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ВСТУП

Навчальний посібник призначено для студентів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 101 «Екологія», спеціалізації «Інженерна екологія та ресурсозбереження», які у процесі вивчення дисципліни «Технологія захисту гідросфери» виконують курсову роботу.

Метою курсової роботи є формування у студентів здатностей:

· -проводити ефективний пошук необхідної інформації з заданої наукової теми;

· -аналізувати існуючі технології очищення води;

· -обирати тип обладнання для ефективного очищення води;

· -розробити технологічну схему очищення води від забруднюючих речовин.

Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни студенти після виконання курсової роботи мають продемонструвати такі результати навчання, знати:
· методологічні аспекти екологічного захисту водних ресурсів;

· методологію екологічної оцінки техногенного забруднення природних вод;

· екологічний вплив забруднень стічних вод на стан природних водойм;

· методологію нормування, контролю та управління якістю природних вод;

· організаційну і правову системи екологічного захисту та раціонального використання водних ресурсів;

· технології та обладнання з очищення, знезараження та утилізації стічних вод та їх осадів.

Базуючись на теоретичних знаннях організації нормування, контролю і управління якістю водних ресурсів, оцінювати техногенне забруднення природних вод; застосовуючи набуті знання щодо вимог до якості природної води, уміти аналізувати екологічний вплив стічних вод на стан природних водойм.
 1. ПОСЛІДОВНІСТЬ ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ

Перед початком виконання курсової роботи студент має ознайомитись з основними вимогами щодо написання курсових робіт. Крім цього кожен етап виконання курсової роботи має узгоджуватись з науковим керівником. Для раціонального використання часу при написані курсової роботи слід дотримуватись такого алгоритму: 

• вибір теми; 

• визначення об’єкта, предмета, мети і завдань дослідження; 
• підбір, аналіз джерел та літератури з теми: 

• складання попереднього плану; 
• написання вступу; 
• встановлення фактів та їх узгодження; 

• формулювання висновків і рекомендацій; 

• оформлення списку використаних джерел та додатків; 

• написання основного тексту роботи; 
• підготовка до захисту курсової роботи.
2. СТРУКТУРА КУРСОВОЇ РОБОТИ
Курсова робота повинна бути представлена у вигляді текстового матеріалу, в якому упорядковано інформацію відповідно до її структури.

Структура курсової роботи включає в себе:

· титульний аркуш;

· зміст;

· вступ;

· основна частина (розділи і підрозділи);
· висновки та пропозиції;

· список використаної літератури;

· додатки (за необхідності).
Титульний аркуш є першою сторінкою курсової роботи, що містить:

· найменування навчального закладу, де виконана робота; 
· назву роботи та дисципліни, з якої вона виконана; 
· прізвище, ініціали автора та група, в якій він навчається;
· науковий ступінь, вчене звання, посада, прізвище та ініціали науково-педагогічного працівника, що буде перевіряти курсову роботу;
· місто та рік.

Основна частина надається після вступу, починаючи з нової сторінки. Суть роботи викладають, поділяючи матеріал на розділи. Повні докази або подробиці інформативного характеру можна розмістити у додатках.

Загальні висновки розташовують безпосередньо після викладення суті роботи, починаючи з нової сторінки. У висновках наводять оцінку отриманих результатів. У висновках необхідно наголосити на якісних та кількісних показниках отриманих результатів, викласти рекомендації щодо їх використання. 

Після висновку прийнято розміщувати бібліографічний список використаної літератури, який завершує основну частину. Порядкові номери джерел у переліку є посиланнями у тексті (номерні посилання). Список використаної літератури складають у тому порядку, за яким джерела вперше згадуються у тексті (найбільш зручний для користування). Відомості про літературу, включену до списку, необхідно надавати відповідно до вимог державного стандарту ДСТУ 8302:2015. Не слід включати в бібліографічний список ті роботи, на які немає посилань у тексті роботи і які фактично не були використані.

3. ЗМІСТ ОСНОВНОЇ ЧАСТИНИ КУРСОВОЇ РОБОТИ
Зміст основної частини курсової роботи повинен містити загальний опис підприємства, схеми водопостачання, водовідведення, та опис існуючої технології очистки стічних вод. Необхідно зазначити забруднюючи речовини, що містяться в стічних водах, та описати можливі методи очистки стічних вод від цих речовин.
Запропонувати та обгрунтувати нову технологію, яка надасть можливість зменшити кількість забруднюючих речовин та знизити техногенне навантаження на гідрологічне середовище. Провести розрахунок необхідних параметрів для підтвердження її ефективності. Та зробити висновки по роботі.
3.1. Джерела забруднення гідросфери

Будь-яка водойма або водне джерело пов'язане з навколишнім зовнішнім середовищем.

На нього впливають:

· умови формування поверхневого або підземного водного стоку;

· різноманітні природні явища;

· індустрія;

· промислове і комунальне будівництво;

· транспорт;

· господарська і побутова діяльність людини.

Наслідком цих впливів є привнесення у водне середовище нових, невластивих їй речовин – забруднювачів, що погіршують якість води.

Забруднення, що надходять у водне середовище, класифікують по різному, залежно від підходів, критеріїв і завдань. Так, звичайно виділяють хімічне, біологічне та фізичне забруднення.

Хімічне забруднення являє собою зміну природних хімічних властивостей води за рахунок збільшення вмісту в ній шкідливих домішок як неорганічної, так і органічної природи.

По-перше, це неорганічні хімічні речовини. Основними неорганічними (мінеральними) забруднювачами прісних і морських вод є різноманітні хімічні сполуки, токсичні для мешканців водного середовища. Це сполуки миш'яку, свинцю, кадмію, ртуті, хрому, міді, фтору. Більшість з них потрапляє у воду в результаті людської діяльності. Важкі метали поглинаються фітопланктоном, а потім передаються по харчовому ланцюзі більше високоорганізованим організмам.

По-друге, це органічні хімічні сполуки в розчиненому стані. Серед внесених в океан з суші розчинних речовин, велике значення для мешканців водного середовища мають органічні залишки.

Винесення в океан органічної речовини оцінюється від 300 до 380 млн.т./рік. Стічні води, що містять суспензії органічного походження або розчинена органічна речовина, згубно впливають на стан водойм. Осідаючи, суспензії заливають дно і затримують розвиток або повністю припиняють життєдіяльність донних мікроорганізмів, що беруть участь у процесі самоочищення вод. При гнитті донних опадів можуть утворюватися шкідливі сполуки й отруйні речовини, такі як сірководень, які призводять до забруднення всієї води в річці. Наявність суспензій утрудняють також проникнення світла вглиб води і уповільнює процеси фотосинтезу. Однією із основних санітарних вимог, що пред'являються до якості води, є вміст у ній необхідної кількості кисню. Шкідливими є усі забруднення, які так чи інакше сприяють зниженню вмісту кисню у воді. Поверхнево-активні речовини (ПАР) – жири, масла, мастильні матеріали – утворюють на поверхні води плівку, яка перешкоджає газообміну між водою і атмосферою, що знижує ступінь насиченості води киснем. Значний обсяг органічних речовин, більшість з яких не властива природним водам, скидається в річки разом з промисловими і побутовими стоками. Наростання забруднення водоймищ і водостоків спостерігається у всіх промислових країнах.

У зв’язку зі швидкими темпами урбанізації і уповільненим будівництвом очисних споруд або їх незадовільною експлуатацією водні басейни і ґрунт забруднюються побутовими відходами. Особливо відчутно забруднення в водоймах з уповільненим плином або непроточних (водосховища, озера).

Розкладаючись у водному середовищі, органічні відходи можуть стати середовищем для патогенних організмів. Вода, забруднена органічними відходами, стає практично непридатною для пиття та інших потреб.

Біологічне забруднення пов'язане з присутністю в питній воді біологічних домішок, тобто мікроорганізмів, що викликають захворювання.

Побутові рідкі відходи небезпечні не тільки тим, що є джерелом деяких хвороб людини (черевний тиф, дизентерія, холера), але і тим, що потребують для свого розкладання багато кисню. Якщо побутові стічні води надходять у водойму в дуже великих кількостях, то вміст розчинного кисню може знизитися нижче рівня, необхідного для життя морських і прісноводних організмів.

Фізичне забруднення – це присутні у воді нерозчинні частинки різного походження.

Важливе значення має забруднення гідросфери нафтопродуктами. Завдяки своїм фізико-хімічним властивостям, нафтопродукти швидко поширюються по поверхні води, утворюючи найтонші плівки товщиною до часток міліметра, що зберігають, особливо на спокійній поверхні, високу стійкість.

Нафта і нафтопродукти є найбільш поширеними забруднюючими речовинами в Світовому океані. Нафта являє собою в'язку маслянисту рідину, що має темно-коричневий колір і володіє слабкою флуоресценцією. Нафта складається переважно з насичених аліфатичних і ароматичних вуглеводнів. Основні компоненти нафти – вуглеводні (до 98%) – підрозділяються на 4 класи:

а) парафіни (алкени). – (до 90% від загального складу) – стійкі речовини, молекули яких виражені прямим і розгалуженим ланцюгом атомів вуглецю. Легкі парафіни мають максимальну летючість і розчинність в воді.

б) циклопарафіни (30-60 % від загального складу) – насичені циклічні сполуки з 5-6 атомами вуглецю в кільці. Крім циклопентана і циклогексану в нафті зустрічаються біциклічні і поліциклічні сполуки цієї групи. Ці сполуки дуже стійкі й погано піддаються біорозкладанню.

в) ароматичні вуглеводні. – (20-40 % від загального складу) – ненасичені циклічні сполуки ряду бензолу, що містять у кільці на 6 атомів вуглецю менше, ніж циклопарафіни. У нафти присутні леткі сполуки з молекулою у вигляді одинарного кільця (бензол, толуол, ксилол), потім біциклічні (нафталін), поліциклічні (пірен).

г) олефіни (алкени). – (до 10 % від загального складу) – ненасичені нециклічні сполуки з одним або двома атомами водню у кожного атома вуглецю в молекулі, що має пряму або розгалужену ланцюг.

Серед джерел з яких нафта активно потрапляє в гідросферу необхідно назвати:

· транспортування з районів видобутку;

· аварійні ситуації на нафтоналивному транспорті;

· слив в кишеню танкерами промивних і баластних вод;

· втрати при видобутку з морських свердловин (за останні 30 років, починаючи з 1964 року, пробурено близько 2000 свердловин у Світовому океані, з них тільки в Північному морі 1000);

· великі маси нафти надходять у моря по ріках, з побутовими і зливовими стоками.

Потрапляючи в морське середовище, нафта:

а) спочатку розтікається у вигляді плівки, утворюючи шари різної товщини і змінює склад спектра і інтенсивність проникнення у воду світла; 

б) змішуючись з водою, нафта утворює емульсію двох типів:

· пряму "нафту у воді", складену крапельками нафти діаметром до 0,5 мкм, менш стійку і характерну для нафти, яка містить поверхнево-активні речовини;

· зворотню "вода в нафті", яка може зберігатися на поверхні, переноситися течією, викидатися на берег і осідати на дно.

Детергенти (синтетичні поверхнево-активні речовини – СПАР) належать до групи речовин, що знижують поверхневий натяг води. Вони входять до складу синтетичних миючих засобів (СМС), широко застосовуваних у побуті та промисловості.

Разом зі стічними водами СПАР попадають у материкові води й морське середовище. СМС містять:

· поліфосфати натрію, у яких розчинені детергенти;

· ряд додаткових інгредієнтів, токсичних для водних організмів: ароматизуючі речовини, відбілюючі реагенти (персульфати, перборати), кальцинована сода, карбоксиметилцелюлоза, силікати натрію.

Залежно від природи і структури гідрофільної частини молекули СПАР поділяються на:

· аніоноактивні;

· катіоноактивні;

· амфотерні;

· не іоногенні.

Останні не утворюють іонів у воді. Найбільш поширеними серед СПАР є аніон активні речовини. На їх частку припадає понад 15% усіх вироблених у світі СПАР.

Присутність СПАР в стічних водах промисловості пов'язане з використанням їх у таких процесах, як:

· флотаційне збагачення руд;

· поділ продуктів хімічних технологій;

· отримання полімерів;

· поліпшення умов буріння нафтових і газових свердловин;

· боротьба з корозією устаткування;

· в сільському господарстві СПАР застосовується в складі пестицидів.

Канцерогенні речовини – це хімічно однорідні сполуки, що проявляють трансформуючу активність, і здатні викликати канцерогенні, тератогенні (порушення процесів ембріонального розвитку) або мутагенні зміни в організмі.

Залежно від умов впливу вони можуть призводити:

· до інгібування росту;

· прискоренню старіння;

· Порушення індивідуального розвитку і зміни генофонду організмів.
· До речовин, що володіють канцерогенними властивостями, відносяться:

· хлоровані аліфатичні вуглеводні;

· вінілхлорид;

· поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ).

Максимальна кількість ПАВ в сучасних донних опадах Світового океану (більше 100 мкг / кг маси сухої речовини) виявлено в тектонічно активних зонах, схильним до глибинного термічного впливу.

Основні антропогенні джерела ПАВ в навколишньому середовищі – це піроліз органічних речовин при спалюванні різних матеріалів, деревини і палива.

Важкі метали (ртуть, свинець, кадмій, цинк, мідь, миш'як) ставляться до числа розповсюджених і досить токсичних речовин. Вони широко застосовуються в різних промислових виробництвах тому незважаючи на очисні заходи, вміст сполук важких металів у промислових стічних водах досить високий. Великі маси цих сполук надходять в океан через атмосферу.

Для морських біоценозів найбільш небезпечні ртуть, свинець і кадмій. Ртуть переноситься в океан з материковим стоком і через атмосферу. При вивітрюванні осадових і вивержених порід щорічно виділяється 3,5 тис. т. ртуті. 

У складі атмосферного пилу міститься близько 12 тис. т. ртуті, причому значна частина – антропогенного походження. Близько половини річного промислового виробництва цього металу (910 тис. т./рік) різними шляхами потрапляє в океан. У районах, що забруднюються промисловими водами, концентрація ртуті в розчині й суспензіях сильно підвищується. При цьому деякі бактерії переводять хлориди у високотоксичну метилртуть.

Свинець – розсіяний елемент, що міститься у всіх компонентах навколишнього середовища: у гірських породах, грунтах, природних водах, атмосфері, живих організмах. Нарешті, свинець активно розсіюється в навколишнє середовище в процесі господарської діяльності людини. Це викиди з промисловими і побутовими стоками, з димом і пилом промислових підприємств, з вихлопними газами двигунів внутрішнього згоряння. Міграційний потік свинцю з континенту в океан йде не тільки з річковими стоками, але і через атмосферу. З континентальним пилом океан отримує (від 20 до 30).103 т. свинцю в рік.

Багато країн, що мають вихід до моря, проводять поховання різних матеріалів і речовин, зокрема, ґрунту, вийнятого при днопоглиблювальних роботах, бурового шламу, відходів промисловості, будівельного сміття, твердих відходів, вибухових і хімічних речовин, радіоактивних відходів. Обсяг поховань склав близько 10 % від всієї маси забруднюючих речовин, що надходять у Світовий океан.

У шлаках промислових виробництв присутні різноманітні органічні речовини і сполуки важких металів. Під час скидання при проходженні матеріалу крізь стовп води, частина забруднюючих речовин переходить в розчин, змінюючи якість води, інша сорбується частинками суспензії і переходить у донні відкладення. Одночасно підвищується каламутність води. Наявність органічних речовин часто призводить до швидкої витрати кисню у воді й нерідко до його повного зникнення, розчинення суспензій, нагромадження металів в розчиненій формі, появі сірководню. Присутність великої кількості органічних речовин створює в ґрунтах стійке лужне середовище, в якому виникає особливий тип мулових вод, що містять сірководень, аміак, іони металів.

У випадку утворення поверхневих плівок, що містять нафтові вуглеводні й СПАР, порушується газообмін на межі повітря – вода. Забруднюючі речовини, які потрапляючи в розчин можуть акумулюватися в тканинах і органах гідробіонтів і згубно впливати на них.

Теплове забруднення поверхні водойм і прибережних морських акваторій виникає в результаті скидання нагрітих стічних вод електростанціями і іншими промисловими виробництвами. Скидання нагрітих вод у багатьох випадках спричиняє підвищення температури води у водоймах на 6-8 оС. Площа плям нагрітих вод в прибережних районах досягає 30 км2. Більш стійка температурна стратифікація перешкоджає водообміну між поверхневим і донним шаром. Розчинність кисню зменшується, а споживання його зростає, оскільки з ростом температури підсилюється активність аеробних бактерій, що розкладають органічну речовину. Посилюється видове різноманіття фітопланктону і всієї флори водоростей.

Одним з головних джерел забруднення водойм є промислові стічні води. Найбільш небезпечні забруднювачі води – це солі важких металів, феноли, органічні отрути, нафтопродукти, насичена бактеріями біогенна органіка, синтетичні миючі засоби.

Аналіз стічних вод, що утворюються на сучасних підприємствах, показав, що у водах, що скидаються у водойми містяться в основному продукти, які не належать до категорії сильно токсичних: хлориди, сульфати, нітрати і фосфати натрію, калію, кальцію, амонію, магнію, заліза, міді, органічні продукти, завислі речовини, мастила, нафтопродукти, відходи деревини, зола, відходи рудо збагачення і т.д.

Однак від ряду виробництв, таких як виробництво хлору і каустику, мінеральних добрив, полімерних матеріалів, хімічних волокон, барвників, коксохімічне виробництво, целюлозно-паперові підприємства, енергетичні підприємства та ін., В водойми разом зі стоками надходять сполуки ртуті, фтору, миш’яку, селену, хрому, нікелю, міді, кадмію, ціану, а також кислоти, луги, феноли, метанол і інші речовини, вміст яких у воді строго лімітований.

3.2. Властивості стічних вод промислових підприємств
Стічні води, що відводяться з території промислових підприємств, за своїм складом можуть бути розділені на три види:

1) виробничі – використані в технологічному процесі виробництва або виходять при видобутку корисних копалин (вугілля, нафти, руд і т. П.);

2) побутові – від санітарних вузлів виробничих і невиробничих корпусів і будівель, а також від душових установок, наявних на території промислових підприємств;
3) атмосферні – дощові і від танення снігу.
Виробничі стічні води діляться на дві основні категорії: забруднені і незабруднені (умовно-чисті).

Забруднені виробничі стічні води містять різні домішки і підрозділяються на три групи:

1) забруднені переважно мінеральними домішками (підприємства металургійної, машинобудівної, рудо- і вугледобувної промисловості; заводи по виробництву мінеральних добрив, кислот, будівельних виробів і матеріалів та ін.);
2) забруднені переважно органічними домішками (підприємства м'ясної, рибної, молочної, харчової, целюлозно-паперової, хімічної, мікробіологічної промисловості; заводи з виробництва пластмас, каучуку та ін.);
3) забруднені мінеральними і органічними домішками (підприємства нафтовидобувної, нафтопереробної, нафтохімічної, текстильної, легкої, фармацевтичної промисловості; заводи по виробництву консервів, цукру, продуктів органічного синтезу, паперу, вітамінів і ін.).
За концентрації забруднюючих речовин виробничі стічні води поділяються на чотири групи: від 1 до 500, від 500 до 5000, від 5000 до 30000, більше 30 000 мг/л.

Виробничі стічні води можуть відрізнятися за своїми фізичними властивостями від забруднюючих їх органічних продуктів (наприклад, по температурі кипіння: менше 120, від120 до 250 і більше 250 °С).

За ступенем агресивності ці води поділяють на слабоагресивні (слабокислі рН = 6-6,5 і слаболужні з рН = 8-9), сильноагресивні (сильнокислі з рН<6 і Сильно з рН> 9) і неагресивні (з рН = 6,5-8).

Незабруднені виробничі стічні води надходять від холодильних, компресорних, теплообмінних апаратів. Крім того, вони утворюються при охолодженні основного виробничого обладнання та продуктів виробництва.

Стічні води являють собою полідисперсні гетерогенні (неоднорідні) агрегатно-нестійкі системи. В процесі осадження розмір, щільність, форма частинок, а також фізичні властивості частинок системи змінюються.

Властивості стічних вод відрізняються від властивостей чистої води. Вони мають більш високу щільність і в’язкість.

Велике, значення в формуванні складу виробничих стічних вод має вигляд сировини, що переробляється. Так, наприклад, основним забруднюючим компонентом стічних вод на нафтовидобувних і нафтопереробних підприємствах є нафта; на рудозбагачувальних фабриках – руда; на м’ясокомбінатах – відходи м'яса, неперетравлені їжа тварин; на паперових фабриках – целюлозні волокна; на фабриках первинної обробки шерсті – жир, шерсть і т. д. Склад стічних вод залежить також від технологічного процесу виробництва, застосовуваних компонентів, проміжних виробів і продуктів, що випускається, складу вихідної свіжої води, місцевих умов і ін. Для розробки раціональної схеми водовідведення і оцінки можливості повторного використання виробничих стічних вод вивчається їх склад і режим водовідведення. При цьому аналізуються фізико-хімічні показники стічних вод і режим надходження в каналізаційну мережу не тільки загального стоку промислового підприємства, але і стічних вод від окремих цехів, а при необхідності від окремих апаратів.

В аналізованих стічних водах повинні визначатися: вміст компонентів, специфічних для даного виду виробництва (фенолів, нафтопродуктів, поверхнево-активних, отруйних, радіоактивних, вибухонебезпечних речовин); загальна кількість органічних речовин; активна реакція; інтенсивність забарвлення; ступінь мінералізації. Необхідно встановити такі параметри, як кінетика осідання або спливання механічних домішок і їх обсяг, можливість коагулювання стічних вод та ін. Ці дані дозволяють вибрати найбільш доцільний і економічно обґрунтований метод очищення стічних вод для певного підприємства.

Фізико-хімічні показники виробничих стічних вод окремих підприємств свідчать про широкий діапазон коливань складу цих вод, що викликає необхідність ретельного обґрунтування вибору оптимального методу очищення для кожного виду цих вод.

3.3. Необхідна ступінь очищення стічних вод

Для правильного визначення необхідного ступеня очищення стічних вод, що спускаються у водойму, в кожному випадку потрібно мати докладні дані про їх кількість і склад, а також дані детальних обстежень водойми, що характеризують місцеві гідрологічні та санітарні умови. Необхідна ступінь очищення стічних вод визначається загально санітарними і органолептичними показниками шкідливості і до кожного з нормативних показників забруднення.

«Санітарні правила і правила охорони поверхневих вод від забруднення» встановлюють дві категорії водойм (або їх ділянок): I – водойми питного і культурно-побутового призначення і II –водойми рибогосподарського призначення.

Склад і властивості води водних об'єктів першого типу повинні відповідати нормам в створах, розташованих в водотоках на відстані одного кілометра вище найближчого за течією, а в непроточних водоймах – в радіусі одного кілометра від пункту водокористування. Склад і властивості води в рибогосподарських водоймах повинні відповідати нормам в місці випуску стічних вод при наявності розсіюючого випуску (наявність течій), а при відсутності розсіюючого випуску – не далі ніж в 500 м від місця випуску.
Правила встановлюють нормовані значення для наступних параметрів води водойм: вміст плаваючих домішок і зважених речовин, запах, присмак, забарвлення і температура води, значення рН, склад і концентрації мінеральних домішок і розчиненого у воді кисню, біологічна потреба води в кисні, склад і гранично допустима концентрація (ГДК) отруйних і шкідливих речовин і хвороботворних бактерій.

Шкідливі та отруйні речовини різноманітні за своїм складом, в зв'язку з чим їх нормують за принципом лімітучого показника шкідливості (ЛПШ), під яким розуміють найбільш ймовірний несприятливий вплив кожного речовини. При нормуванні якості води в водоймах питного і культурно-побутового призначення використовують три види ЛПШ: санітарно токсикологічний, загально санітарний і органолептичний. Для водойм рибогосподарського призначення поряд із зазначеними використовують ще два види ЛПШ: токсикологічний і рибогосподарський.

3.4. Методи і способи очищення стічних вод від домішок.

Відповідно до чинного законодавства всі стічні води повинні перед скиданням у водойму піддаватися очищенню від токсичних домішок. Для виконання цих вимог в залежності від складу стічних вод застосовуються різні методи і способи.

На різних підприємствах застосовуються різні методи очищення стічних вод. На нафтохімічних комбінатах (при виробництві синтетичного спирту, фенолу, ацетону, синтетичних жирних кислот, каучуку та ін.), основними місцями утворення забруднених стічних вод є цехи піролізу вуглеводнів, гідратації етилену і ректифікації спирту. Стічні води цеху піролізу вуглеводнів містять етилен, пропілен, бутан, ізобутан, бензол, толуол, ксилол, нафталін. У стічних водах цеху гідратації етилену і ректифікації спирту присутні спирти, ацетальдегід, продукти полімеризації, смола. При застосуванні біологічних методів очищення вміст органічних речовин (бензолу, толуолу, ксилолу, нафталіну і ін.) в стічних водах значно знижується.

На заводах синтетичного каучуку в стічні води потрапляють полімери, смоли, масла, ацетилен, вінілацетат, ацетальдегід, акрилонітрил, бутадієн і ін. Методами біологічної очистки досить повно можуть бути окислені етиловий спирт і карбонові кислоти, гірше – ароматичні вуглеводні. Дуже стійкі до окислення диметил і тріметилформамід. У цьому випадку застосовується комплексна очистка, включаючи і утилізацію, фізико-хімічними (сорбція, дистиляція, іонний обмін) і біологічними методами.

Стічні води підприємств органічного синтезу, що містять бензол, толуол, піридин, нейлон та інші, піддаються механічним і фізико-хімічним методам очищення. При очищенні стічних вод виробництва капролактаму від нітроциклагексанону може бути застосоване мокре спалювання. Стічні води, що містять домішки, що важко окислюються, проходять дво- і триступеневу біологічну очистку. Для очищення стічних вод від аніліну, нітробензолу, нітротолуолів, нітрофенолу, хлорбензолу, альдегідів, кетонів застосовуються сорбційні методи очищення. При виробництві етилену і пропілену в стічних водах містяться смоли, сажа і ароматичні вуглеводні, які можуть бути екстраговані бензином, в результаті чого концентрація ефіророзчинних речовин знижується в 30 разів.

У ряді випадків після повної біологічної очистки для зниження кольоровості і руйнування компонентів, що важко окислюються, застосовуються такі методи глибокого очищення: коагуляція, фільтрування, іонний обмін, озонування та ін.

Таким чином, для видалення із стічних вод органічних речовин найбільш універсальним методом є біологічна очистка в аеротенках або на біофільтрах як самостійний метод, а також в поєднанні з іншими методами попереднього очищення і доочищення. Для видалення органічних і неорганічних речовин, що важко окислюються біологічним шляхом, застосовуються механічні, хімічні і фізико-хімічні методи очищення. Застосування тих чи інших методів здійснюється на підставі експериментальних досліджень реальних стічних вод або при їх відсутності імітату, складеного на підставі технологічного регламенту виробництва. Як правило, виробничі стічні води перед очисними спорудами повинні бути максимально утилізовані.

У разі розташування промислового підприємства або групи промислових підприємств в межах міста або в безпосередній близькості від житлового масиву, що має централізовану каналізацію, необхідно в першу, чергу розглядати питання про спільне відведення і очищення виробничих та міських стічних вод. При неможливості спільного очищення слід попередньо обробляти виробничі стічні води або на очисних спорудах, розташованих на території підприємства, або на загальних очисних спорудах. Спільне очищення цих стічних вод, як правило, економічно доцільне, а з санітарної точки зору більш надійне.

При значній відстані об'єктів каналізування один від одного питання про доцільність спільного або роздільного, очищення стічних вод цих об'єктів вирішується шляхом техніко-економічного порівняння варіантів централізованої і децентралізованої схем каналізації.
3.5. Приклад розрахунку окситенка
1. Приймається концентрація кисню С0 в муловій суміші в межах 6-12 мг/л, доза мулу а1 – 6-10 г/л.

2. Розраховується питома швидкість окислення ( та тривалість перебування стічної води в зоні аерації tатм.

Питома швидкість окислення (:
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(1)

де (max – максимальна швидкість окислювання для міських стічних вод, приймається рівної 85 мг БCКповн/(г · год); 

C0 – концентрація розчиненого кисню в аеротенку;

Кl – константа, що характеризує властивості органічних забруднюючих речовин, для міських стічних вод дорівнює 33 мг БСКповн/л; 

К0 – константа, що характеризує вплив кисню, для міських стічних вод приймається рівної 0,625 мг О2/л; 

( – коефіцієнт інгібірування продуктами розпаду активного мулу, рівний для міських стічних вод 0,07 л/г.
Тривалість перебування стічної води в зоні аерації tатм.
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(2)

де Len – БСКповн стічної води, що надходить в аеротенки, з урахуванням зниження БСКповн при первинному відстоюванні, мг/л; 

Lex – БСКповн очищеної стічної води, мг/л, визначеної за необхідним ступенем очищення стічних вод; 

аi – доза мулу; 

S – зольність мулу, приймають в частках одиниці, рівної 0,3.
3. Визначається сумарний обсяг зони аерації Wо (м3):
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(3)
де qw - розрахунковa витрата води, м3/год.

4. Приймається діаметр Do, м, і глибина Ho, м, окситенкiв (типові проекти окситенків мають діаметр 10, 22 і 30 м), і розраховується загальний обсяг W01 і об’єм зони аерації Wа1 одного окситенка:
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5. Розраховується діаметр зони аерації Da (м):
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(6)

6. Визначається число окситенків n0:
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(7)

7. Розраховується навантаження на активний мул qi, мг БПКпов/(г(добу).

[image: image18.png]


 .



(8)

За таблицею методом інтерполяції приймається муловий індекс Jі, см3/г, відповідний навантаженню qi, причому надалі величина знижується в 1,3-1,5 рази.

8. За таблицею 1 в залежності від добутку аіJі визначається допустиме гідравлічне навантаження на муловідділювач qms, м3/(м2(год).

Таблиця 1. Гідравлічне навантаження на відділював мулу для окситенків в залежності від параметру аіJі

	аіJі
	100
	200
	300
	400
	500
	600

	qms, м3/(м2(год)
	5,6
	3,3
	1,8
	1,2
	0,8
	0,7


9. Визначається необхідна площа муловідділювачів Fms (м2):
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(9)

Потім значення Fms порівнюються з фактичною площею муловідділювачів Fоі , яка розраховується за формулою:
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(10)

Якщо величини Fms і Fоі розрізняються більш ніж на 5-10 %, виконується змінення дози активного мулу аі і розрахунок повторюється, починаючи з пункту 2. 

10. Приймається тип механічного аератора і розраховується швидкість споживання кисню в одному окситенку v0 (кг/год):
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11. Розраховується продуктивність аератора по кисню Qma (кг/год), яка при використанні технічного дев’яносто п’яти відсоткового кисню може бути визначена за формулою:
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12. Виходячи з розрахованого значення підбирається механічний (пневмомеханічний) аератор з продуктивністю по кисню Qm, кг/год, потужністю Nm, кВт, діаметром dа, м, і частотою обертання турбіни nm, хв-1. Якщо продуктивність аератора недостатня, можна перерахувати частоту обертання і необхідну потужність приводу.

Необхідна частота обертання і потужність приводу визначається за формулами:
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де [image: image30.png]M5



 – ККД передачі, що приймається рівний 0,7.

13. Інтенсивність перемішування механічного аератора оцінюється по величині донної швидкості j0 (м/с)в найбільш віддаленій точці його дії:
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14. Визначається об’ємна витрата кисню Q0 (м3/год):
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де [image: image34.png]Yo



 – щільність кисню при нормальному тиску (1,43 кг/м3).

15. Підбирається обладнання для отримання та транспортування кисню.

Маючи необхідні дані підприємства (табл. 2, табл. 3) розрахуємо комбіновані окситенки та оберемо відповідну установку для очищення стічних вод.

Таблиця 2. Вихідні дані

	Добова витрата міських стічних вод
	Qw
	25670 м3/добу

	Розрахункова витрата
	qw
	1490 м3/год

	БСКповн поступаючої стічної води
	Len
	255 мг/л

	БCКповн очищеної стічної води
	Lех
	15 мг/л

	БCКповн стічної води, що надходить на початок з урахуванням розведення циркуляційним мулом
	Lmix
	170 мг/л

	Середньомісячна температура стічної води за літній період
	Тw
	20 °С


Розрахунок. Приймаємо для розрахунків концентрацію кисню в муловій суміші С0 = 10 мг/л і дозу мулу аі = 8 г/л.

Таблиця 3. Константи, необхідні для розрахунку

	Максимальну швидкість окислення
	(max
	85 мг БCКповн/(г(год)

	Константу, що характеризує властивості забруднень
	Кl
	33 мг БСКповн/(г(год)

	Константу, що характеризує вплив кисню
	К0
	0,625 мг О2/л

	Коефіцієнт інгібування
	(
	0,07 л/г

	Зольність активного мулу
	s
	0,3


Розраховуємо питому швидкість окиснення по формулі (1): ( = 16,7 мг БСКповн /(г(год).

Визначаємо тривалість перебування стічних вод в зоні аерації за формулою (2):  tатм = 2,566 год.
Розраховуємо за формулою (3) сумарний обсяг зони аерації: 
W0 = 1490 · 2,566 = 3824 м3.
Приймаємо окситенки діаметром D0 = 30 м і робочої глибиною Нo = 4,5 м. За формулами (4) і (5) розраховуємо загальний обсяг і обсяг зони аерації одного окситенка: W01 = 0,785·302·4,5 = 3179 м3; Wа1 = 3179/2 = 1589,5 м3.

За формулою (6) розраховуємо діаметр зони аерації: Da = 21,2 м.

За формулою (7) число окситенкiв дорівнює: nо = 3824/1589,5 = 2,4.

Приймаємо три окситенка діаметром 30 м.

Визначаємо навантаження на активний мул (8): qi = 401  мг БСКповн /(г(добу)

Знаходимо муловий індекс, який відповідає розрахованому навантаженні на активний мул:

Ji = 80 + (80 – 95) · (401 – 400) / (400 - 500) = 80,2 см3 / г.

Для окситенків величина Ji знижується в 1,3-1,5 рази: 

Ji = 80,2 / 1,4 = 57,3 см3/г.

Інтерполяцією знаходимо для добутку:

аіJi = 8 · 57,3 = 458,4

Допустиме гідравлічне навантаження на муловідділювач:

qms = 1,2 + (1,2 - 0,8) · (458,4 - 400) / (400 - 500) = 0,966 м3/(м2(год).

За формулою (9) визначаємо необхідну площу муловідділювачів:

Fms = 1490/0,966 = 1541 м2.

За формулою (10) розраховуємо фактичну площу муловідділювачів:

F0i = 0,5 · 3 · 3179 / 4,5 = 1060 м2,

що значно відрізняється від необхідної площі, тому розрахунок повторюємо заново, при зменшеній дозі активного мулу аі = 6 г/л.

Розраховуємо питому швидкість окиснення (1): ( = 18,35 мг БСКповн/(г(год).

Визначаємо тривалість перебування стічних вод в зоні аерації (2): tатм = 3,115 год.
Розраховуємо за формулою (3) сумарний обсяг зони аерації:

Wо = 1490 · 3,115 = 4641 м3.

Залишаємо початкові окситенк діаметром Do = 30 м і робочої глибини Ho = 4,5 м. Загальний обсяг, об'єм і діаметр зони аерації одного окситенка не зміниться: W01= 3179 м3, Da= 21,2 м, Wа1 =1589,5 м3.
За формулою (7) число окситенків:

no= 4641/1589,5 = 2,9.

Залишаємо початкову число – три окситенка діаметром 30 м.

Визначаємо навантаження на активний мул (8):

qi = 440 мг БСКповн/(г(добу).

Інтерполяцією знаходимо муловий індекс, який відповідає навантаженню:

Ji = 80 + (80 - 95) · (440 - 400) / (400 - 500) = 86,1 см3/г.
Знижуємо величину Ji  в 1,4 рази:  

86,1 / 1,4 = 61,5 см3/г.
Інтерполяцією для добутку:

аіJi = 6 · 61,5 = 369

Знаходимо допустиме гідравлічне навантаження на муловідділювач:

qms = 1,8 + (1,8 - 1,2) · (369 - 300) / (300 - 400) = 1,387 м3 / (м2(год).

За формулою (9) визначаємо необхідну площу муловідділювачів:

Fms = 1490 / 1,387 = 1074 м2.

Похибка при порівнянні цієї площі з фактичною (яка залишилася колишньою з першого варіанту розрахунку) становить:

( = 100 · (1074 - 1060) / 1060 = 1,3%,

що є абсолютно допустимим.

Остаточно приймаємо три окситенка діаметром D0 = 30 м, робочої глибини Ho = 4,5 м і діаметром циліндричної перегородки (зони аерації) Da = 21 м.

Для насичення рідини киснем приймаємо механічний аератор поверхневого типу і знаходимо за формулою (11) швидкість споживання кисню в  одному окситенку: [image: image36.png]v, = 119,2 x2/200.




За формулою (12) розраховуємо продуктивність аератора за киснем (при використанні технічного дев’яносто п’яти відсоткового кисню): [image: image37.png]Qma = 61Kr/TOA.




Виходячи з конструктивних міркувань і розрахованого значення [image: image39.png]Qe



 підбираємо механічний дисковий аератор поверхневого типу з продуктивністю за киснем [image: image41.png]Qp



= 77,5 кг/год, потужністю Nm = 26,5 кВт, діаметром dа = 3 м, і частотою обертання турбіни nm = 27 хв-1.

За формулою (15) розраховуємо донну швидкість [image: image43.png]


 у найбільш віддаленій точці дії аератора: [image: image45.png]jo =121 m/c



 що значно більше необхідного значення (0,2 м /с).

За формулою (16) визначаємо об’ємну витрату кисню: [image: image46.png]Qo = 357 m*/200.




Підбираємо установку розділення повітря К-0,4 з одним блоком продуктивністю за киснем 420 м3/год (рис. 1).

[image: image47.png]



Рис. 1. Установка розділення повітря К-0,4: 1 – фільтр; 2 – компресор; 3 – бак для розчинення;  4 – декарбонізатор; 5 – блок осушення; 6 – блок розділення; 
7 – насос; 8 – рампа з балонами; 9 – підігрівач повітря; 10 – двигун насоса; 
11 – електрощит насоса.

Призначена для приготування газоподібного і рідкого технічного кисню, кисню газоподібного підвищеної чистоти (99,9% О2), рідкого і газоподібного кисню [7].

Осушене повітря подають в блок поділу, де він розділяється на азот і стислий кисень. Частину азоту, що виходить з апарату, використовують для регенерації адсорбенту в блоці осушування, для чого його пропускають через нагрівальну електропіч. Решту азоту виводять в атмосферу. Вихід стислий кисень подають в балони через рампу. Для відігрівання фільтра СО2 і адсорбера ацетилену, а також і всього апарату служить підігрівач повітря.

3.6. Приклад розрахунку закритого біоплато гідропонного типу
Закрите біоплато гідропонного типу (ЗБГТ) – водоохоронна споруда, яка поєднує основні елементи очистки з використанням іммобілізованої на інертному субстраті мікрофлори та вищих водних рослин. Особливістю ЗБГТ є регулювання якості води за допомогою штучно утвореного гідробіоценозу, якісні та кількісні характеристики складових компонентів якого формуються під безпосередньою дією ВВР, у виконаній згідно інженерних розрахунків споруді без відкритого дзеркала води. На рис. 2 зображено типову схему конструкції ЗГБТ:
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Рис. 2. Схема конструкції ЗГБТ

Стічні води подаються в розподільчий колодязь, який часто розміщується безпосередньо в біоплато. Від розподільчого колодязя через систему перфорованих трубопроводів, які в конструктивному плані можуть прокладатися за паралельною або променевою схемою, вода надходить на біоплато. Фільтрація стічної води відбувається у вертикальному напрямі через шар завантаження (митий щебінь, гравій, керамзит). Використовуються фракції (мм): 1525, 2540, 4070. Товщина шару завантаження складає в середньому 1,0-1,5 м. Покриття споруди термоізоляційним матеріалом запобігає її промерзанню у зимовий період, та забезпечує ефективне очищення стічної води протягом року. Конструктивно створюється природна аерація, що забезпечує дихання кореневищ ВВР та окислення забруднень. Вищі водні рослини (комиш і очерет озерний) висаджуються з густиною 46 рослин на 1 м2. Стічні води транспортують через гравійне завантаження фільтраційного басейну, кореневища вищих водних рослин та бактеріальний препарат, що сприяє розкладу важкоокислювальних органічних речовин. При високій забрудненості органічними речовинами стічні води перед подачею в ЗБГТ попередньо насичують киснем до концентрації вище 6 мг/л, що необхідно як для аеробного окислення органічних забруднень мікроорганізмами та перифітоном, так і для дихання кореневищ вищих водних рослин.

Розрахуток закритого біоплато гідропонного типу:
1. Розрахунок накопичувача води.
Якщо за годину підприємство скидає 252 тис. м3/год води, то потрібно встановити накопичувач води приблизно на 260 тис. м3, з глибиною hн ‒ 8 м та діаметром ‒ 204 м ( rн = 120 м)

Розраховуємо площу накопичувача:
[image: image49.png]% = 3,14- 1022 = 32 669 m°.





Розраховуємо об’єм накопичувача:
[image: image50.png]= 261 348,5 M.

h, = 32669 -





Отже потрібний накопичувач має циліндричну форму, займає ділянку розміром 32669 м2, та має об’єм ‒ 261348,5 м3.
2. Розрахунок корпуса біоплато.

Оскільки за годину біоплато очищає проблизно 260 тис. м3 води, та воно не може бути сильно глибоким (1,5-3 м), то його площа буде становити:
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Тоді радіус біоплато становить:
[image: image52.png]_ s [1ooo0_ o
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3. Розрахунок кількості та вибір рослин.

Так як на 1 м2 повинно бути приблизно 46 рослин, то кількість рослин на даному біоплато дорівнює:
[image: image53.png]5980000 mr.





Для очистки стічних вод, в яких концентрація ХСК перевищує ГДК, а також підвищена температура води, підійде ейхорнія (водяний гіацинт), оскільки це тропічна рослина і води з підвищеними температурами (які скидає підприємство, бо це теплова електростанція) для неї ‒ норма, а також тому, що вона зменшує концентрацію ХСК на 91-98,6% в літній період і 70% ‒ в зимовий.

4. ПЕРЕЛІК ЗАВДАНЬ КУРСОВИХ РОБІТ ДЛЯ ВИБОРУ ПІДПРИЄМСТВА

Вибрати підприємтсво відповідно до завдання:
1. Розрахунок обладнання для очистки стічних вод від нафтопродуктів.
2. Розрахунок обладнання для очистки питних вод від заліза мембранним методом.
3. Розрахунок відстійника.
4. Розрахунок обладнання для знезараження після біологічної очистки комунально-побутових стічних вод.
5. Розрахунок обладнання механічних та фізико-хімічних методів водопідготовки.
6. Розрахунок обладнання для очистки стічних вод автомийки методом адсорбції.
7. Розрахунок обладнання для очистки води від нафтопродуктів методом фільтрування.
8. Розрахунок обладнання з механічного зневоднення осадів стічних вод.
9. Розрахунок обладнання з біологічного очищення стічних вод пивовареного заводу.
10. Розрахунок обладнання механічних та фізико-хімічних методів водопідготовки.
11. Розрахунок основних параметрів тонкошарового нафтовловлювача при очистці стічних вод від підприємств залізничного транспорту.
12. Розрахунок електродіалізної опріснювальної установки.
13. Розрахунок метантенка для зброджування побутових і виробничих стічних вод.
14. Розрахунок електрокоагулятора для очищення масло-шламових стоків.
15. Розрахунок високонавантаженого біофільтра для очищення промдощового стоку заводу важкої промисловості.
16. Розрахунок контактних освітлювачів на станції водопідготовки

17. Розрахунок горизонтальних відстійників у процесі водопідготовки.
5. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ
Якість пояснювальної записки та графічного матеріалу.
Ваговий бал – 40. Максимальна кількість балів за всі критерії якості виконання та оформлення пояснювальної записки з графічним матеріалом дорівнює 40 балів.
Критерії оцінки якості пояснювальної записки та графічного матеріалу:
· своєчасність виконання графіку роботи з курсової роботи – від 3 до 5 балів;
· сучасність та обґрунтування прийнятих рішень роботи – від 7 до 12 балів;
· правильність застосування методів аналізу і розрахунку роботи –  від 6 до 10 балів;
· якість оформлення, виконання вимог нормативних документів роботи – від 4 до 6 балів;
· Якість графічного матеріалу і дотримання вимог ДСТУ роботи – від 4 до 7 балів.

Якість захисту курсової роботи. Ваговий бал – 60. Максимальна кількість балів за всі критерії якості захисту курсової роботи дорівнює 60 балів.
Критерії оцінки якості захисту курсової роботи:

· ступінь володіння матеріалом – від 6 до 10 балів;
· повнота аналізу можливих варіантов – від 9 до 15 балів;
· ступінь обґрунтування прийнятих рішень –  від 12 до 20 балів;
· вміння захищати свою думку – від 9 до 15 балів.
Сума стартових балів і балів за захист курсової роботи переводиться до залікової оцінки згідно з табл. 1
Таблиця 1. Переведення рейтингових балів до оцінок за університетською шкалою
	Рейтингові бали, RD
	Оцінка за університетською шкалою

	95≤RD≤100
	Відмінно

	85≤RD≤94
	Дуже добре

	75≤RD≤84
	Добре

	65≤RD≤74
	Задовільно

	60≤RD≤64
	Достатньо

	RD˂60
	Незадовільно
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