментальные исследования проводились на специально изготовленной экспериментальной установке. Общий вид схемы установки показан на рис. 1.
Установка состояла их трех основных блоков – тонкослойного отстойника, коалесцирующих фильтров первой и второй ступени. Все основные детали были выполнены из металла. Блок тонкослойного отстаивания III разделен вертикальной перегородкой 1 на две секции – исходной воды 2 и осветленной  воды 3. В перегородку вмонтированы трубчатые элементы 4 диаметром 25 мм и длиной 500 мм. Угол наклона элементов составлял 60°. С верхнего уровня секции исходной воды 2 по трубопроводу 5 сбрасывались задержанные осевшие нефтепродукты. Блок тонкослойного отстаивания обеспечивал стабильное качество воды, поступающей на фильтры. Из секции осветленной воды 3 по трубопроводу 6 вода поступала на коалесцирующий фильтр первой ступени IV и далее по трубопроводу 7 – на коалесцирующий фильтр второй ступени V. Фильтры первой и второй ступени были выполнены цилиндрическим диаметром 300 мм с коническими днищами. Общая высота фильтров – 1,75 м. Фильтры были снабжены поддерживающими сетчатыми элементами 9, предназначенными для поддерживания фильтрующей загрузки 10. При определении конструкции фильтров установки учитывались параметры, определенные по результатам анализа литературных данных и результатам моделирования.
[image: image9.jpg]



Рис. 1. Схема экспериментальной установки:
I – флотатор; II – карман очищенной во флотаторе воды; III – блок тонкослой-ного отстаивания; IV – коалесцирующий фильтр первой ступени; V – коалес-цирующий фильтр второй ступени: 1 – перегородка; 2 – секция исходной воды; 3 – секция осветленной воды; 4 – трубчатые элементы тонкослойного блока; 
5 – трубопровод сброса нефтепродуктов; 6 – трубопровод подачи воды на фильтр IV; 7 – трубопровод подачи воды на фильтр V; 8 – вентили; 9 – под-держивающие сетчатые элементы; 10 – коалесцирующая загрузка; 11 – пробоотборники; 12 – пьезометрический щит; 13 – трубопровод сброса воды после фильтров; 14 – трубопровод подачи исходной воды на установку; 
15 – рециркуляционный насос.
В качестве гидрофобной полимерной зернистой загрузки был использован полипропилен по ГОСТ 26996-86*. Крупность зерен загрузки фильтра первой ступени составляла 3-4 мм, фильтра второй ступени – 1,5-3 мм. Обвязка установки трубопроводами 6 и 7 подачи и отвода сточной воды на фильтры позволяла осуществлять процесс фильтрования с направлением движения воды в фильтрах как сверху вниз, так и снизу вверх. Для отбора проб служили пробо-отборники 11, установленные после каждой ступени очистки. Регулирование расхода сточной воды, проходящего через установку, осуществлялась запорно-регулирующими вентилями 8.

Для определения потерь напора в фильтрующей загрузке с верхнего и нижнего уровня загрузки каждого фильтра были выведены пьезометры на пьезометрический щит 12. Сброс очищенной сточной воды после фильтров осуществлялся по трубопроводу 13. Исходная сточная вода на установку пода-валась по трубопроводу 15 от рециркуляционного насоса 16, забирающего воду из кармана очищенной воды II флотатора I. Таким образом, исходной водой для экспериментальной установки служила «реальная» вода, прошедшая предвари-тельную очистку на нефтеловушках действующих очистных сооружений НПК «Автотранс. Экспериментальная установка была смонтирована непосредственно в здании существующих локальных очистных сооружений.

Промывка фильтров осуществлялась технической водой обратным током воды (снизу вверх). Для подачи промывной воды служил патрубок 16.

Для анализа работы отдельных блоков экспериментальной полупроиз-водственной установки и её эффективности в целом в период проведения исследований на реальных сточных водах контролировались следующие параметры:

- параметры исходной воды, поступающей на установку после действующего флотатора: концентрации нефтепродуктов (
[image: image10.wmf]исх

нфп

С

, мг/дм3) и взвешенных веществ (
[image: image11.wmf]исх

вв

С

, мг/дм3);

- параметры воды после каждой ступени очистки на установке – после тонкослойного отстаивания, после фильтрования на коалесцирующих фильтрах первой и второй ступеней: концентрации нефтепродуктов (Снфп, мг/дм3), и взвешенных веществ (Свв, мг/дм3);

- направление движения воды в коалесцирующих фильтрах первой и второй ступеней;

- скорость фильтрования воды на коалесцирующих фильтрах первой и второй ступеней (V, м/ч);

- потери напора в фильтрующей загрузке коалесцирующих фильтров первой и второй ступеней.

При проведении экспериментальных исследований температура и рН НСВ оставались постоянными. Постоянной была принята высота слоя загрузки в колонках коалесцирующих фильтров первой и второй ступеней; она составляла 0,6 м для загрузки в плотном состоянии, а расстояние, между поддерживающими сетчатыми элементами было равно 0,9 м.

Таким образом, оценка исследований представляет собой многопараметровую задачу, в которой главным параметром, определяющим оптимальные режимы при тех или иных условиях, является эффект очистки по нефтепродуктам (Энфп, %) и взвешенным веществам (Эвв, %), или концентрация данных загрязняющих веществ после каждой ступени очистки (Снфп и Свв, мг/дм3).

В задачу исследований на данном этапе входило определение эффективности задержания загрязняющих веществ НСВ предприятий автомобильного транспорта – нефтепродуктов и взвешенных веществ – при различном направлении фильтрующего потока и различных скоростях фильтрования.

С целью выявления оптимального направления движения сточных вод в фильтре исследования проводились для одноступенчатого фильтрования; был задействован фильтр первой ступени. На этом этапе исследования была принята скорость фильтрования V = 2,5 м/ч. Экспериментальные исследования для получения удовлетворительных по воспроизводимости результатов проводились в две серии. Отбор проб осуществлялся с момента начала подачи воды на фильтр и до момента времени, когда в очищаемой воде происходило увеличение (проскок) концентрации нефтепродуктов (Снфп).

На рис. 2 и 3 соответственно показаны графики изменений концентрации нефтепродуктов (Снфп) и эффекта очистки по нефтепродуктам (Энфп). Из анализа исследования данных этого этапа можно сделать вывод о значительном влиянии направления фильтрования НСВ на значения Энфп и время фильтроцикла Тф.ц.
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Рис. 2. График изменения концентрации нефтепродуктов Снфп 
в очищенной воде при различном направлении фильтрования.
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Рис. 3. График изменения эффекта очистки по нефтепродуктам Энфп 
при различном направлении фильтрования.
В задачу исследования на данном этапе также входило определение влияния скорости фильтрования на эффект очистки по нефтепродуктам и взвешенным веществам. Фильтрование осуществлялось при направлении сверху вниз. При этом НСВ подавались последовательно (после блока тонкослойного отстаивания) на фильтры первой и, далее, второй ступеней. В диапазоне скоростей, определенном ранее, были выбраны четыре значения скорости фильтрования (V, м/ч): 1,5; 2,5; 3,6; 5,5. Эксперименты, для получения удовлетворительных по воспроизводимости результатов проводились в две серии. Определяющим параметром контроля работы фильтров являлись концентрации нефтепродуктов (Снфп, мг/дм3) и взвешенных веществ (Свв, мг/дм3) в очищенной воде. Отбор проб осуществлялся через 0,5-1ч в зависимости от скорости фильтрования (V, м/ч) и продолжительности фильтроцикла (Тф.ц,ч) после фильтров первой и второй ступеней, при этом эффект очистки определялся как для каждой ступени фильтрования, так и для двухступенчатого фильтрования в целом.

За период проведения данного этапа исследований концентрация нефтепродуктов в воде, поступающей на фильтр первой ступени (исходная концентрация нефтепродуктов 
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 при различных условиях работы локальных очистных сооружений автомойки в целом обеспечивалась наличием блока тонкослойного отстаивания в составе полупроизводственной экспериментальной установки.

На рис. 4 и 5 приведены графики изменения в период фильтроцикла, соответственно, концентраций Снфп в очищенной воде и эффекта Энфп при скорости фильтрования V = 1,5 м/ч.
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Рис. 4. Изменение концентрации нефтепродуктов Снфп, мг/дм3, 
в период фильтроцикла при скорости фильтрования V = 1,5 м/ч.
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Рис. 5. Изменение эффекта очистки по нефтепродуктам Энфп, %, 
в период фильтроцикла при скорости фильтрования V = l,5 м/ч.
На рис. 6 приведен график изменения в период фильтроцикла, соответственно, концентраций Снфп в очищенной воде и эффекта Энфп при скорости фильтрования V = 2,5 м/ч.

Приведенные материалы исследований были получены на разработанной и смонтированной установке по очистке НСВ на локальных очистных сооружениях автомобильного предприятия НПК «Автотранс» г. Алматы. Это экспериментальная полупроизводственная установка для исследования процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах с гранулированной полипропиленовой загрузкой.
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Рис. 6. Изменение концентрации нефтепродуктов Снфп, мг/дм3,
в период фильтроцикла при скорости фильтрования V = 2,5 м/ч.
На данной установке теоретически и экспериментально исследованы процессы фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах с гранулированной полипропиленовой загрузкой в диапазоне скоростей фильтрования от 1,5 м/ч до 5,5 м/ч. Определена эффективность использования гранулированного полипропилена в качестве коалесцирующего материала. При этом выявлены оптимальные параметры процесса фильтрования: 
1. двухступенчатое фильтрование при направлении потока сверху вниз;
2. оптимальная скоростью фильтрования V = 2,5 м/ч.

Исследован процесс промывки коалесцирующих фильтров с гранули-рованной полипропиленовой загрузкой. Определен оптимальный режим промывки фильтров первой и второй ступеней с целью сохранения в теле загрузки фильтров «зарядного» количества нефтепродуктов на момент начала фильтроцикла.

В четвертой главе проведена технико-экономическая оценка разработанной технологической схемы очистки нефтесодержащих веществ научно-производственного комплекса «Автотранс».

На основании результатов теоретических и экспериментальных исследований сделан вывод о целесообразности применения для очистки НСВ комплекса «Автотранс» метода коалесценции с использованием гранулированного полипропилена в качестве загрузки двухступенчатых коалесцирующих фильтров. Разработаны мероприятия по реконструкции существующих локальных очистных сооружений научно-производственного  комплекса «Автотранс» с внедрением в схему очистки коалесцирующих фильтров.

Существующая технологическая схема очистки НСВ научно-производ-ственного  комплекса  «Автотранс» и рекомендуемая технологическая схема с включением коалесцирующих фильтров с гранулированной полипропиленовой загрузкой приведены на рис. 7.
Рекомендуемая технологическая схема предусматривает очистку НСВ по следующим ступеням очистки (рис. 8):

· предварительное отстаивание в существующей нефтеловушке;

· тонкослойное отстаивание;

· фильтрование на коалесцирующем фильтре первой ступени;

· фильтрование на коалесцирующем фильтре второй ступени.

Реконструкция существующих очистных сооружений НПК «Автотранс» заключается в следующем:

- из схемы очистки исключается реагентное хозяйство;

- существующие флотационные машины переоборудуются в комбинированную установку тонкослойного отстаивания и фильтрования;

- установка для очистки сточных вод (авторское свидетельство № 52682).
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Рис. 7. Технологические схемы очистки НСВ НПК «Авторанс»:
а) существующая; б) рекомендуемая с применением коалесцирующих фильтров; НФЛ – нефтеловушка; РУ – резервуар-усреднитель; н – насосы 
(1 рабочий, 1 резервный); ФЛМ – флотационные машины (2 секции); РХ – реагентное хозяйство; Т/С – блок тонкослойного отстаивания; Ф1 – коалесцирующий фильтр первой ступени; Ф2 – коалесцирующий фильтр второй ступени; нфп – задержанные нефтепродукты.
Установка (авторское свидетельство № 52682 от 19.01.2006 г.) предназначена для очистки сточных вод от пункта мойки автомобилей с оборотным водоснабжением с суточной пропускной способностью мойки до 70 легковых автомобилей при одновременной мойке четырех автомобилей. 

Стоки, поступающие на очистку имеют следующие загрязнения: 
-взвешенные вещества- 1000 мг/м3; 

-нефтепродукты-150 мг/ м3 

На выходе из установки концентрация загрязнений составляет: 

-взвешенные вещества-18,5 мг/ м3; 

-нефтепродукты- 4-6 мг/ мг. 

Результаты исследований по теме данной диссертации приняты при разработке рабочего проекта по реконструкции локальных очистных сооружений пункта мойки автомобилей научно-производственного  комплекса «Автотранс». В настоящее время рабочий проект разработан и готовится к внедрению.
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Рис. 8. Комбинированная установка для очистки НСВ НПК «Автотранс»
(после реконструкции существующих очистных сооружений):
1 – корпус существующего флотатора; 2 – подача НСВ насосом из резервуара-усреднителя; 3 – блок тонкослойного отстаивания; 4 – коалесцирующий фильтр первой ступени; 5 – коалесцирующий фильтр второй ступени; 6 – сборный карман очищенной воды; 7 – нефтесборные трубы; 8 – карманы сбора промывной воды фильтров; 9 – поддерживающие сетчатые элементы фильтров; 10 – подача воды на промывку фильтров; 11 – распределительная система промывной воды; 12 – шиберные затворы; 13 – сброс очищенной воды; 14 – сброс первого фильтрата, 15 –сброс осадка.
Экономическая оценка применения рекомендуемой технологической схемы и мероприятий по реконструкции локальных очистных сооружений научно-производственного комплекса «Автотранс», предусмотренных разработанным проектом, произведена сравнением двух вариантов – очистных сооружений, работающих по существующей и рекомендуемым схемам.

Годовой экономический эффект Э от реконструкции очистных сооружений  определен по формуле:

Э = С0 – (Сi + Ен·Кi),



(7)

где С0 и Ci – годовые текущие затраты (эксплуатационные) соответственно до и после реконструкции;

Ен – нормативный коэффициент эффективности, Ен=0,12; 

Кi – капиталовложения, тыс.тенге.

Годовой экономический эффект от внедрения рекомендуемой технологической схемы очистки НСВ научно-производственного  комплекса  «Автотранс» составит:

Э = 3500 – (1300 + 0,12·1600) = 2008,00 тыс.тенге.

В табл. 1 приведены технико-экономические показатели сравнения двух вариантов технологических схем очистки НСВ НПК «Автотранс» (1 вариант – существующая схема очистки, 2 вариант – рекомендуемая схема очистки).
Таблица 1 – Основные технико-экономические показатели сравнения вариантов
	№ п/п
	Наименование показателей
	Ед. изм.
	1 вариант
	2 вариант

	1
	Годовая производительность
	тыс.м3/год
	100,0
	100,0

	2
	Стоимость реконструкции
	тыс.тенге
	_–
	1600

	3
	Годовые эксплуатационные 
затраты
	тыс.тенге /год
	3500,0
	1300

	4
	Приведенные затраты
	тыс.тенге /год
	3500,0
	1200

	5
	Себестоимость очистки 1м сточной воды
	тенге/м3
	35
	13

	6
	Годовой экономический 
эффект от реконструкции
	тыс.тенге
	–
	2008,00

	7
	Срок окупаемости
	год
	–
	3,1


Как следует из приведенных данных, общая экономическая эффективность разработанного проекта реконструкции локальных очистных сооружений пункта мойки автомобилей  научно-производственного комплекса «Автотранс» достаточно высока, срок окупаемости (3,1 года) ниже нормативного, снижается и себестоимость очистки воды.

Определенные технико-экономические показатели сравнения существующей и рекомендуемой технологических схем очистки НСВ автомобильного предприятия НПК «Автотранс» г. Алматы показывают высокую эфективность научных исследований данной научной работы.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. В результате проведенных исследований установлена целесообразность применения метода коалесценции для глубокой очистки производственных НСВ предприятий автомобильного транспорта, с целью разработки технологической схемы оборотного водоснабжения автомойки легковых машин.

2. Проведен анализ параметров, определяющих процесс очистки НСВ на коалесцирующих фильтрах при различных условиях моделирования. В результате составлены критериальные уравнения, являющиеся основой для различного моделирования процессов фильтрации.
3. Теоретически и экспериментально исследованы процессы фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах с гранулированной полипропиленовой загрузкой. Установлена эффективность применения гранулированного полипропилена в качестве коалесцирующего материала.

4. Выявлены оптимальные параметры процесса фильтрования НСВ на коалесцирующих фильтрах с гранулированной полипропиленовой загрузкой: двухступенчатое фильтрование при направлении потока в фильтре сверху вниз со скоростью фильтрования V = 2,5 м/ч.

5. Определены оптимальные режимы промывки фильтров первой и второй ступени с целью сохранения в теле загрузки «зарядного» количества нефтепродуктов на момент начала фильтроцикла: для фильтра первой ступени – промывка с интенсивностью W = 4 л/(с·м2) продолжительностью tпр = 4 мин; для фильтра второй ступени – промывка с интенсивностью W = 1 л/(с·м2) продолжительностью tпр = 2 мин.
6. Установлено, что при проведении фильтрования НСВ при определенных оптимальных параметрах содержание взвешенных веществ в очищенной воде не превышает 10 мг/дм3.

7. Разработана технологическая схема очистки НСВ предприятий автомобильного транспорта с применением коалесцирующих фильтров с гранулированной полипропиленовой загрузкой. Годовой экономический эффект от внедрения рекомендуемой технологической схемы очистки воды составит примерно 2008,0 тыс.тенге.
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05.23.04 – Суу менен камсыздоо, канализация жана суу ресурстарын коргоонун курулуш системалары кесипчилиги боюнча талапкердин илимий даража алуу үчүн “Унаа жуугуч жайлардагы сууну кайра пайдалануу үчүн технологиялык схемасын иштеп чыгуу” аталыштагы Абу Сафия Мухаммед Махмудтун диссертациясынын

КОРУТУНДУСУ

Алгачкы сөздөр: өндүрүштүк ыплас суулар, нефти камтыган суулар, нефть, эмульсия жана чөкмө нерселер, коалесенсция, жука катмардагы чөктүрүү, критериялык моделдөө, сууну кайра пайдалануу схемасы.

Изилдөөнүн объектиси. Алматы шаарындагы “Автотранс” илимий – өндүрүштүк комплекстин жеңил авто унааларды жууганда пайда болуучу өндүрүштүк ыплас суулар.

Изилдөөнүн максаты. Унаа жуугуч жайлардын өндүрүштүк ыплас сууларын эл жашаган жердин ыплас суу түтүктөрүнө түшүрбөө үчүн сууну кайра пайдалануу технологиялык схемасын иштеп чыгуу.
Изилдөөнүн методдору. Нефти аралашмалуу суулардын физикалык жана химиялык касиеттерин аныктоо; физикалык-критериалдык моделдердин элементтери; суу тазалоодо колдонулуучу фиктирлөө (чыптама) жана жука катмарлар аркылуу сууларды тазалоо методдору.

Алынган жыйынтыктар жана алардын жанылыгы: унаа жуугуч жайлардын ыплас булганыч сууларын тазалоо үчүн пропилендин кристалдарын колдонууну критериялык модель аркылуу далилденген; суу тазалоочу имараттардын оптималдык иштөө көрсөткүчтөрү аныкталган; унаа жуугуч жайдагы сууну кайра пайдалануу үчүн технологиялык схема сунушталган.

Пайдалануунун деңгээли. Изилдөөнүн жыйынтыктары Алматы шаарындагы  «Автотранс» илимий өндүрүштүк комплекске пайдаланууга сунушталган.

 Экономикалык көрсөткүч. Жасалган изилдөөлөрүнүн экономикалык көрсөткүчү болуп – жылдык экономикалык пайда 2175,3 миң теңгегени (РК) түзөт.
Резюме
диссертации  Абу Сафия Мухаммед Махмуд «Разработка технологической схемы оборотного водоснабжения автомойки» на соискание ученой степени   кандидата    технических наук специальность  05.23.04  –  Водоснабжение, 
           канализация и строительные системы охраны водных ресурсов
Ключевые слова: производственные сточные воды, нефтесодержащие сточные воды, нефтепродукты, эмульгированные и взвешенные частицы, коалесценция, тонкослойное отставание, критериальное моделирование, схема оборотного водоснабжения.
Объект исследования. Исследование особенности производственных сточных вод предприятий, по мойке легковых автомашин поступающих на  очистные сооружения научно-производственного комплекса «Автотранс»           г. Алматы для очистки на коалесцирующих фильтрах.
Цель работы: Разработка технологической схемы оборотного водоснабжения  предприятий  автомобильного транспорта, не допускающей сброс очищенных сточных вод в водоотводящую сеть населенного пункта.
Цель исследования: Составление критериального уравнения, являющегося основой для различного моделирования процессов фильтрования на коалесцирующих фильтрах для экспериментальных исследований и для производственных условий. 
Методы исследования: методика определения физико-химических показателей качественного состава сточных вод (НСВ); элементы физическо-критериального моделирования; методика лабораторно-экспериментальных исследований тонкослойного отстаивания и фильтрованию НСВ через фильтрующий материал.


Полученные результаты и научная новизна работы:
· установлена целесообразность применения коалесцирующих фильтров с загрузкой из гранулированного полипропилена для очистки НСВ предприятий автомобильного транспорта и разработана критериальная модель процесса фильтрования стоков; 

· определены и обоснованы оптимальные технологические параметры процесса фильтрования на коалесцирующих фильтрах с загрузкой из гранулированного полипропилена;
· разработана технологическая схема очистки НСВ и оборотного водоснабжения предприятий автомобильного транспорта.

Область применения: результаты исследований рекомендованы  к внедрению на предприятия научно-производственного  комплекса  «Автотранс»  г.Алматы при создании оборотной схемы водоснабжения. 
Годовой экономический эффект, от внедрения рекомендуемой технологической схемы очистки воды составляет примерно 2175,34 тыс. тенге. 
RESUME

Abu Safia Mohammed Mahmoud’s Thesis "Development of the technological scheme of circulating water supply system car wash points" for car washing. For getting the degree of candidate  of   technical sciences  on  specialty 05.23.04  -  Water supply ,  Sewage,   and  Construction  Systems  of  Water Resources Protection.
Keywords: industrial waste water, oil-containing waste water, oils products, emulsified and suspended particles, coalescence, thin-layer sedimentation, criterial 
modeling, circulating water supply system  scheme.
The object of the research. The study of features of industrial wastewater in car washing stations arriving to the treatment plant of the research production company "Autotrans" in Almaty city for cleaning by the coalescing filter.
Work Objective: The development of the technological scheme of circulating water supply system for automobile enterprises, which does not allow discharge of industrial oil-containing waste water into sewage networks of cities.
Research Objective: working out criteria equations the basis for a variety of being modeling filtration by coalescing filters for experimental research and real industrial  conditions.
Research Methods: method to determine of physical and chemical quality parameters of the waste water (oil-containing waste water ), the elements of physical and criteria modeling and methods of laboratory and experimental studies of the oil-containing waste water filtering  through the filter material and thin-layer 
sedimentation in the wastewater treatment technology.
The results and the scientific originality of the work:
- the feasibility of coalescing filter loaded of polypropylene pellets to clean of transport enterprises  waste water   established and the criteria model  of   water 
filtering are developed;
- the optimal technological parameters of the filtering process for coalescing filters with loading of granular polypropylene are identified and substantiated;
- the technological scheme to clean oil-containing waste water of automobile transport enterprises are worked out.
Arrears  of use: results of the research work are recommended for implementation in the scientific-industrial company  "Autotrans" in Almaty city to develop circulating water supply system.
The annual economic effect of implementing the recommended technological scheme of water treatment will be 2175.34 thousand Kazakh tenges.
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