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Наименование работы: «Техническое обследование очистных сооружений канализации г. Новый Уренгой (КОС-55)».

	Вид работ:
	Технический отчёт.

	Наименование работы:
	Сбор исходных данных и разработка предпроектных решений для нужд АО «УГВК» г. Новый Уренгой.

	Основание для выполнения работ:
	Договор № 12/02-18 от 12 февраля 2018 г. между АО «УГВК» г. Новый Уренгой и АО «Май Проект», г. Москва.

	Заказчик:
	АО «УГВК» г. Новый Уренгой.

	Адрес заказчика:
	629300, Россия, ЯНАО, г. Новый Уренгой, ул. Юбилейная, 5.

	Объект исследований:
	Очистные сооружения канализации АО «УГВК» г. Новый Уренгой, КОС-55.

	Местонахождение:
	ЯНАО, г. Новый Уренгой, Восточная промзона.

	Исходные данные для выполнения работ:
	Заказчик предоставляет:

1. Техническое задание (Приложение №1 к Договору).

2. Имеющаяся на предприятии другая информация по запросу проектной организации.

	Цель работ:
	Изучение, оценка технологического режима работы существующих Очистных сооружений канализации АО «УГВК», предоставление рекомендаций по необходимой реконструкции ОСК в рамках действующего предприятия для достижения нормативов на сброс загрязняющих веществ в водный объект рыбохозяйственного значения с применением ИТС по наилучшим доступным технологиям.

	Основные задачи: 
	1. Визуальное обследование сооружений и основного технологического оборудования. Строительное состояние конструкций оценивается без привлечения специализирующихся организаций. Выдача заключения о состоянии очистных сооружений, степени износа оборудования и сооружений.

2. Ознакомление с технической документацией и эксплуатационными данными.

3.Анализ количественных и качественных характеристик сточных вод.

4.Анализ эффективности работы существующих сооружений, проведение технологических расчётов. Выдача заключения о существующей эффективности работы сооружений.

5. Разработка рекомендаций по повышению эффективности работы существующих сооружений.

6. Выдача заключений по достижимому качеству очистки сточных вод:

- при существующей технологии очистки.

- при реконструкции с применением наилучших практик технологии очистки.

7. Определение направлений модернизации и реконструкции для улучшения эффективности работы сооружений.

8. Моделирование процесса очистки сточных вод и разработка вариантов технологических схем очистки. Выбор оптимальной технологической схемы.

9. Разработка технологической схемы очистки сточных вод и обработки осадков с достижением нормативов на сброс, выполнение расчётов с помощью программы математического моделирования.

10. Определение состава сооружений на перспективное развитие.

11. Выдача требований к основному технологическому оборудованию, подбор оборудования.

12. Определение этапности проведения работ по реконструкции.

13. Оценка стоимости комплекса работ по реконструкции.

14. Предварительные компоновки зданий и сооружений на Очистных сооружениях канализации АО «Уренгойгорводоканал». 
15. Составление технического задания на проектирование.

16. Определение стоимости выполнения проектно-сметной документации по реконструкции Очистных сооружений канализации АО «Уренгойгорводоканал». 

	Результат работ:
	Технический отчёт, в котором должны быть представлены заключение о состоянии сооружений, выбрана стратегия дальнейшей реконструкции, определены технология очистки сточных вод, состав сооружений (новое строительство, возможность использования существующих сооружений), объёмы и площади строительства и реконструкции, этапность выполнения работ.

В рамках предлагаемой работы должна быть выполнена оценка капитальных и эксплуатационных затрат и разработана программа реконструкции Очистных сооружений канализации АО «УГВК». Выполненные рекомендации послужат исходными данными для выполнения проекта реконструкции очистных сооружений.

Должен быть разработан проект Технического задания на проектирование, в котором будут предусмотрены способы реализации, этапы выполнения реконструкции, их очерёдность.

	Требования к составлению технического отчёта:
	Согласно ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчёт о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.

	Требования к техническим решениям по защите окружающей среды:
	Согласно СП 32.13330 (Свод правил. Канализация. Наружные сети и сооружения) и в соответствии с действующим законодательством.

	Особые условия проведения работ:
	Выполнение обследований неразрушающими методами в условиях действующего производства

	Требования по согласованию разработанной документации:
	Техническое обследование (заключение) подлежит согласованию с органом местного самоуправления в соответствии со Статьёй 37 п.4 Федерального закона от 07.12.2011 №416-ФЗ (ред. От 29.15.2015) «О водоснабжении и водоотведении».

Согласование производится Заказчиком с технической поддержкой Исполнителя.


В работе определены потенциальные возможности существующих очистных сооружений по достижению требований, предъявляемых к качеству очистки сточных вод. Разработана технологическая схема с учетом наилучших доступных технологий (НДТ) в области очистки сточных вод, обеспечивающая повышение производительности и эффективности работы сооружений с доведением качества очищенных сточных вод до утвержденных норм сброса в водоем рыбохозяйственного значения.

Новыми техническими решениями в настоящей работе является использование комбинированной двухступенчатой механической очистки сточных вод, внедрение технологии нитрификации и денитрификации, применение реагентного удаления фосфора, доочистка на самопромывных дисковых фильтрах, ультрафиолетовое обеззараживания сточных вод, флотационное сгущение избыточного ила и реализация механического обезвоживания осадков сточных вод.

Разработаны рекомендации по перспективному развитию очистных сооружений. Предложена технологическая схема очистки сточных вод, которая включает в себя следующие стадии:

· механическую очистку на решетках грубой очистки и аэрируемых песколовках;
· усреднение сточных вод;

· биологическую очистку с удалением биогенных элементов/применение технологии нитри-/денитрификации;

· илоразделение на флотационных установках;

· доочистку на дисковых фильтрах;

· реагентное удаление фосфора;

· обеззараживание сточных вод с применением установки «РАСКАТ».
Для обработки избыточного ила, образующегося в процессе очистки сточных вод, предусмотрены:

· механическое обезвоживание на ленточных фильтр-прессах (с предварительным флокулированием);

· площадки стабилизации и хранения механически обезвоженного осадка;
· аварийные иловые карты.

Подобрано основное технологическое оборудование и определена его стоимость.
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ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчёт о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.

ГОСТ 25150-82 Канализация. Термины и определения.

СП 32.13330/2012 – Свод правил. Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85. Канализация. Наружные сети и сооружения.

СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения.

ИТС 10-2015 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов».

ИТС 15-2016 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Утилизация и обезвреживание отходов (кроме обезвреживания термическим способом (сжигание отходов)».
ИТС 46-2017 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Сокращение выбросов загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих веществ при хранении и складировании товаров (грузов)».

ИТС 48-2017 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Повышение энергетической эффективности при осуществлении хозяйственной и (или) иной деятельности».

Определения

Для раздела использованы материалы ГОСТ 25150-82 «Канализация. Термины и определения».

	Термин
	Определение

	Общие понятия

	1. Канализация
	По ГОСТ 19185-73 Отведение бытовых, промышленных и ливневых сточных вод.

	2. Сточные воды
	По ГОСТ 17.1.1.01-77 Воды, отводимые после использования в бытовой и производственной деятельности человека.

	3. Городские сточные воды
	Смесь бытовых и промышленных сточных вод, допущенная к приёму в городскую канализацию.

	4. Водный объект
	По ГОСТ 19179-73 Сосредоточение природных вод из поверхности суши либо в горных породах, имеющее характерные формы распространения и черты режима.

	5. Приёмник сточных вод
	Водный объект, в который сбрасываются сточные воды.

	Водоотведение и расходы сточных вод

	6. Расход сточных вод
	Объем сточных вод, протекающий в интервал времени для расчёта сетей и сооружений канализации.

	7. Коэффициент неравномерности расходов сточных вод
	Отношение максимального или минимального расхода к среднему расходу сточных вод за определённый интервал времени.

	8. Норма водоотведения сточных вод
	Объем сточных вод в интервал времени от одного потребителя или на единицу вырабатываемой продукции.

	12. Залповый сброс сточных вод
	Кратковременное поступление в канализацию сточных вод с резко увеличенным расходом и/или концентрацией загрязняющих веществ.

	13. Коэффициент наполнения канализационной сети
	Отношение глубины слоя воды в самотёчном трубопроводе или канале к его диаметру или высоте в расчётной точке канализационной сети.

	Канализационные сети и сооружения на них

	14. Канализационная сеть
	Система трубопроводов, каналов или лотков и сооружений на них для сбора и отведения сточных вод.

	15. Канализационный выпуск
	Трубопровод, отводящий сточные воды из зданий и сооружений в канализацию.

	19. Канализационный коллектор
	Трубопровод наружной канализационной сети для сбора и отвода сточных вод.

	21. Выпуск сточных вод
	Трубопровод, отводящий очищенные сточные воды в водный объект.

	Очистка сточных вод

	22. Очистка сточных вод
	По ГОСТ 17.1.1.01-77 Обработка сточных вод с целью разрушения или удаления из них определённых веществ.

	23. Механическая очистка сточных вод
	Технологический процесс очистки сточных вод механическими и физическими методами.

	24. Биологическая очистка сточных вод
	Технологические процессы очистки сточных вод, основанные на способности биологических организмов разлагать загрязняющие вещества.

	25. Химическая очистка сточных вод
	Технологические процессы очистки сточных вод с применением реагентов.

	26. Глубокая очистка сточных вод
	Дополнительная очистка очищенных сточных вод, обеспечивающая дальнейшее снижение содержащихся в них некоторых остаточных загрязняющих веществ.

	27. Обеззараживание сточных вод
	По ГОСТ 17.1.1.01-77 Обработка сточных вод с целью удаления из них патогенных и санитарно-показательных микроорганизмов.

	28. Биохимическое потребление кислорода в сточных водах
	Количество кислорода, потребляемое на биохимическое окисление содержащихся в сточных водах загрязняющих веществ в определённый интервал времени.

	29. Аэробный процесс очистки сточных вод
	Процесс разрушения органических веществ микроорганизмами в присутствии кислорода воздуха.

	30. Анаэробный процесс очистки сточных вод
	Процесс разрушения органических веществ микроорганизмами при отсутствии кислорода воздуха.

	31. Осадок сточных вод
	Совокупность твёрдых частиц с заполняющими их поры сточными водами, полученная в процессе разделения суспензии.

	32. Минерализация загрязняющих веществ в сточных водах
	Превращение органических соединений, содержащихся в сточных водах, в неорганические вещества.

	33. Эквивалентное число жителей
	Условное число жителей, определяющее объем или концентрацию загрязняющих веществ в сточных водах.

	34. Гидравлическая нагрузка сточных вод
	Объем сточных вод, протекающий в интервал времени, отнесённый к единице поверхности или объёма очистных сооружений.

	35. Нагрузка по загрязняющему веществу сточных вод
	Масса загрязняющих веществ сточных вод в интервал времени, отнесённая к единице поверхности или объёма сооружения.

	36. Рециркуляция сточных вод
	Возвращение очищенной воды на сооружения станции очистки сточных вод для разбавления или для поддержания определённого расхода сточных вод в этих сооружениях.

	37. Окислительная мощность очистного сооружения
	Производительность очистного сооружения при биологической очистке сточных вод, выраженная в снижении загрязняющих веществ по биологическому потреблению кислорода на 1 м3 объёма сооружения в сутки.

	38. Скорость окисления загрязняющих веществ активным илом
	Масса органических веществ, окисляющих 1 г беззольного вещества активного ила за 1 ч.

	39. Остаточная загрязнённость сточных вод
	Масса загрязняющих веществ, оставшихся в сточных водах после их очистки.

	40. Станция очистки сточных вод
	Комплекс зданий, сооружений и устройств для очистки сточных вод и обработки осадка.

	41. Усреднитель сточных вод
	Сооружение для выравнивания колебаний расхода, концентрации загрязняющих веществ или температуры сточных вод.

	42. Отстойник сточных вод
	Сооружение для осаждения в сточных водах взвешенных веществ.

	45. Илоскрёб
	Устройство для удаления осадка и ила, осевших на дно отстойника.

	46. Сырой осадок сточных вод
	Осадок из первичных отстойников.

	47. Фильтр для очистки сточных вод
	Сооружение, предназначенное для удаления из сточных вод взвешенных загрязняющих веществ, пропускаемых через фильтрующий материал.

	51. Аэротенк для очистки сточных вод
	Сооружение для биологической очистки сточных вод с аэрацией воздухом.

	55. Интенсивность аэрации сточных вод
	Расход воздуха на единицу площади или объёма аэрируемого сооружения за определённый интервал времени.

	57. Активный ил
	Ил, содержащий микроорганизмы, которые сорбируют и разлагают загрязняющие вещества в сточных водах.

	58. Возраст активного ила
	Интервал времени, за который происходит полное обновление активного ила в сооружениях для очистки сточных вод.

	59. Прирост активного ила
	Увеличение массы активного ила, образующейся в результате жизнедеятельности микроорганизмов в аэротенке.

	60. Доза активного ила
	Концентрация активного ила в аэротенке.

	61. Индекс активного ила
	Объем активного ила, содержащий один грамм сухого вещества после тридцатиминутного отстаивания.

	62. Нагрузка на активный ил
	Масса загрязняющих веществ, приходящаяся на один килограмм сухого остатка активного ила в сутки.

	63. Рециркуляция активного ила
	Возвращение активного ила из вторичного отстойника в аэротенк.

	64. Коэффициент рециркуляции активного ила
	Отношение объёма возвратного активного ила к среднему расходу сточных вод в аэротенке.

	65. Регенерация активного ила
	Восстановление сорбционной и окислительной способности возвратного активного ила посредством аэрации.

	66. Регенератор активного ила
	Часть аэротенка или самостоятельное сооружение, предназначенное для регенерации активного ила.

	67. Вспухание активного ила
	Всплывание активного ила на поверхность сточных вод в результате его брожения.

	68. Иловое хозяйство
	Комплекс сооружений и устройств для сбора, обработки, обезвреживания, удаления и использования осадка, образующегося в процессе очистки сточных вод.

	70. Уплотнение осадка сточных вод
	Технологический процесс снижения содержания воды в осадке сточных вод для увеличения его плотности.

	72. Кондиционирование осадка
	Обработка осадка перед обезвоживанием с целью улучшения его водоотдающих свойств.

	73. Метантенк для осадка сточных вод
	Сооружение для анаэробного сбраживания осадка сточных вод, а также высококонцентрированных сточных вод при повышенных температурах.

	74. Иловая вода
	Загрязнённая вода, отделяющаяся при брожении, уплотнении и обезвоживании ила и осадка сточных вод.

	77. Термическая обработка осадка сточных вод
	Обработка осадка сточных вод при высоких температурах для его обеззараживания и обезвоживания.

	78. Кек
	Осадок или активный ил, обезвоженный до 60 - 85 % влажности.


Дополнительно в настоящем Техническом отчёте применяют следующие термины с соответствующими определениями:

Нитрификация – двухстадийный процесс окисления аммонийных соединений азота до нитритов и нитратов, осуществляемый группами хемоавтотрофных бактерий Nitrosomonas и Nitrobacter.

Денитрификация – восстановление окислов азота гетеротрофными бактериями Thiobacillus denitrificans, Pseudomonas fluorescens, Ps. Aeruginosa, Nitrococcus, которые используются в качестве источника дыхания при отсутствии молекулярного кислорода.
Осадки сточных вод – суспензии, выделяемые из сточных вод в процессе их механической, биологической и физико-химической (реагентной) очистки.

Осадок первичных отстойников – это суспензия взвешенных веществ, удаляемых в процессе физического осаждения, назначение которого является осветление сточных вод.
Обезвоживание – процесс естественного или механического удаления влаги из осадков, в течение которого осадок теряет свою текучесть, и может перемещаться с помощью транспортёров.

Обозначения и сокращения

Сооружения

АБК – административно-бытовой корпус.
БО – биологическая очистка.

ВО – вторичный отстойник (вторичные отстойники).

ГДО – глубокая доочистка.
ДО – доочистка.
И – илоуплотнитель.
КНС – канализационная насосная станция.

КОО – комплекс обработки осадков.

МО – механическая очистка.
НС – насосная станция.

О – обозначение отстойника.

ОС ГСВ – очистные сооружения городских сточных вод.
ОСК – очистные сооружения канализации.

ПО – первичный отстойник (первичные отстойники).

РО – радиальные отстойники.
ЦМО – цех механического обезвоживания.
Оборудование и установки

АСУ ТП – автоматизированная система управления технологическим процессом.
ГПМ – грузоподъёмный механизм.
КИПиА – контрольно-измерительные приборы и автоматика.

ТВ – воздуходувка.

Ф – обозначение фильтра.
Коммуникации

Ду – диаметр условного прохода трубопровода.
ПЭ – полиэтилен.

ПНД – полиэтилен низкого давления.
Размерность

L – длина.

В – ширина.

Н – высота/глубина.

дБ – децибел, уровень шума.
м3 – единица измерения объёма, метр кубический.
м.вод.ст. – единица измерения давления, метры водяного столба.

мг/дм3 – единица измерения концентрации, миллиграмм на дециметр кубический.

м.п. – метр погонный.

м3/сут. – единица измерения расхода, кубических метров в сутки.
м3/ч – единица измерения расхода, кубических метров в час.
Хим. агенты, аналитика

БПКполн/БПК5 – биохимическое потребление кислорода полное/пятидневное.

БУФ – биологическое удаление фосфора.
ВВ – взвешенные вещества.
ПАВ – поверхностно-активные вещества.
СПАВ – синтетические поверхностно активные вещества.

Т – температура.

ХПК – химическое потребление кислорода.

N – азот.
NO3/NO2 – нитраты/нитраты.
P – фосфор.
PO4 – фосфаты.

рН – водородный показатель.
Другое

а.с.в. – абсолютно сухое вещество.
БЗВ – беззольное вещество.
ВСС – временно согласованный сброс.

г/п – грузоподъёмность.
ж/б – железобетон.
ИТС – информационно-технический справочник.

КПД – коэффициент полезного действия.
НДТ – наилучшие доступные технологии.

НДС – норматив допустимых сбросов (веществ в водный объект).
ПДК – предельно-допустимая концентрация.
ПИР – проектно-изыскательские работы.

ПНР – пуско-наладочные работы.

р – река.

р/х – рыбохозяйственный водоём.

СВ – сточные воды или сухое вещество осадка.
СЗЗ – санитарно-защитная зона.
СМР – строительно-монтажные работы.

СО – сырой осадок.

Ст – марка материала, сталь.

ТЗ – техническое задание.

ТП – типовой проект.

ХПВ – хозяйственно-питьевое водоснабжение.

УИАИ – уплотнённый избыточный активный ил.

Э, % – эффективность очистки.
Введение
Эффективность работы очистных сооружений канализации всегда была актуальной.

Ранее проблемы повышения эффективности работы канализационных очистных сооружений решались путем строительства новых или расширения существующих. В настоящее время новейшие разработки в области очистки сточных вод позволяют увеличить производительность канализационных очистных сооружений и повысить их эффективность без выполнения значительных объемов строительных работ.

По современным Российским нормам канализационные очистные сооружения должны обеспечить глубокую биологическую очистку сточных вод с удалением отдельных видов загрязнений, прежде всего соединений азота и фосфора. При этом следует учитывать, что требования Российских нормативов к качеству очищенных сточных вод более высокие, чем требования Европейских стандартов.

В странах ЕС лимитирующим фактором считается общее содержание всех форм азота, концентрация которого в сбрасываемой сточной жидкости не должна превышать 10 мг/л для объектов с условным населением свыше 100 тыс. человек и 15 мг/л для объектов с меньшим населением. По фосфору эта концентрация составляет 2 мг/л. При этом считается, что европейские водоемы способны справиться с такими нагрузками по азоту и фосфору.

В Российской Федерации в настоящее время характерно снижение расхода сточных вод и концентраций загрязняющих примесей по сравнению с проектными показателями. На первый взгляд, кажется, что это создает предпосылки для более высокой эффективности работы очистных сооружений. Однако такое представление не соответствует действительности, так как традиционная технология очистки сточных вод в аэротенках направлена на удаление БПК и взвешенных веществ, а окисление аммонийных и фосфорсодержащих соединений без реконструкции системы биологической очистки не происходит.

При проектировании очистных сооружений ранее, учитывались только два показателя: БПКполн и взвешенные вещества. При этом не предусматривалась очистка сточных вод от соединений азота и фосфора. Современные требования, предъявляемые к очистке городских сточных вод, предполагают, что очистка от этих элементов необходима.

Тенденция переносить требования «Правил охраны поверхностных вод», относящиеся к составу и свойствам воды водотоков и водоемов, на сбрасываемые сточные воды обусловлена тем, что зачастую поверхностные водоисточники до сброса сточных вод имеют неудовлетворительные показатели качества воды. И природоохранные органы, вместо того, чтобы определять источники загрязнения, разрабатывать и проводить в жизнь мероприятия по их ликвидации, идут самым простым путем, накладывая технологически трудно выполнимые требования на такие природоохранные производства, как водоканалы.

Существующие канализационные очистные сооружения г. Нового Уренгоя не способны обеспечить требуемое качество очистки, поэтому для их реконструкции требуется разработка новой технологической схемы очистки сточных вод, их обеззараживания и обработки осадка с минимальными затратами на строительно-монтажные работы.

При этом планируется достичь качества очистки сточных вод для сброса их в р. Ево-Яха.

Источники информации:

1. Технологический регламент работы КОС;
2. Технический паспорт КОС;

3. Штатное расписание;

4. Технологическая схема очистных сооружений канализации;

5. Ситуационный план очистных сооружений;

6. Генеральный план территории КОС;
7. Проектная документация (текстовые и графические материалы);
8. Годовые, квартальные и месячные отчеты о работе очистных сооружений за 2015-2017 гг.

9. Результаты визуального обследования, натурных замеров и фотофиксации, проведенных специалистами АО «Май Проект» в январе 2018 г.

10. Другие материалы, представленные Заказчиком в качестве исходных данных.

1. [image: image185.bmp] Характеристика объекта
1.1. Общие сведения о г. Новый Уренгой
 Новый Уренгой – город окружного подчинения Ямало-Ненецкого автономного округа, первый по величине город округа, превосходящий административный центр своего субъекта федерации (г. Салехард) как по численности населения, так и по промышленному развитию. Год основания города – 1975 г. 
[image: image186.bmp]Город расположен на берегу реки Ево-Яха, притока Пура. Реки Тамчаруяха и Седэяха протекают через город и делят его на две части – Северную и Южную. Территорию городского округа со всех сторон окружает Пуровский район.

Численность населения города составляет 113 254 человек (по данным на 2017 год).
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Рисунок 1.2 – Генеральный план г. Новый Уренгой
На долю газодобывающих предприятий, расположенных в г. Новый Уренгой приходится 74 % всего добываемого газа России.

В городе находятся 2 градообразующих предприятия ПАО «Газпром»: ООО «Газпром добыча Уренгой» и ООО «Газпром добыча Ямбург», а также несколько независимых газодобывающих и буровых предприятий.
Город Новый Уренгой имеет современную коммунальную инфраструктуру по водоснабжению и канализованию, в том числе канализационные очистные сооружения (КОС).
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Рисунок 1.3– Сети инженерно-технического обеспечения г. Новый Уренгой 
1.2. Климатические условия

По схематической карте климатического районирования г. Новый Уренгой располагается в северной климатической зоне – в самой северной части области умеренного резко континентального климатического пояса, граничащей с субарктическим климатом, в районе вечной мерзлоты (глубина промерзания составляет более 2 м). Зима долгая и суровая, продолжается до девяти месяцев. Средняя температура января -24°С, июля +11°С. Количество осадков - 200-500 мм в год. 
2. Существующее положение КОС-55. Состав сооружений

2.1. Система канализования г. Нового Уренгоя
В г. Новый Уренгой действует централизованная система канализования (Северный и Южный районы), построенная в 1975 г., включающая в себя:

· самотечные и напорные коллекторы диаметром от 200 до 1000 мм;

· 15 перекачивающих канализационных насосных станций;

· очистные сооружения биологической очистки сточных вод производительностью 55 тыс. м3/сут.
В систему канализации города Новый Уренгой поступают хозяйственно-бытовые стоки от населения и производственные стоки от промышленных предприятий с Северного и Южного районов города. Производительность существующей системы канализации по пропускной способности коллекторов и насосных станций составляет 55 тыс. м3/сут.

В районе Коротчаево централизованная система водоотведения выполнена только в центральной части. В остальной части района Коротчаево хозяйственно-фекальные стоки собираются в выгребы и септики, откуда ассенизаторскими машинами вывозятся на существующие канализационные очистные сооружения производительностью 800 м3/сут.

Эксплуатирующей организацией системы водоотведения является АО «Уренгойводоканал» (АО «УГВК»).
Хозбытовые и производственные сточные воды города Новый Уренгой собираются самотечной канализационной сетью в канализационные насосные станции (КНС) и перекачиваются на очистные сооружения канализации КОС-55 для очистки и обеззараживания. Малые КНС (№ 2,11,19,20) южной части города предварительно перекачивают сточные воды на головную канализационную станцию (ГКНС) № 2, которая в свою очередь по двум напорным трубопроводам Ду 700 мм транспортирует сточные воды на КОС-55 в здание приемных камер и песколовок. В напорные трубопроводы от ГКНС-2 врезаны 2 трубопровода 2 Ду 300 мм КНС № 8. Канализационные насосные станции ГКНС №1, КНС № 5 и 6 транспортируют сточные воды до КОС-55 по двум напорным трубопроводам Ду 500.

От промплощадок «Тюменбургаз» хозбытовые и производственные сточные воды своей КНС (№17) подаются по 1-му трубопроводу Ду 400 мм (второй трубопровод – резервный) в приемную камеру КОС-55.

От промплощадок УТНиИ и ЛПУ ООО «УГП» хозбытовые и производственные сточные воды подаются в действующий трубопровод КНС-17.

Сточные воды северной части города поступают на КОС-55 следующим образом: КНС № 7 перекачивает сточные воды в камеру гашения. Далее сточная вода самотеком попадает на КНС -18, откуда по двум напорным трубопроводам ДУ 1000мм стоки попадают на КОС-55. В эти же трубопроводы поступает вода, используемая на собственные нужды ГКНС-4.
Хозбытовые стоки промпредприятий города ассенизационными машинами привозят на сливную станцию, расположенную на территории ЦОСК, после разбавления в которой самотеком поступают на КНС-3 (поз. 29 КОС-55), из которой насосами направляются в приемную камеру поз. 15 на очистку (здание приемных камер). Техническая вода для разбавления стоков подается от насосов № 15, 16 (поз. 20).
2.2. Состав канализационных очистных сооружений КОС-55

Канализационные очистные сооружения расположены в границах муниципального образования района Коротчаево Восточной промзоны г. Новый Уренгой вблизи железнодорожной станции «Коротчаево» ЯЖДК на расстоянии около 1 км. к северо-востоку от городской застройки. 
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Рисунок 2.1 – Площадка очистных сооружений КОС-55 г. Новый Уренгой
Площадь производственной площадки КОС-55 составляет 95,3 тыс. м3.

Канализационные очистные сооружения КОС-55 г. Новый Уренгой предназначены для очистки и обеззараживания производственных и хозяйственно-бытовых сточных вод города с последующим сбросом их в водоем - реку Ево-Яха.

Канализационные очистные сооружения запроектированы в северном исполнении, блоки сооружений соединены общей отапливаемой галереей.

КОС производительностью 54,6 тыс. м3/сут. (КОС-55) состоят из очистных сооружений I-й очереди на полную биологическую очистку сточных вод в комплектно-блочном исполнении производительностью 16,0 тыс. м3/сут. (КОС-16), построенными в 1985-1986 году по проекту СибНИПИгазстроя, и II-й очереди очистных сооружений на полную биоочистку производительностью 38,6 тыс. м3/сут., сооружениями доочистки методом фильтрования и обеззараживания (порошкообразным гипохлоритом кальция на производительность 54,6 тыс. м3/сут.), сооружениями по обезвоживанию осадков производительностью 900 м3/сутки, построенными в 1989-1990 г.г. по проекту и рабочим чертежам ЦНИИЭП инженерного оборудования г. Москва и СибНИПИгазстроя г. Тюмень (проект 1982 г.).

В 1989 году были введены в эксплуатацию следующие сооружения КОС-55 (по Генплану):

· здание приемных камер и песколовок – поз. 15;

· воздуходувная станция (на 8 воздуходувок ТВ 80-1,8) – поз. 19;

· насосно-компрессорная станция – поз. 20;

· КНС-2 – поз. 29а;

· КНС-3 – поз. 29;

· хлораторная, совмещенная с расходным складом хлора – поз. 21;

· первичный отстойник-аэробный стабилизатор (1 шт.) – поз. 16.2;

· аэротенк-флотатор (3 шт.) – поз. 17.4, 17.5, 17.6;

· контактный резервуар (1 шт.) – поз. 23.1;

· аварийные иловые площадки (4 шт.) – поз. 39;

· песковая площадка (1 шт.) – поз. 41;

· иловая насосная станция – поз. 42;

· сбросной коллектор D=1000 мм в реку Ево-Яха L=800 м;

· административно – бытовой корпус (АБК) – поз. 35;

· основные технологические галереи – поз. 33.1-33.5, 33.10-33.13;

· расширение котельной – поз. 36.

В 1990 году были введены в эксплуатацию остальные технологические сооружения КОС-55:

· первичный отстойник-аэробный стабилизатор (1 шт.) – поз. 16.1;

· аэротeнк-флотатор (3 шт.) – поз. 17.1, 17.2, 17.3;

· контактный резервуар (1 шт.) – поз. 23.2;

· распределительный пункт РП-12 (на U=6 Кв) – поз. 32;

· трансформаторная подстанция № 5 (ТП-5) – поз. 30;

· здание доочистки (8 барабанных сеток типа БСБ -1,5х3,7 и три ряда механических фильтров по 7 в каждом) с насосными группами – поз. 22;

· резервуар чистой промывной воды – поз. 24;

· резервуар грязной промывной воды – поз. 25;

· цех механического обезвоживания (с 3-мя центрифугами типа ОГШ 631-02 и насосными группами) – поз. 26;

· технологические галереи – поз. 33.6-33.9;

· склад высушенного осадка – поз. 28;

· гараж – поз. 31;

· склад материалов и оборудования – поз. 31;

· площадка для складирования обезвоженного осадка – поз. 40.

Сливная станция для хозяйственно-бытовых сточных вод города была введена в эксплуатацию в 1993 году.

В 1996 году завершена реконструкция аэротенков-флотаторов (поз. 17.1-17.6) в аэротенки-отстойники «с нисходяще-восходящим потоком».

В 1996 году завершена реконструкция хлораторной, переход с жидкого хлора на гипохлорит кальция.

В 1999 году в эксплуатацию введены два резервуара-усреднителя (поз. 47) и насосно-воздуходувная станция (поз. 49) для уравнивания среднечасового расхода сточных вод.

В 2014 году произведен капитальный ремонт поз.15:

· замена металлоконструкций приемной камеры, обводного, промежуточного и отводящего лотков, песколовок;

· замена шиберов перед песколовками, решетками, обводным лотком, после решеток;

· монтаж и наладка канализационных механизированных решеток работающих в автоматическом режиме.

Схема ОСК г. Новый Уренгой приведена на рисунке 2.2.2
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Рисунок 2.2 – Схема ОСК г. Новый Уренгой
2.3. Описание технологической схемы очистки сточных вод и обработки осадков
Хозбытовые и производственные сточные воды города Новый Уренгой собираются самотечной канализационной сетью в канализационные насосные станции (КНС) и перекачиваются на очистные сооружения канализации КОС-55 для очистки и обеззараживания. Малые КНС (№ 2,11,19,20) южной части города предварительно перекачивают сточные воды на головную канализационную станцию (ГКНС) № 2, которая в свою очередь по двум напорным трубопроводам Ду 700 мм транспортирует сточные воды на КОС-55 в здание приемных камер и песколовок. В напорные трубопроводы от ГКНС-2 врезаны 2 трубопровода 2 Ду 300 мм КНС № 8. Канализационные насосные станции ГКНС №1, КНС № 5 и 6 транспортируют сточные воды до КОС-55 по двум напорным трубопроводам Ду 500. 

От промплощадок «Тюменбургаз» хозбытовые и производственные сточные воды своей КНС (№17) подаются по 1-му трубопроводу Ду 400 мм (второй трубопровод – резервный) в приемную камеру КОС-55.

От промплощадок УТНиИ и ЛПУ ООО «УГП» хозбытовые и производственные сточные воды подаются в действующий трубопровод КНС-17.

Сточные воды северной части города поступают на КОС-55 следующим образом: КНС № 7 перекачивает сточные воды в камеру гашения. Далее сточная вода самотеком попадает на КНС -18, откуда по двум напорным трубопроводам ДУ 1000мм стоки попадают на КОС-55. В эти же трубопроводы поступает вода, используемая на собственные нужды ГКНС-4.

Хозбытовые стоки промпредприятий города ассенизационными машинами привозят на сливную станцию, расположенную на территории ЦОСК, после разбавления в которой, самотеком поступают на КНС-3 (поз. 29 КОС-55), из которой насосами направляются в приемную камеру поз. 15 на очистку (здание приемных камер). Техническая вода для разбавления стоков подается от насосов № 15, 16 (поз. 20).

Сооружения для очистки сточных вод расположены таким образом, что вода проходит их последовательно, одно за другим. По технологическому признаку последовательность сооружений такова: механическая очистка, биологическая очистка, доочистка, обеззараживание (дезинфекция). По существующей схеме очистки сточных вод на КОС-55, при напорной подаче от КНС, сточные воды по трубопроводам поступают в приемную камеру (приемный лоток – поз.15) где происходит гашение напора, и после этого самотеком сточные воды направляются на сооружения механической очистки. В часы максимального притока стоков на очистные сооружения, часть сточных вод перепускается из обводного лотка после песколовок в два усреднителя, откуда стоки, в часы минимального притока, возвращаются в отводящий лоток на дальнейшую очистку.

В сооружениях механической очистки сначала выделяются наиболее тяжелые и наиболее крупные загрязнения: отбросы – на механизированных решетках и крупный песок – в песколовках. Взвешенные вещества выделяются из сточной воды в первичных отстойниках.

Биологическая очистка сточных вод производится в аэротенках-отстойниках (поз. 17.1-17.6) и блоках биологической очистки (ББО1-4). 
Осветленные сточные воды после биологической очистки (поз. 17.1-17.6) поступают на предварительную фильтрацию на барабанные сетки (поз.22), затем на последующую фильтрацию на три ряда каркасно-засыпных фильтров (поз.22), а осветленные сточные воды после блока биологической очистки (ББО1-4) поступают в обход блока доочистки (поз.22) напрямую в контактные резервуары (поз.23).
Фильтрованная сточная вода направляется в два контактных резервуара (поз.23), перед которыми дозированно вводится раствор гипохлорита кальция для обеззараживания сточных вод перед сбросом в реку.

2.3.1. Механическая очистка

После приемной камеры сточные воды проходят через прозоры механизированных решеток реечного типа, на которых задерживаются отбросы, периодически счищаемые поперечными граблями, охватывающими своей рабочей поверхностью стержни решетки. Удаление отбросов с решеток производится винтовыми конвейерами и подается для прессования, отжима и транспортирования шлама на винтовой отжимной пресс. После обезвоживания отбросы дезинфицируются согласно СП 32.13330.2012 и сбрасываются в машину, сверху, на обезвоженный песок (перед вывозом на свалку). На каналах, до каждой решетки и после нее, установлены ручные шиберы для исключения решеток из работы на ремонты и очистки.

В приемной камере предусмотрен двухсекционный обводной лоток, перекрываемый щитовыми затворами (мимо решеток и мимо песколовок). После решеток сточная вода поступает в промежуточный лоток, из которого затем поступает в аэрируемые песколовки.
В начале песколовки устроен бункер, где выпадает основная часть песка, поступающая со сточной водой. При дальнейшем движении воды в песколовке на ее плоское дно выпадает остальное количество песка, которое смывается периодически в бункер технической водой из расположенного на дне смывного трубопровода с форсунками, откуда также периодически, гидроэлеватором, расположенным в бункере, удаляется в пескобункер для обезвоживания песка.

Пескобункер конструктивно представляет собой безнапорный гидроциклон, в котором песок, за счет тангенциальных сил, сползает на дно бункера, а рабочая сточная вода гидроэлеватора с отмытыми органическими загрязнениями поступает в КНС-2, откуда перекачивается в приемную камеру КОС-55 на повторную очистку.

Для поддержания спиралевидного (винтового) движения сточной воды в песколовках поддерживается расчетная интенсивность аэрации сточной воды аэраторами песколовок.

В безнапорных гидроциклонах происходит обезвоживание песка и загрязнений, которые, после дезинфекции согласно СП 32.13330.2012, вывозятся автотранспортом на песковую площадку КОС (поз. 41) или на полигоны МУП УГХ.
Часть мелких отбросов, тяжелых минеральных частиц, не задержанных в песколовках, поступает со сточной водой в горизонтальные первичные отстойники (поз. 16-1, 16-2), где происходит их оседание в бункеры, и выделение их из сточной воды эрлифтами в зону стабилизации и удаление плавающих веществ из отстойной зоны.

Через механизированные решетки и песколовки проходит весь поток поступающих сточных вод, после которых часть потока, в расчетном количестве 15-18 тыс. м3/сут., поступает на сооружения биологической очистки КОС-16, а другая часть, в количестве 35-39 тыс. м3/сут., поступает на первичные отстойники 2-ой очереди КОС-55 после которых поступает на 2-ю очередь сооружений биоочистки производительностью 38,6 тыс. м3/сут.

Конструктивно первичный отстойник выполнен следующим образом: внутри типового стального вертикального резервуара (РВС) объемом 5000 м3 размещены 2 секции горизонтального первичного отстойника, а наружный объем (между РВС и отстойником) используется как аэробный стабилизатор осадков первичного отстойника и избыточного активного ила аэротенков.

Осевший в осадочных бункерах отстойников осадок периодически эрлифтами удаляется из бункеров в аэробные стабилизаторы.

Плавающие вещества, выделяющиеся в первичных отстойниках 2-й очереди КОС, собираются вручную с поверхности воды и удаляются из сооружения. Аналогично и с плавающими веществами, выделяющимися во вторичных отстойниках КОС-16.
2.3.2. Биологическая очистка

Сооружения биологической очистки сточных вод (аэротенки) предназначены для удаления растворенных, коллоидных и взвешенных органических веществ загрязнений, поступающих на эти сооружения со сточной водой.

Сущность биологического окисления загрязнений заключается в потреблении их, в качестве питательных веществ, микроорганизмами активного ила в присутствии растворенного в воде кислорода. Кислород потребляется микроорганизмами в процессе их дыхания и расходуется в клетках на ферментативное окисление питательных веществ и собственные нужды клеток. Продуктами процесса биохимического окисления загрязнений хозбытовых сточных вод является углекислота СО2, вода, инертная масса, экзотермическая энергия и новые клетки микроорганизмов активного ила. В процессе биохимического окисления микроорганизмы потребляют из воды растворенные фосфаты и азот аммонийный, который окисляется до нитритов и азота нитратов.

Сооружениями биологической очистки 1-й очереди являются блоки биологической очистки (ББО 1-4), а 2-й очереди – аэротенки-отстойники (поз. 17.1-17.6) по Генплану. 
Сточные воды, направляемые на 2-ю очередь сооружений биологической очистки КОС-55 (поз. 17.1-17.6), после песколовок проходят еще кратковременное первичное отстаивание, что несколько снижает органические нагрузки на аэротенки.
На входе в отстойники ББО 1-4 иловая смесь распределяется направляющей перегородкой с прорезями, после чего поток иловой смеси движется горизонтально вдоль зоны отстаивания глубиной 3,0 м, где и происходит осветление воды: ил оседает на дно иловых бункеров, а осветленная вода движется к концу отстойника и вверху собирается сборным лотком, из которого по двум трубопроводам осветленной воды (Ду 250 и Ду 200) выводится из блока биологической очистки. Второй и третий иловые бункеры снабжены эрлифтами, которыми осевший ил возвращается в начало аэротенка, к месту поступления в него сточных вод на очистку. В первом бункере установлен эрлифт, который может перекачивать ил со дна бункера как на циркуляцию, или удалять избыточный ил из ББО в иловый бак. Из отводящих лотков отвод осветленной воды производится по трубопроводу Ду 250 мм (в общий трубопровод осветленных стоков КОС-16 Ду 500 мм) из каждого ББО, и по дополнительному трубопроводу Ду 200 мм, также от каждого ББО в общий трубопровод осветленных стоков Ду 300 мм, проложенный по крыше основной галереи КОС-16. Из общего трубопровода М3 Ду 500 очищенные сточные воды попадают в контактные резервуары КОС-55. По этой же схеме осветленные стоки могут направляться, так же на доочистку, в трубопровод перед барабанными сетками.
Внутри емкости п. 17.1-17.6 устроена 12-гранная разделительная перегородка, не доходящая до дна на 1/3 рабочей глубины резервуара, и разделяющая площадь отстойника примерно на 2 равные части. Внутри разделительной перегородки, устроен распределительный лоток иловой смеси переменного сечения (450 мм – 110 мм), в котором выполнены треугольные (90 градусов)  водосливы с направляющими  для равномерного распределения  иловой смеси  по площадке отстойника (зоны смешения и укрупнения ила). Для сбора осветленной биоочищенной воды по внутренней кромке вертикальной стенки бывшего флотатора, вверху его, на расчетной отметке 7,8 м от дна, устраивается сборный лоток осветленной воды постоянного сечения. Оседающий на дно отстойника активный ил собирается системой дырчатых коллекторов Ду 300-500 мм, отводится в  эрлифтные камеры, откуда перекачивается на циркуляцию 3-мя эрлифтами Ду 200 мм в зону аэрации. По дну осадочной зоны большего диаметра уложены 2 полукольцевых  дырчатых трубопровода Ду 300 мм для сбора и транспортировки осевшего ила, из середины левого  полукольца в дополнительный эрлифт Ду 200 мм – и в начало зоны аэрации, а из конца правого полукольца – в существующую левую эрлифтную камеру, и из нее, в верхний распределительный лоток, из которого часть ила возвращается в аэротенк, а другая – в виде избыточного ила выводится из блока биологической очистки в резервуар в поз. 20.

Сточная вода после полной биологической очистки на аэротенках по общему трубопроводу Ду 1400 мм поступает в «здание доочистки».
В здании доочистки биологически очищенная сточная вода поступает на предварительную фильтрацию в восемь барабанных сеток, после чего по трубопроводам поступает на последующую фильтрацию на три ряда фильтров, типа контактных осветлителей, с зернистой загрузкой.
На сооружениях доочистки КОС-55 удаляются из биологически очищенных вод в основном взвешенные вещества и органические вещества.
Для повышения эффективности хлорирования и для возможности обеззараживания загрузки предусмотрена подача раствора хлорной воды на вход каждого ряда фильтров после очистки на барабанных сетках. Фильтрованная сточная вода направляется в 2 контактных резервуара, перед которыми в воду вводится раствор гипохлорита кальция для обеззараживания фильтрованных сточных вод перед сбросом в реку.

После получасового контакта хлора с очищаемой водой в контактных резервуарах (обеззараживания), подвергнутая дехлорированию методом постоянной аэрации очищенная сточная вода сбрасывается в реку по коллектору Ду 1000 мм.

Часть фильтрованной сточной воды из общей гребенки поступает в резервуар чистой промывной воды. Фильтрованная вода из резервуара чистой промывной воды используется на собственные нужды очистных сооружений:

· промывку фильтров;

· промывку барабанных сеток;

· для обмывки резервуаров;

· для подачи технической воды в хлораторную. 

Грязная промывная вода фильтров и барабанных сеток, переливы приемных камер барабанных сеток, полное опорожнение барабанных сеток поступают в резервуар грязной промывной воды, возле доочистки. Грязная вода из резервуара перекачивается насосами в приемную камеру, на вторичную очистку.

Полное опорожнение фильтров производится в КНС-3, расположенную на площадке КОС, откуда стоки перекачиваются в приемную камеру на вторичную очистку.

Подача воздуха в фильтры при проведении промывок производится по 2-м перемычкам Ду 150 мм из общего воздуховода Ду 900 мм, расположенного в центральной галерее.

Сжатый воздух подается в резервуар грязной промывной воды для предотвращения оседания в нем загрязнений, а также по линии Ду 150 мм в контактные резервуары.

Полное опорожнение грязной и чистой промывной воды производится по трубопроводам Ду 150 мм самотеком в КНС-3.

В случае залпового забивания фильтрующих элементов барабанных сеток, стоки после биологической очистки пропускаются мимо доочистки, напрямую в контактные резервуары (при открытом затворе П1-2).

После фильтрования в барабанных сетках сточная биологически очищенная вода поступает на каркасно-засыпные фильтры.

При фильтровании биологически очищенной сточной воды на каркасно-засыпных фильтрах происходит снижение содержания взвешенных веществ путем изъятия частиц активного ила из воды и накопления их в фильтрующей загрузке. Поэтому удаление взвешенных веществ из сточной воды означает и одновременное удаление из нее большей части загрязнений, измеряемых в БПК, находящихся в воде.
Накопление загрязнений в толще фильтра приводит к уменьшению размеров пор (объемов между зернами загрузки), увеличению истинной скорости фильтрации и роста гидравлического сопротивления фильтрующей загрузки. Одновременно, за счет роста истинной скорости фильтрации в порах, происходит отрыв загрязнений от зерен загрузки и перенос в последующие, по ходу движения воды, слои загрузки. По мере заиливания фильтрующего слоя наступает момент, когда вследствие разрушения осадка в толще загрузки и выноса вторичных частиц ила, происходит ухудшение качества фильтрата по прозрачности, взвешенным веществам, БПК.
При ухудшении качества фильтрата по взвешенным веществам, фильтр выводится на промывку. Продолжительность работы фильтра от момента окончания промывки до момента ее начала называется фильтроциклом, и определяет экономичность и эффективность работы доочистки. По мере загрязнения фильтра и потере фильтрующих свойств производится перезагрузка слоев фракций
2.3.3. Обеззараживание очищенных сточных вод

В связи с обилием форм болезнетворных бактерий, а также длительностью и сложностью их определения, прибегают к обнаружению в воде показательных микробов, наличие которых указывает на возможность присутствия в воде болезнетворных бактерий.
Обеззараживание осуществляется путем дозирования в воду раствора гипохлорита кальция. Порошкообразный гипохлорит кальция из бочек, при помощи специального приспособления, высыпается в рабочий растворный бак, выполненный из полипропилена, предварительно заполненный водой до рабочих отметок, и растворяется в воде. Для интенсификации растворения предусмотрена подача сжатого воздуха по окружности бака на уровне низа цилиндра от воздуховода и перемешивающее устройство – мешалка турбинного типа. Осветленный рабочий раствор направляется в расходный бак, размещенный на первом этаже помещения хлордозаторной. Далее, насосами – дозаторами, рабочий раствор гипохлорита кальция непрерывно перекачивается в трубопроводы хлорной воды, а по ним – к узлам ввода реагентов в трубопровод очищенных сточных вод, до контактных резервуаров.

Дозируемые количества хлора в час и в сутки корректируются объемом подаваемого рабочего раствора гипохлорита кальция и его концентрацией, в зависимости от нагрузок КОС.
2.3.4. Обработка осадков

Внутри технологических резервуаров V=5000 м3 расположены первичные двухсекционные горизонтальные отстойники, а зона между отстойниками и внутренней стенкой резервуара используется как зона аэробной стабилизации осадков первичных отстойников, избыточного активного ила из ББО и аэротенков-отстойников.
Процесс аэробной стабилизации приводит к сокращению патогенной микрофлоры. В зависимости от продолжительности аэрации и режима работы стабилизаторов, снижение содержания кишечных палочек составляет 70-99%, наблюдается инактивация вирусов и дегельминтизация осадка. Для повышения концентрации стабилизируемой смеси, предусмотрено отделение от осадка иловой воды в зоне осаждения, специально устроенной в объеме зоны стабилизации, и направление ее на повторную очистку в аэротенки.
Аэрация осадков осуществляется через гребенки с дырчатыми трубами, располагаемыми на 1,2 м от дна резервуара. Воздух поступает от общего воздуховода Ду 900 мм, расположенного в центральной галерее.
Избыточный ил вторичных отстойников, самотеком, по илопроводам поступают в бак избыточного ила в помещении насосно-компрессорной станции. Смесь ила насосами перекачивается в аэробный стабилизатор, где происходит стабилизация иловой смеси и осадка первичных отстойников.
Для выделения излишней воды в зоне стабилизации устроена зона отстаивания, вверху которой имеется лоток для сбора осветленной иловой воды из стабилизатора.

Из лотка иловая вода эрлифтами перекачивается на вход первичного отстойника для направления на биологическую очистку в аэротенки. Одновременно с подачей ила в стабилизатор в тех же объемах должна отводиться и иловая вода из стабилизатора. 
Аэробно стабилизированный осадок со дна стабилизаторов по самотечному трубопроводу Ду 150 мм направляется в здание «Цеха по обезвоживанию осадков», в бак стабилизированного осадка объемом 8 м3. Из бака насосами осадок перекачивается в бак-распределитель осадка, расположенный на верхней площадке цеха, над центрифугами.
Обезвоженный осадок с влажностью 70-80 % из центрифуг падает на ленточный транспортер длиной 14 м, расположенный под центрифугами, затем другим транспортером длиной 74 м, перемещается в отдельное изолированное помещение гаража и далее транспортируется для складирования на открытую площадку для складирования обезвоженного и обеззараженного осадка, расположенную рядом со складом.
Образовавшийся фугат непрерывно отводится из центрифуг в бак фугата объемом 8 м3, расположенный в «Цехе обезвоживания», а из бака насосом перекачивается в аэробные стабилизаторы. Предусмотрена также подача фугата и на вход в резервуары-усреднители.
На случай аварии в «Цехе обезвоживания » в составе сооружений КОС-55 для складирования аэробносброженных осадков предусмотрены открытые аварийные иловые площадки, состоящие из 4-х карт.
Аэробно стабилизированный осадок при аварии в цехе обезвоживания осадка наливается поочередно на иловые карты небольшим слоем и подсушивается до влажности 75-80%. 
Влага осадка удаляется в летний период за счет испарения, а в зимний – за счет вымораживания, при этом объем осадка и его влажность уменьшаются. Подсушенный осадок получает структуру влажной земли и его можно нагружать в самосвалы для транспортировки.
При нормально работающем «Цехе обезвоживания» одна из карт может использоваться как площадка для складирования обезвоженного осадка, до последующего его вывоза.
2.4. Характеристика водоприемника

Река Ево-Яха берёт начало из болота в Надымском районе недалеко от посёлка городского типа Пангоды, относится к Нижнеобскому бассейновому округу, водохозяйственный участок реки – Пур; речной подбассейн реки отсутствует. Речной бассейн реки – Пур. Длина реки составляет 201 км. Расстояние от устья до места водопользования – 0,6 км. Площадь водосбора – 232 м2. Площадь бассейна – 3970 м2. Русло – сильно извилистое, ширина русла – от 70 до 100 м. Глубина от 1,5 до 5 м. Скорость течения реки: 0,3-0,4 м/с. 
Схема расположения р. Ево-Яха и зон с особыми условиями их использования представлена на рисунке 2.1.
Географические координаты части используемого водного объекта представлены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1– Географические координаты части используемого водного объекта
	Географические координаты

	№
	Номер точки на схеме
	Широта, град.мин.сек.
	Долгота, град.мин.сек.

	1
	2
	66º06'12.55º
	76º74'54.76º


Расстояние от КОС до места сброса – 121 км от устья – в 1 км ниже по течению от места слияния с самым крупным правобережным притоком р. Ево-Яха – р. Седэ - Яха. Сброс очищенных сточных вод осуществляется по сбросному трубопроводу Ду 1000 мм, длиной 800 м. в вершине хорошо развитой излучины с правого размываемого берега.

В прибрежной защитной полосе в пределах водоохраной зоны расположен коллектор длиной 260м.
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Рисунок 2.3 – Схема расположения р. Ево-Яха и зон с особыми условиями их использования
Таблица 2.2 – Характеристики водоохраной зоны, прибрежной защитной и береговой полосы

	№ п/п
	Наименование 
	Единица измерения
	Значение

	1
	Общая длина реки
	км
	192

	2
	Ширина водоохранной зоны
	м
	200

	3
	Площадь водоохраной зоны в пределах земельного участка водопользователя
	м2
	8000

	4
	Уклон берега (обрывистый)
	º
	60

	5
	Ширина прибрежной защитной полосы 
	м
	40

	6
	Площадь прибрежной защитной полосы в пределах земельного участка водопользователя
	м2
	1600

	7
	Ширина береговой полосы 
	м
	20

	8
	Площадь береговой полосы в пределах земельного участка водопользователя
	м2
	800


Максимальный расход сброса – 2 383 м3/час.

Тип выпуска – сосредоточенный, по месту расположения – береговой. Уровень места сброса от поверхности воды – 0,2 м. Расстояние от выпуска КОС 55 до нижнего и верхнего контрольного створов – 500 м. 
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Рисунок 2.4 – Трубопровод выпуска очищенных сточных вод из КОС-55 в р. Ево-Яха
[image: image6.emf]
Рисунок 2.5 – Береговая полоса выпуска очищенных сточных вод из КОС-55 в р. Ево-Яха
Географические координаты контрольных створов и характеристики местоположения контрольных створов, точек отбора проб представлены в таблице 2.3. 

Таблица 2.3 – Географические координаты контрольных створов и характеристики местоположения контрольных створов, точек отбора проб

	№ п/п
	Номер точки по схеме
	Расстояние (от устья)/(от ориентира), м
	Расстояние от места водопользования, м
	Географические
координаты
	Горизонт наблюдений
	Виды наблюдений

	
	
	
	
	Широта, град.мин.сек.
	Долгота, град.мин.сек.
	
	

	1
	1
	121500
	500
	66º06'26.09º
	76º44'23.40º
	20 см от поверхности
	Гидрохимические, гидробиологические

	2
	2
	120500
	500
	66º06'26.09º
	76º45'09.02º
	20 см от поверхности
	

	3
	3
	121000
	0
	66º06'12.55º
	76º44'54.76º
	20 см от поверхности
	


Отбор проб производится в девяти точках – Т1-Т9. Координаты точек отбора проб – см. рисунок 2.6.
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Рисунок 2.6 – Карта-схема расположения КОС-55 и контрольных створов

2.5. Условия поступления сточных вод. Коэффициенты неравномерности

КОС г. Новый Уренгой характеризуются высокой часовой неравномерностью поступления сточных вод. Данные о расходах сточных вод, поступающих на главную канализационную насосную станцию КОС, приняты по фактическим показателям ультразвукового расходомера типа «Взлет РС» (1 шт.), установленного на трубопроводе поступления биологически очищенных сточных вод в контактные резервуары.

Проведён анализ поступления сточных вод за 2015-2017 г.г., в т.ч. часовые, суточные и месячные расходы. Ввиду обрывочности данных за 2015-2016 г.г. далее приводятся данные за 2017 г.
Суточные расходы поступающих сточных вод, по итогам данных за 2017 г., представлены в таблице 2.4. Коэффициенты неравномерности поступления сточных вод приведены в таблице 2.5.
Таблица 2.4 – Суточные расходы поступающих сточных вод.

	Число
месяца
	Суточный расход по дням, м3/сутки

	
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	1
	25600
	25935
	25946
	27357
	26799
	22341
	19473
	20108
	24085
	29123
	29579
	25211

	2
	24941
	27709
	27365
	27584
	26842
	23162
	20417
	19058
	26595
	26013
	27519
	25619

	3
	25658
	27129
	25357
	27549
	26274
	25304
	20019
	19058
	25954
	26476
	28157
	26593

	4
	25704
	28624
	26474
	27329
	27007
	24888
	20346
	17294
	24800
	26888
	28369
	24442

	5
	25826
	29290
	27225
	27351
	24645
	23289
	19803
	22511
	23878
	27036
	28198
	24505

	6
	26879
	26353
	25899
	26686
	26148
	22427
	19354
	19824
	24849
	27877
	28905
	24244

	7
	24557
	26855
	27045
	27714
	25273
	23376
	20828
	20743
	25009
	28400
	27106
	22981

	8
	27093
	27659
	25873
	27240
	29998
	21801
	19149
	18590
	25962
	29190
	26863
	23647

	9
	26151
	26892
	26549
	28147
	26436
	22383
	19698
	19736
	26153
	27890
	27369
	25562

	10
	26422
	28396
	26953
	27225
	25128
	21958
	20355
	18913
	26239
	28120
	27526
	24924

	11
	27242
	27111
	25780
	27445
	26062
	23092
	17378
	20746
	25096
	27236
	28354
	24162

	12
	25300
	28617
	26975
	27129
	24713
	23014
	18944
	19411
	25201
	26824
	29194
	25884

	13
	27763
	27204
	25658
	28153
	25974
	21978
	20048
	22085
	25260
	27670
	27557
	24547

	14
	26970
	26529
	27474
	27653
	26301
	21230
	19442
	22270
	26037
	28856
	28068
	24837

	15
	26722
	27398
	26595
	27893
	26281
	21820
	18916
	21496
	26054
	29480
	27744
	24466

	16
	26376
	26208
	26185
	27349
	24189
	19498
	17653
	24421
	26813
	27430
	27659
	25728

	17
	24994
	26386
	26463
	27444
	25820
	23870
	19391
	21459
	27499
	26418
	28614
	25847

	18
	25495
	27433
	27136
	25752
	26989
	21430
	20079
	22629
	26040
	27634
	29574
	25321

	19
	24898
	25876
	27032
	27808
	25311
	22203
	18373
	24867
	26376
	28340
	29516
	24848

	20
	25274
	27382
	26713
	27577
	25090
	22486
	19449
	22455
	26289
	28802
	26823
	25437

	21
	27234
	26799
	26024
	27706
	25665
	21138
	18602
	22880
	25778
	29952
	25743
	24942

	22
	25279
	27605
	27974
	25774
	26619
	21196
	19833
	23550
	26144
	29500
	24464
	24869

	23
	26344
	27601
	25822
	27378
	25822
	21664
	21338
	22500
	27945
	28171
	24401
	25058

	24
	25820
	25336
	25830
	28861
	25193
	21560
	21673
	21652
	28544
	27050
	25776
	25678

	25
	26082
	28461
	27561
	28384
	23561
	21509
	20399
	21732
	26348
	28530
	25955
	24797

	26
	27775
	25746
	26050
	28473
	26011
	20719
	18096
	26459
	27631
	27808
	26139
	24634

	27
	27427
	25360
	25517
	25804
	26855
	20860
	20312
	23613
	26512
	27909
	24363
	24668

	28
	27023
	26200
	28832
	27307
	28938
	22548
	18019
	23783
	26970
	28316
	24993
	24997

	29
	28407
	-
	26598
	26928
	25762
	24010
	20166
	23335
	26472
	29036
	24234
	23919

	30
	27386
	-
	26742
	26933
	23580
	21314
	17782
	22858
	27858
	27525
	24790
	27430

	31
	27383
	-
	28040
	-
	26207
	-
	18767
	23625
	-
	26933
	-
	27237

	Qmid
	26323
	27075
	26635
	27398
	25984
	22269
	19487
	21642
	26146
	27949
	27166
	25066

	Qmin
	24557
	25336
	25357
	25752
	23561
	19498
	17378
	17294
	23878
	26013
	24234
	22981

	Qmax
	28407
	29290
	28832
	28861
	29998
	25304
	21673
	26459
	28544
	29952
	29579
	27430


На рисунках 2.7 и 2.8 представлено годичное (по месяцам) и почасовое поступление сточных вод на площадку очистных сооружений за период 2015-2017 г.г. Визуальное рассмотрение приведенных графиков показывает высокую неравномерность поступления сточных вод по часам в течение суток (и в течение года). 
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Рисунок 2.7 – Поступление сточных вод по месяцам на ОСК за 2017 г.
По данным таблицы 2.4 среднее значение среднесуточного расхода сточных вод за расчетный период 2017 г. составляет:

За 2017г.: Qср.сут.=Qп/n=(26323+27075+26635+27398+25984+22269+19487+21642+26146+ 27949+ 27166+25066)/12=25 262 м3/сут.;
где: Qср.сут. – среднесуточный расход сточных вод, м3/сут.;

Qп – суммарный расход сточных вод за рассматриваемый период, м3/ч;

n – количество дней в рассматриваемом периоде.

Qср.ч.=Qср.сут/24=25 262/24=1052,6 м3/ч;

где: Qср.ч – средне часовой расход сточных вод, м3/ч
q=293,4 л/сек.

Таблица 2.5 – Часовой расход поступающих сточных вод в течение 2017 г.
	Часы
	Месяц

	
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Мин.
	Сред.
	Макс.

	0-1
	1137
	1131
	1115
	1170
	1139
	1014
	928
	865
	1056
	1175
	1160
	1112
	865
	1081
	1175

	1-2
	1346
	1218
	1164
	1186
	1117
	978
	854
	872
	1310
	1302
	1284
	1250
	854
	1148
	1346

	2-3
	1421
	1359
	1288
	1343
	1260
	1165
	909
	906
	1156
	1132
	1090
	1018
	906
	1184
	1421

	3-4
	1212
	1162
	1114
	1148
	1107
	1058
	777
	763
	1013
	975
	888
	863
	763
	1020
	1212

	4-5
	1069
	996
	991
	1038
	1010
	939
	639
	707
	990
	925
	890
	800
	639
	927
	1069

	5-6
	983
	971
	919
	956
	950
	897
	528
	617
	973
	842
	851
	791
	528
	862
	983

	6-7
	887
	883
	897
	900
	947
	808
	453
	502
	852
	744
	763
	748
	453
	785
	947

	7-8
	972
	988
	969
	982
	915
	723
	599
	716
	1167
	1206
	1160
	1061
	599
	924
	1206

	8-9
	1137
	1275
	1251
	1307
	1178
	967
	878
	893
	1152
	1271
	1093
	1022
	878
	1127
	1307

	9-10
	807
	971
	1019
	1089
	1028
	902
	898
	859
	1153
	1232
	1109
	1006
	807
	1006
	1232

	10-11
	950
	1093
	1064
	1139
	994
	694
	844
	855
	1105
	1212
	1076
	1029
	694
	1017
	1212

	11-12
	957
	1084
	1116
	1153
	1029
	727
	829
	842
	1122
	1243
	1201
	1090
	727
	1046
	1243

	12-13
	1108
	1226
	1218
	1233
	1100
	785
	873
	926
	1133
	1260
	1219
	1157
	785
	1098
	1260

	13-14
	1052
	1139
	1184
	1194
	1126
	950
	946
	924
	1124
	1269
	1293
	1164
	924
	1109
	1293

	14-15
	1019
	1049
	1061
	1060
	1028
	865
	916
	924
	1096
	1225
	1231
	1117
	865
	1043
	1231

	15-16
	1032
	1036
	1011
	977
	1056
	914
	893
	884
	1015
	1151
	1140
	1073
	884
	1010
	1151

	16-17
	1099
	1132
	1090
	1123
	1153
	965
	890
	882
	1061
	1179
	1175
	1075
	882
	1068
	1179

	17-18
	1186
	1213
	1143
	1222
	1178
	987
	861
	873
	1063
	1178
	1170
	1081
	861
	1098
	1222

	18-19
	1153
	1223
	1186
	1211
	1218
	1082
	821
	867
	1073
	1217
	1167
	1093
	821
	1111
	1223

	19-20
	1071
	1094
	1086
	1077
	1043
	899
	872
	882
	1145
	1286
	1196
	1139
	872
	1059
	1286

	20-21
	1109
	1147
	1137
	1153
	1083
	942
	879
	939
	1189
	1319
	1254
	1153
	879
	1105
	1319

	21-22
	1155
	1179
	1156
	1184
	1108
	991
	922
	957
	1259
	1406
	1328
	1239
	922
	1150
	1406

	22-23
	1229
	1249
	1207
	1245
	1120
	999
	968
	1010
	1308
	1455
	1422
	1308
	968
	1201
	1455

	23-24
	1232
	1260
	1250
	1308
	1202
	1019
	1002
	1021
	1238
	1417
	1372
	1271
	1002
	1211
	1417



[image: image8]Рисунок 2.8 – График суточной неравномерности притока сточных вод

Таблица 2.6 – Коэффициенты неравномерности поступления сточных вод на ОСК
	№
п/п
	Месяц 
	Коэффициенты неравномерности

	
	
	Кч, часовой
неравномерности
	Ксут, суточной
неравномерности
	Kgen.max 

общий

	1
	Январь
	1,34
	1,08
	1,45

	2
	Февраль
	1,34
	1,08
	1,45

	3
	Март
	1,30
	1,08
	1,40

	4
	Апрель
	1,26
	1,05
	1,33

	5
	Май
	1,28
	1,15
	1,48

	6
	Июнь
	1,38
	1,14
	1,58

	7
	Июль
	1,34
	1,11
	1,49

	8
	Август
	1,34
	1,22
	1,63

	9
	Сентябрь
	1,23
	1,09
	1,34

	10
	Октябрь
	1,24
	1,07
	1,33

	11
	Ноябрь
	1,26
	1,09
	1,37

	12
	Декабрь
	1,29
	1,09
	1,41

	
	Среднее значение
	1,30
	1,10
	1,44


Коэффициент часовой неравномерности (средний) поступления сточных вод на площадку очистных сооружений принят на основании фактических данных эксплуатации (см. таблицу 2.6) и составляет:

Kgen.max=1,3
Однако следует учитывать тот факт, что расходы сточных вод, на основании которых рассчитывались коэффициенты неравномерности, были получены по результатам измерения расходомеров расположенных перед узлом обеззараживания, т.е. часть сточных вод при этом периодически проходила через узел усреднения. Значение коэффициента неравномерности поступления сточных вод до узла усреднения, при существующем уровне оснащения приборами учета, получить не представляется возможным. Ввиду этого, значение коэффициента часовой неравномерности поступления сточных вод на узел механической очистки (т.е. до усреднителей) принимаем по справочным данным (табл. 1, СП 32.13330.2012). 
Исходя из среднесуточного расхода за 2017 г. (25 262 м3/сут.) коэффициент часовой неравномерности Kgen.max составит 1,55.
Для более равномерной подачи сточных вод на очистные сооружения, повышения эффективности эксплуатации очистных сооружений, целесообразно выполнить реконструкцию усреднителей с заменой насосного оборудования оснащенного частотными преобразователями. При этом подачу сточных вод через усреднители осуществлять в полном объеме.

2.6. Расчетные расходы сточных вод

В разделе представлены расчетные расходы сточных вод принятые на основании анализа данных полученных на момент обследования и утвержденные письмом АО «УРЕНГОЙВОДОКАНАЛ» от 28.04.2018г. №1378 составляет 32 000 м3/сут. (максимальный суточный расход).

При максимальном коэффициенте суточной неравномерности 1,1 (см. таблицу 2.6), расчётная суточная производительность составит: 32 000 / 1,1 = 29 091 м3/сут. (среднесуточный расход).

Среднечасовая производительность ОСК: 29 091/24 = 1212,12 м3/ч.

При максимальном коэффициенте часовой неравномерности Kgen.max = 1,3 (после усреднения) расчётная часовая производительность составит: 1212,12 × 1,3 = 1575,8 м3/ч (максимальный часовой расход).
При максимальном коэффициенте часовой неравномерности Kgen.max = 1,55 (до усреднения) расчётная часовая производительность составит: 1212,12 × 1,55 = 1878,8 м3/ч (максимальный часовой расход).
Расчётные расходы сточных вод представлены в таблице 2.7.

Таблица 2.7 – Расчётные количественные характеристики сточных вод

	№ п/п
	Показатель
	Единица
измерения
	Значение

	1
	Максимальный суточный расход
	м3/сут.
	32 000

	2
	Коэффициент суточной неравномерности
	–
	1,1

	3
	Средний суточный расход
	м3/сут.
	29 091

	4
	Средний часовой расход
	м3/ч
	1212,12

	5
	Средний секундный расход
	л/с
	336,7

	6
	Макс. коэффициент часовой неравномерности Kgen.max до усреднения - вопрос Заказчику
	–
	1,55

	7
	Макс. коэффициент часовой неравномерности Kgen.max после частичного усреднения
	–
	1,3

	8
	Максимальный часовой расход до усреднения
	м3/ч
	1878,8

	9
	Максимальный часовой расход после частичного усреднения
	м3/ч
	1575,8

	10
	Максимальный часовой расход после полного усреднения 
	м3/ч
	1 394*


* – см. раздел 6.1.1.

2.7. Нормативы на сброс и состав поступающих и очищенных сточных вод

2.7.1. Нормативы на сброс очищенных сточных вод 

В таблице 2.8 представлен утвержденный норматив допустимого сброса веществ в р. Ево-Яха.

Таблица 2.8 – Утверждённый норматив допустимого сброса веществ (НДС)

	№ п/п
	Наименование 
показателя
	Единица 
измерения
	НДС КОС-55

	1
	БПКп
	мгО2/дм3
	3,0

	2
	Взвешенные вещества
	мг/дм3
	6,45

	3
	Ион аммония
	мг/дм3
	0,50

	4
	Нитрит-анион
	мг/дм3
	0,08

	5
	Нитрат-анион
	мг/дм3
	40,00

	6
	Фосфаты (по Р)
	мг/дм3
	0,065

	7
	Нефтепродукты
	мг/дм3
	0,05

	8
	АПАВ
	мг/дм3
	0,10

	9
	Железо общее
	мг/дм3
	0,1

	10
	Сухой остаток
	мг/дм3
	249

	11
	Сульфаты
	мг/дм3
	30,0

	12
	Хлориды
	мг/дм3
	41,00


Требования к очищенным сточным водам по микробиологическому составу для сточных вод КОС-55 представлены в таблице 2.9.

Таблица 2.9 – Нормативы НДС микроорганизмов для сточных вод КОС-55

	№

п/п
	Показатели по видам

микроорганизмов
	Допустимое содержание (КОЕ/100мл, БОЕ/100 мл)
	Утверждённый допустимый норматив сброса микроорганизмов, Ед/ч

	1
	Общие колиформные бактерии, КОЕ/100 мл, не более
	100
	23830000000

	2
	Колифаги (БОЕ/100 мл по фаг М2), не более
	100
	238300000

	3
	Термотолерантные колиформные бактерии, КОЕ/100 мл, не более
	100
	2383000000

	4
	Жизнеспособные яйца гельминтов
	Не должны содержаться в 25л воды
	отс.

	5
	Жизнеспособные цисты патогенных кишечных простейших
	отс.
	отс.


2.7.2. Состав поступающих и очищенных сточных вод

Канализационные очистные сооружения г. Новый Уренгой характеризуются низкими концентрациями загрязняющих веществ в поступающих сточных водах. 

Анализ данных по качественному составу поступающих и очищенных сточных вод за предыдущие годы согласуется с приведенными данными, поэтому за расчетные показатели приняты фактические усредненные концентрации загрязняющих веществ в поступающих сточных водах за период 2015-2017 г.г.
В таблице 2.10 представленные данные по качественному составу сточных вод поступающих на КОС-55 за период 2015-2017 г.г., на основе которых выполнен анализ тенденции изменения по каждому из показателей, а также приведены усредненные и расчетные прогнозируемые значения, которые будут использованы для дальнейших расчетов сооружений. Также в таблице указаны прогнозируемые данные по качеству очистки сточных вод в случае, если технология очистки не будет изменена, т.е. эффективность очистки останется без существенных изменений.
Таблица 2.10 – Качественный состав сточных вод, поступающих на КОС-55
	№ п/п
	Наименование 

показателя
	Ед.

измер.
	Значения показателя

	
	
	
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	средние
	расчетные

	1
	рН
	–
	7,11
	7,27
	7,14
	7,17
	7,17*

	2
	ХПК
	мгО2/дм3
	191,0
	215,8
	294,3
	233,7
	337,0**

	3
	БПК5
	мгО2/дм3
	99,8
	124,1
	147,1
	123,7
	170,9**

	4
	Взвешенные в-ва
	мг/дм3
	82,8
	109,5
	131,5
	107,9
	156,6**


	5
	Ион аммония
	мг/дм3
	36,4
	40,3
	38,8
	38,5
	38,5*

	6
	Нитриты
	мг/дм3
	0,159
	0,221
	0,140
	0,173
	0,173*

	7
	Нитраты
	мг/дм3
	2,42
	5,20
	4,76
	4,13
	4,13*

	8
	Фосфаты
	мг/дм3
	8,63
	10,42
	10,96
	10,00
	12,3**

	9
	Нефтепродукты
	мг/дм3
	1,02
	1,38
	0,97
	1,13
	1,13*

	10
	АПАВ
	мг/дм3
	3,34
	3,82
	3,26
	3,47
	3,47*

	11
	Железо общее
	мг/дм3
	3,75
	3,81
	3,69
	3,7
	3,7*

	12
	Сухой остаток
	мг/дм3
	249,3
	244,0
	279,5
	257,6
	257,6*

	13
	Сульфаты
	мг/дм3
	24,2
	26,7
	20,47
	23,8
	23,8*

	14
	Хлориды
	мг/дм3
	31,1
	37,7
	38,3
	35,7
	42,9**


Примечание:

* – Неустойчивые изменения. Принято усредненное значение;

** – Устойчивое увеличение на 3 года (2015-2017). Принято прогнозируемое значение линейного тренда.
В таблице 2.11 представлены данные по качеству сбрасываемых сточных вод в р. Ево-Яха за 2015-2017 г.г.
Таблица 2.11 – Качество сбрасываемых сточных вод в р. Ево-Яха за 2015-2017 г.г.
	№ п/п
	Наименование 
показателя
	Ед. измер.
	Значения показателя

	
	
	
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	средние
	расчетные

	1
	рН
	–
	6,99
	5,96
	6,74
	6,56
	6,6*

	2
	ХПК
	мгО2/дм3
	49,9
	58,9
	64,4
	57,7
	72,2**

	3
	БПК5
	мгО2/дм3
	22,4
	26,1
	22,3
	23,6
	23,5**

	4
	Взвешенные вещества
	мг/дм3
	26,8
	25,2
	19,8
	23,9
	23,9*

	5
	Ион аммония
	мг/дм3
	12,7
	17,5
	15,6
	15,3
	18,1**

	6
	Нитриты
	мг/дм3
	0,876
	1,519
	1,197
	1,197
	1,5**

	7
	Нитраты
	мг/дм3
	69,05
	51,99
	42,78
	54,61
	54,6***

	8
	Фосфаты
	мг/дм3
	7,49
	6,20
	4,89
	6,19
	3,6***

	9
	Нефтепродукты
	мг/дм3
	0,23
	0,17
	0,12
	0,17
	0,07***

	10
	АПАВ
	мг/дм3
	0,11
	0,18
	0,10
	0,13
	0,13*

	11
	Железо общее
	мг/дм3
	0,53
	0,58
	0,58
	0,6
	0,6**

	12
	Сухой остаток
	мг/дм3
	219,5
	202,9
	247,7
	223,4
	251,5**

	13
	Сульфаты
	мг/дм3
	21,7
	27,6
	24,1
	24,5
	23,8**

	14
	Хлориды
	мг/дм3
	29,3
	43,3
	38,2
	36,9
	36,9*


Примечание:

* – Неустойчивые изменения. Принято усредненное значение;

** – Устойчивое увеличение на 3 года (2015-2017). Принято прогнозируемое значение линейного тренда.

*** – Устойчивое снижение на 3 года (2015-2017). Принято прогнозируемое значение линейного тренда.

На основании таблиц 2.10 и 2.11 можно сделать вывод о неэффективности очистных сооружений и не достижению качества очистки по таким основным показателям как: ХПК, БПК, взвешенным веществам, группе азота и фосфора.
В таблице 2.12 приведена эффективность очистки сточных вод по этапам, а также прогнозируемые коэффициенты превышения НДС загрязняющих веществ после доочистки. При расчете коэффициента превышения НДС принимались прогнозируемые качественные показатели из таблицы 2.11, а также усредненная эффективность очистки по этапам за период с 2015 по 2017 г.г.
Таблица 2.12 – Качественные характеристики сточных вод по этапам очистки
	№ п/п
	Наименование показателя
	Поступление фактич., мг/дм3
	После 
МО,

мг/дм3
	Эффект. МО, %
	После 
доочистки,

мг/дм3
	Эффект. очистки,

%
	Норма НДС, мг/дм3
	Коэффициент превышения НДС, раз

	1
	рН
	7,17
	6,33
	–
	6,5-8,5
	–
	–
	–

	2
	ХПК
	337,0
	233,7
	30,7
	72,2
	78,6
	–
	–

	3
	БПК5
	170,9
	145,1
	14
	23,5
	86,2
	3,0
	7,8

	4
	Взвешенные вещества
	156,6
	76,0
	51,5
	23,9
	84,7
	6,45
	3,7

	5
	Ион аммония
	38,5
	38,3
	0,5
	18,1
	53,2
	0,5
	36,2

	6
	Нитрит-анион
	0,173
	0,17
	1,7
	1,5
	–
	0,08
	18,75

	7
	Нитрат-анион
	4,13
	4,05
	2
	54,6
	–
	40,0
	1,37

	8
	Фосфаты (по Р)
	4,01
	4,01
	–
	2,41
	40
	0,065
	37,1

	9
	Нефтепродукты
	1,13
	1,1
	0,03
	0,07
	93,8
	0,05
	1,4

	10
	АПАВ
	3,47
	3,47
	–
	0,13
	96,3
	0,10
	1,3

	11
	Железо общее
	3,7
	3,7
	–
	0,6
	83,8
	0,10
	6,0

	12
	Сухой остаток
	257,6
	257,6
	–
	251,5
	-
	249,0
	1,01

	13
	Сульфаты
	23,8
	23,8
	–
	23,8
	-
	30,0
	–

	14
	Хлориды
	42,9
	35,7
	–
	36,9
	14
	41,0
	–


Сравнительный анализ фактического и прогнозируемого качества сточных вод (таблицы 2.10-2.12) на выходе из сооружений с нормативными значениями концентраций допустимых на сброс в водоем (р. Ево-Яха) свидетельствует о превышениях нормативных значений почти по всем показателям, за исключением значений по рН, хлоридам и сульфатам. Максимальный коэффициент превышения – по фосфатам; минимальный – по сухому остатку.
Расчет величины превышения показателя относительно НДС производится как отношение показателя к величине НДС.
Приведенные выше данные свидетельствуют об острой необходимости реконструкции сооружений с внедрением новых технологий и с применением современного энергосберегающего оборудования.
3. Состав и характеристика сооружений и оборудования КОС-55
В данном разделе приведено описание и оценка технического состояния зданий, сооружений и технологического оборудования, основанного по результатам визуального обследования, которое проводилось специалистами АО «Май Проект» в апреле 2018 г.
3.1. Сливная станция
Хозяйственно-бытовые сточные воды промпредприятий города ассенизационными машинами привозят на сливную станцию (поз. СЛ), расположенную на территории ЦОСК, после разбавления в которой самотеком поступают на КНС-3 (п. 29), из которой насосами направляются в приемную камеру на очистку (п. 15). В подающем лотке сливной станции установлены решетки грубой очистки (2 шт.) с ручной выгрузкой задержанных отбросов. 

Здание сливной станции выполнено из сборного железобетона.

Таблица 3.1 - Характеристики помещения сливной станции (п. СЛ)

	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм.
	24000х12000х6000

	2
	Количество, шт.
	1

	3
	Рабочий объем, м3
	1728

	4
	Площадь, м2
	288
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Рисунок 3.1 – Привоз и подача стоков в сливную станцию [image: image10.jpg]
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Рисунок 3.2 – Канал приема стоков
В целом состояние помещения сливной станции можно считать удовлетворительным. 

Наблюдается частичный износ/разрушение бетонных конструкций; коррозия и износ металлических частей лотка, решетчатого настила и прутьев решетки, установленной в лотке (несколько прутьев полностью разрушены коррозией) из-за постоянного взаимодействия со стоками.
3.2.  Узел механической очистки
Приемная камера и оборудование механической очистки располагается в здании габаритами (ДхШхВ): 24х18х16,8, м (п.15,15.1 – подсобное помещение цеха механической очистки).
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Рисунок 3.3. – Общая схема здания механической очистки 
3.2.1.  Приемная камера

Сточные воды в напорном режиме по трубопроводам поступают в приемную камеру (п. 15). Приемная камера (гашения напора) – емкостное сооружение, материал изготовления – углеродистая сталь.
Таблица 3.2 – Характеристики ПК
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм.
	14000х2000х2800

	2
	Количество решёток в работе, шт.
	5

	3
	Рабочий объем, м3
	45


В приемную камеру также поступают возвратные воды от сооружений доочистки, иловых карт, хозяйственно-бытовые сточные воды КОС. 
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Рисунок 3.4 – Приемная камера

Из приемной камеры сточные воды распределяются на пять потоков, и поступают на механизированные решетки грубой очистки (5 шт.).

Общее состояние приемной камеры – удовлетворительное. Однако из-за постоянного взаимодействия с агрессивной средой наблюдается коррозия на металлических конструкциях камеры.

3.2.2. Решетки грубой очистки

Очистка сточных вод от грубодисперстных включений осуществляется на механизированных реечных решетках с прозором 8 мм. Задержанные на решетках отбросы, по мере засорения полотна решетки, механическими граблями сбрасываются в приемные бункера винтового конвейера и дальше транспортируются на винтовой отжимной пресс, где происходит их уплотнение. Кроме уплотнения отбросов происходит отмывка их от органических включений, путем подачи через форсунки технической воды. Далее, отмытые и уплотненные отбросы, сбрасываются в контейнер, откуда, по мере накопления, вывозятся автотранспортом на утилизацию.
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Рисунок 3.5 – Решетки механизированные
Таблица 3.3 – Характеристики механизированных решеток
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Марка, производитель
	0712 /«Экотон» 

	2
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм
	3000х700х2965

	3
	Производительность, м3/ч
	600

	4
	Количество решёток в работе, шт.
	5

	5
	Прозор между пластинами, мм
	8

	6
	Ширина шибера (выпускного канала решетки), мм
	950

	7
	Высота шибера выпускного канала решетки,мм
	1250

	8
	Габаритные размеры выпускного канала решетки, (ДхШхВ),мм
	4000х1000х1500


	9
	Ширина общего выпускного канала (всех решеток), мм
	1000

	10
	Высота шибера (общего выпускного канала), мм
	1200

	11
	Рабочая глубина (уровень воды), мм
	700

	Оборудование в составе решеток:

	12
	Винтовой конвейер с электроприводом (L=13,5м)
	КВЭ2/10,0-230/«Экотон»

	13
	Количество, шт.
	2

	14
	Производительность, м3/ч
	2

	15
	Винтовой отжимной пресс отходов с электроприводом (L=2,5м)
	ПВОЭ 2007/«Экотон»

	16
	Количество, шт.
	1

	17
	Производительность, м3/ч
	2


Пройдя этап удаления грубых отбросов на решетках, сточные воды в самотечном режиме поступают в выпускной канал решеток, откуда через пять шиберных затворов подаются на пять линий аэрируемых песколовок. На случай аварийных ситуаций предусмотрен обводной канал мимо решеток и песколовок.
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Рисунок 3.6 – Выпускной канал механизированных решеток
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Рисунок 3.7 – Обводной канал
В целом состояние механизированных решеток оценивается как удовлетворительное. Однако в работе наблюдаются периодические сбои: при перегрузке решеток (пиковая подача) срабатывает датчик отключения решетки (посылается сигнал «засор» на панель управления и происходит останов). В таких случаях решетку включают заново, и она работает далее в обычном режиме. 
Сами решетки находятся в рабочем состоянии, замена не планируется. На корпусах решеток наблюдаются незначительные следы коррозии, не влияющие на их функциональность. Металлический настил площадки обслуживания и бак для отбросов подверглись коррозии в большей степени (из-за постоянного взаимодействия с агрессивной средой). Шибера, установленные в каналах решеток, выполнены из нержавеющей стали и находятся в удовлетворительном состоянии. Шибера, установленные в распределительном канале перед песколовками, выполнены из углеродистой стали и имеют значительные повреждения коррозией. Каналы решеток и перед песколовками имеют частичные разрушения бетонных конструкций.

3.2.3. Аэрируемые горизонтальные песколовки

Песколовки – емкостные сооружения, предназначенные для выделения из сточных вод тяжелых минеральных примесей (песка, золы и т.д.). Установлены до сооружений биологической очистки КОС-16 и перед первичными отстойниками. Работа аэрируемых песколовок основана на использовании гравитационных сил. Конструктивно песколовки устроены таким образом, чтобы в них выпадал песок размером более 0,2 мм и другие тяжелые минеральные частицы, но не выпал осадок органического происхождения (органическая взвесь).

По характеру движения воды песколовки КОС-55 являются песколовками с винтовым (поступательно-вращательным) движением воды, а по способу создания винтового движения сточной воды являются аэрируемыми.

Материал изготовления песколовок – углеродистая сталь. Располагаются в производственном здании вместе с решетками. 
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Рисунок 3.8 – Аэрируемые песколовки (в работе)
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Рисунок 3.9 – Аэрируемая песколовка (выведена на ремонт)
Таблица 3.4 – Характеристики песколовок
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм
	10700х2800х2800

	2
	Производительность, м3/ч
	800 ÷1600

	3
	Количество песколовок в работе, шт.
	4

	4
	Количество песколовок в ремонте, шт.
	1

	5
	Рабочий объем, м3
	44

	6
	Ширина шибера (обводного канала песколовок), мм
	1500

	7
	Количество шиберов обводного канала песколовок, шт.
	1

	8
	Габаритные размеры обводного канала песколовок, (ДхШхВ), мм
	20700х1500х2400

	9
	Рабочая глубина песколовки (уровень воды), мм
	1700

	10
	Рабочая глубина песколовки (уровень воды) вместе с приямком, мм
	2160

	11
	Ширина шибера общего выпускного канала (песколовок), мм
	1500

	12
	Количество шиберов выпускного канала песколовок, шт.
	1

	13
	Габаритные размеры выпускного канала песколовок, (ДхШхВ), мм
	14000х1500х2400

	Оборудование в составе песколовок:

	14
	Бункер обезвоженного песка (безнапорный гидроциклон):
	п. 15

	15
	Количество, шт.
	3

	16
	Рабочий объем, м3
	3,34

	16
	Количество отбросов и песка, м3/сут.
	2÷2,5

	17
	Режим выгрузки отбросов и песка, раз/сут.
	2

	18
	Периодичность вывоза отбросов и песка
	1 раз/3 дня

	Песковая площадка КОС (п. 41)

	19
	Габаритные размеры, (ДхШхВ), мм
	16600х2500х1500

	20
	Рабочий объем, м3
	622,5

	21
	Количество, шт.
	1
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Рисунок 3.10 – Приямки песколовок (вверху) и песковые бункеры (внизу)
Выгрузка песка из песколовок осуществляется гидроэлеваторами в песковые бункеры (безнапорные гидроциклоны).

Обезвоженный песок из бункеров (безнапорных гидроциклонов) после дезинфекции согласно СП 32.13330.2012, вывозится автотранспортом на песковую площадку КОС (п. 41), затем на полигоны МУП УГХ.

Сточные воды из песколовок через патрубок поступают в отводящий лоток и далее – в ББО 1-4 (п.1-4), в п. 16.1, 16.2 (КОС-55) или, в часы максимального притока, в усреднители (п. 47.1, 47.2), откуда в часы минимального притока СВ подаются обратно в отводящий лоток и далее на биологическую очистку.
Состояние песколовок и песковых бункеров в целом оценивается как удовлетворительное. Однако, ввиду того, что и песколовки и бункера выполнены из углеродистой стали и постоянно контактируют с агрессивной средой, на них местами наблюдаются очаги коррозии. Шибера в песковых бункерах постоянно забиваются песком, негерметичны, что в свою очередь является причиной утечек дренажной воды и, соответственно, образования неприятных запахов в помещении бункеров. 

Кроме того нужно учесть тот факт, что на момент проектирования и строительства нормами не предусматривалось удаление из сточных вод песка с диаметром частиц менее 0,2 мм. Таким образом, эффективность песколовок не соответствует современным требованиям, которые диктуют задержание песка с диаметром частиц не более 0,15 мм. 
3.2.4. Первичные отстойники

Через механизированные решетки и песколовки проходит весь поток поступающих сточных вод, после которых часть потока поступает на сооружения биологической очистки КОС-16, а другая часть поступает на первичные отстойники 2-ой очереди КОС-55.
Емкостные сооружения КОС-55 представляют собой типовые стальные резервуары (резервуары вертикальные стальные – РВС), изготовленные по ТП 704-1-27 с внутренним технологическим обустройством (металлоконструкциями), не влияющие на прочностные свойства резервуаров и утеплением по ТП 704-1-149 для поддержания необходимой по технологическим требованиям температуры внутри резервуаров.
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Рисунок 3.11 – Первичный отстойник
Конструктивно первичный отстойник выполнен следующим образом: внутри типового стального вертикального резервуара (РВС) объемом 5000 м3 размещены 2 секции горизонтального первичного отстойника, а наружный объем (между РВС и отстойником) используется как аэробный стабилизатор осадков первичного отстойника и избыточного активного ила.

Для создания ламинарного движения в отстойнике установлена распределительная перегородка (на входе в отстойник), а для повышения эффективности отделения осадков – полупогружные доски (по 2 шт.).
Плавающие вещества, выделяющиеся в первичных отстойниках 2-й очереди КОС, собираются вручную с поверхности воды и удаляются из сооружения. Осевший в осадочных бункерах отстойников осадок периодически эрлифтами удаляется из бункеров в аэробные стабилизаторы.
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Рисунок 3.12 – Аэробный стабилизатор
Емкостные сооружения КОС-16 (1-я очередь)

Аэрация осадков в аэробном стабилизаторе осуществляется через гребенки с дырчатыми трубами. Воздух к системам аэрации и эрлифтам подается по общему воздуховоду от насосно-воздуходувной станции (п. 19, 49).
Стабилизированный осадок в самотечном режиме поступает в цех механического обезвоживания (п. 26) в накопительный бак (Vраб.=8м3). В случае аварийной ситуации в цехе механического обезвоживания осадок отводится на иловые площадки на ж/б основании (п. 39: V.=3075 м3 – 3 шт., V.=2452,5 м3 – 1 шт.).
Иловая вода через перелив отводится на вход первичного отстойника.

Выгрузка осадка из конусов осуществляется эрлифтами.

На площадке емкостей п. 16.1,2 установлен бак для дозирования овицидного препарата (ранее дозировали «Пуролат Бингсти») – в данный момент не используется.

На момент обследования емкость п. 16.1 была пустая, планировался капитальный ремонт. 
Выпуск осветленных сточных вод из первичного отстойника производится через горизонтальный водослив в водосборный лоток (по одному на каждую секцию) и общим трубопроводом Ду 800мм сточные воды отводится на биологическую очистку.
Таблица 3.5 – Характеристики ПО
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Марка
	ТП 704-1-27

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС-5000)

	3
	Общий объем, м3
	5000

	4
	Диаметр внутренней части, м
	22,79

	5
	Высота, м
	15

	6
	Глубина (рабочая), м
	6

	7
	Количество, шт.
	2

	8
	Рабочий объем одной секции, м3
	540

	9
	Расчетный объем двух секций, м3
	1080

	10
	Расчетный расход сточных вод (среднечасовой), м3/ч
	500÷900

	11
	Расчетный расход сточных вод при ķ=2,5-1,45 (при неравномерных нагрузках), м3/ч
	900÷1770

	12
	Производительность,  м3/ч
	500÷1770

	13
	Расчетная продолжительность отстаивания, часы
	0,8÷0,15

	14
	Эффективность отстаивания, %
	10÷15

	15
	Количество секций, шт.
	2


Таблица 3.6 – Характеристики аэробного стабилизатора ила
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Марка
	ТП 704-1-27

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС-5000)

	3
	Общий объем, м3
	5000

	4
	Диаметр внутренней части, м
	22,79

	5
	Высота, м
	15

	6
	Глубина (общая), м
	8,5

	7
	Глубина (рабочая), м
	8,3

	8
	Количество, шт.
	2

	9
	Рабочий объем одной секции, м3
	2500

	10
	Расчетный расход сточных вод (среднечасовой), м3/ч
	500÷900

	11
	Расчетный расход сточных вод при ķ=2,5-1,45 (при неравномерных нагрузках), м3/ч
	900÷1770

	12
	Производительность (по гидр. нагрузке), м3/сут.
	120,5

	13
	Производительность (по С.В.), т/сут.
	6,25

	14
	Расчетная производительность ИАИ/сырой осадок (по гидравлической нагрузке), м3/сут.
	11,0

	15
	Расчетная производительность ИАИ/сырой осадок (по а.с.в.), т/сут.
	6,25

	16
	Расчетная продолжительность стабилизации, сут.
	8÷12

	17
	Кол-во подаваемого сжатого воздуха на аэрацию, м3/ч
	1625

	18
	Содержание растворенного кислорода, мг/дм³
	2,0÷7,0


Таблица 3.7 – Назначение и маркировка трубопроводов, запорной и регулирующей арматуры
	№ п/п
	Назначение трубопроводов
	Обозначе-ние
	Ду, мм
	Назначение арматуры

	1
	Поступление стоков 
	затвор

М-2-2
	800
	Поступление стоков на поз.16-1,2

	2
	Выход осветленной воды
	затвор

М-17
	800
	Выход осветленной воды вод после поз. 16-1,2 на поз. 17

	3
	Поступление сжатого воздуха от воздуходувок
	АО – 1,2
	400
	Поступление воздуха на поз.16-1,2 (в шахте)

	
	
	АО1,2
	100
	Подача воздуха в зону стабилизации поз. 16-1,2

	
	
	АО
	50
	Подача воздуха к эрлифтам

	4
	Полное опорожнение
	П 2
	250/150
	Полное опорожнение с поз. 16-1 на КНС-2 / карьер

	5
	Техническая вода
	В 9
	50
	Подача технической воды на поз.16-1,2 от насосов 15,16 поз.20, и насосов 39,40 поз.22

	6
	Аэробно-стабилизированная смесь
	И 5
	100
	Вывод аэробно-стабилизированной смеси с поз.16-1,2 в иловый бак (поз.26)

	7
	Поступление фугат
	И 12
	100
	Подача фугата в стабилизаторы после поз.26

	8
	Избыточный активный ил
	И 3,И 6
	100
	Поступление избыточного ила в стабилизатор поз.16-1,2 из илового бака (поз.20)

	9
	Перепускная труба между зонами отстаивания и аэрации
	ДО
	150
	Донный клапан (2 шт.) на поз.16-1,2
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Рисунок 3.13 – Сборный лоток и конус осадка первичного отстойника (в ремонте)
На поверхностях всех металлических конструкций резервуаров (стенках, конусах сбора осадка, трубопроводах, запорной арматуре, лотках, перегородках, мостиках) наблюдается сильная коррозия, обветшание и осыпание. Антикоррозионные таблетки, установленные на стенках емкостей, оказали малоэффективное действие против коррозии, в данный момент никакого эффекта не оказывают. Общий процент износа – 70÷80%. Требуется ремонт внутреннего оснащения резервуаров.
В целом эффективность работы первичных отстойников оценивается как удовлетворительная (эффективность удаления взвешенных веществ более 50%). Однако, учитывая концентрации органических веществ во входящих сточных водах и их соотношение с биогенными элементами (азотом и фосфором), удаление из сточных вод взвешенных веществ только увеличивает дисбаланс между органикой и биогенами, что в свою очередь негативно сказывается на эффективности биологической очистки и не позволяет достичь нормативов по данным показателям.
3.3. Узел биологической очистки

Предусмотрено две очереди сооружений биологической очистки.

Деление потоков по очередям осуществляется в здании песколовок. По составу и конструктиву сооружения разных очередей отличаются. В сооружениях первой очереди не предусмотрено первичного отстаивания, а в сооружениях второй очереди первичное отстаивание имеется. Сооружения для стабилизационной обработки осадков входят в состав очистных сооружений второй очереди.

После сооружений биологической очистки второй очереди обрабатываемая жидкость подается на барабанные сетки для последующей их фильтрации, а с первой очереди без фильтрации непосредственно на контактные резервуары.

Сооружениями биологической очистки 1-й очереди являются блоки биологической очистки (ББО 1-4), сточные воды на которые поступают самотеком из отводящего лотка (после песколовок).

Сточные воды, направляемые на 2-ю очередь сооружений биологической очистки КОС-55, после песколовок проходят еще кратковременное первичное отстаивание, что несколько снижает органические нагрузки на аэротенки 2-й очереди.

3.3.1. Аэротенки со вторичными отстойниками (ББО 1-4) 1-й очереди

Конструктивно, аэротенк выполнен следующим образом: внутри типового резервуара вертикального стального (РВС-5000) объемом 5000 м3 размещены металлоконструкции двухсекционного горизонтального вторичного отстойника. Каждая секция имеет в нижней осадочной части по 3 пирамидальных иловых бункера.

Подача на ББО осуществляется по двум врезанным в данный коллектор трубопроводам в зону аэрации. В зоне аэрации происходит смешение обрабатываемой жидкости с активным илом и биологическая очистка сточных вод. Иловая смесь из зоны аэрации разделяется во вторичных отстойниках. Вход во вторичные отстойники организован с противоположной стороны от точки подачи стоков, что обеспечивает максимальное использование объема зоны аэрации. В каждой емкости предусмотрены два отстойника горизонтального типа. 

Отстойники – металлические емкости прямоугольной в плане формы, каждая с тремя приямками пирамидальной формы. Поперек емкости установлены три потоконаправляцие перегородки, для избежания проскока потока по верхней части толщи воды. В отстойнике происходит разделение иловой смеси под действием гравитационных сил, осветленная вода отводится из сооружения, а осевший активный ил возвращается в систему.
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Рисунок 3.14 – Аэротенк и отстойник (ББО 1-4)
На входе в отстойник иловая смесь распределяется направляющей перегородкой с прорезями, после чего поток иловой смеси движется горизонтально вдоль зоны отстаивания глубиной 3,0 м, где и происходит осветление воды: ил оседает на дно иловых бункеров, а осветленная вода движется к концу отстойника и вверху собирается сборным лотком, из которого по двум трубопроводам осветленной воды (Ду 250 и Ду 200) выводится из блока биологической очистки.

Второй и третий иловые бункеры снабжены эрлифтами, которыми осевший ил возвращается в начало аэротенка, к месту поступления в него сточных вод на очистку. В первом (по ходу движения иловой смеси в отстойнике) установлен эрлифт Ду 150 мм, который может перекачивать ил со дна бункера как на циркуляцию, так и удалять избыточный ил из ББО в иловый бак.

Для поддержания кислородного режима в аэротенке предусмотрена система пневматической мелкопузырчатой аэрации. Зона (объем) внутри резервуара, между его внутренней стенкой и отстойниками, является зоной аэрации – аэротенком, в нижней части которой, на отметке 1,2 м от дна РВС, расположены воздушные аэраторы «Полипор», через которые распределяется воздух по периметру аэротенка. Подача воздуха в каждый ББО на аэрацию аэротенков и для эрлифтов предусмотрена из общего воздуховода Ду 400 мм отдельными трубопроводами Ду 250 мм.

Рециркуляция активного ила осуществляется эрлифтами, подключенными к общей системе воздухоснабжения. Эрлифты установлены в каждом из трех приямков отстойника, два из них перекачивают возвратный ил непосредственно в зону аэрации, а излив с третьего происходит в иловый бак. 

Иловый бак предназначен для отделения потока избыточного ила. Иловая смесь перекачивается в бак эрлифтом. Рециркуляционный поток направлен в начало зоны аэрации, где потребность в активном иле наибольшая, избыточный ил отводится вниз в приемную воронку, далее по трубопроводу выводится из сооружения в бак насосной станции п. 20, после чего совместно с избыточным илом второй очереди поступает в аэробный стабилизатор.

Таблица 3.8 – Характеристики аэротенков (ББО 1-4)
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Марка
	ТП 704-1-27

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС-5000)

	3
	Общий объем, м3
	5000

	4
	Диаметр внутренней части, м
	22,79

	5
	Высота, м
	11,92

	6
	Глубина (общая), м
	8,0

	7
	Глубина (рабочая), м
	7,8

	8
	Количество, шт.
	4

	9
	Расчетный объем одной секции аэротенка, м3
	2460

	10
	Производительность, м3/ч
	(156÷226)250

	11
	Расчетная производительность, м3/сут./ м3/ч
	4000/250

	12
	Расчетный расход сточных вод (среднечасовой), м3/ч
	156÷236

	13
	Расчетный расход сточных вод при ķ=2,5-1,45 (при неравномерных нагрузках), м3/ч
	320÷342

	14
	Расчетная продолжительность аэрации по mах притоку, ч
	7,7÷7,2

	15
	Расчетная продолжительность аэрации по среднечасовому притоку, ч
	15,8÷10,4

	16
	Кол-во подаваемого сжатого воздуха на аэрацию, м3/м2
	5,2÷6,0

	17
	Содержание растворенного кислорода, мг/дм³
	2,0÷6,0

	18
	Номинальный рабочий объем АИ в аэрационных зонах, см3/дм3
	250÷450

	19
	Доза рабочего ила, г/л
	1,0÷5,0

	20
	Количество секций, шт.
	1


Из отводящих лотков отстойников отвод осветленной воды производится по двум трубопроводам – Ду 250 мм (в общий трубопровод осветленных стоков КОС-16 Ду 500 мм) из каждого ББО, и по дополнительному трубопроводу Ду 200 мм, также от каждого ББО в общий трубопровод осветленных стоков Ду 300 мм, проложенный по крыше основной галереи.

Из общего трубопровода Ду 500 очищенные сточные воды попадают в контактные резервуары КОС-55. По этой же схеме осветленные стоки могут направляться на доочистку, в трубопровод перед барабанными сетками.

Задняя стенка сборного лотка осветленных стоков заглублена под переливной уровень воды 250-300 мм и играет роль полупогружной доски, перед которым на поверхности воды собираются плавающие вещества, которые собираются вручную и выносятся из ББО на обработку.

Таблица 3.9 – Характеристики отстойников (ББО 1-4)
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Количество, шт.
	4

	2
	Расчетный объем двух секций, м3
	540

	3
	Расчетный расход сточных вод (среднечасовой), м3/ч
	156÷236

	4
	Расчетный расход сточных вод при ķ=2,5-1,45 (при неравномерных нагрузках), м3/ч
	320÷342

	5
	Производительность, м3/сут.
	(156÷226) 250

	6
	Расчетная продолжительность отстаивания, ч
	1,7÷1,6

	
	Эффективность отстаивания, %
	80÷85

	7
	Расчетная скорость движения сточных вод в отстойной зоне, мм/сек
	5,0÷7,0

	8
	Количество секций, шт.
	2


В каждый ББО подведена техническая вода Ду 50 мм для обмыва металлоконструкций при ремонтах, для разбивания всплывающих иловых хлопьев в отстойниках.

На поверхностях всех металлических конструкций резервуаров (стенках, конусах сбора ила, трубопроводах, запорной арматуре, лотках, перегородках, мостиках) наблюдается сильная коррозия, обветшание и осыпание. На поверхности иловой смеси в аэротенках наблюдаются зоны скопления пены, что говорит о неравномерности и/или недостаточности аэрации иловой смеси. Т.к. проектирование и строительство очистных сооружений производились по нормативам советских времен, не предусматривающих удаление биогенных элементов (азота и фосфора), то, согласно современным требованиям, работа аэротенков оценивается как неудовлетворительная, что в свою очередь требует корректировки технологической схемы биологической очистки с внедрением технологий нитрификации и денитрификации, а так же биологического удаления фосфора. Работа вторичных отстойников нестабильна – наблюдается вынос избыточного ила, что негативно сказывается на работе узла доочистки, что, в свою очередь, не позволяет достичь требований на сброс по БПК и взвешенным веществам.
Общий процент износа аэротенков и отстойников, а также сетей и запорно-регулирующей арматуры – 50÷80%. Требуется ремонт внутреннего оснащения резервуаров, инспекция и, возможно, замена аэрационной системы.
3.3.2. Аэротенки со вторичными отстойниками (17.1-17.6) 2-й очереди
Аэротенки со встроенными отстойниками 2-й очереди выполнены в емкостях по такому же типовому проекту как и сооружения ББО. Однако вместо вторичных отстойников предусматривались радиальные флотаторы. С 1993-1996 г.г. проведена реконструкция флотаторов во вторичные отстойники, работающие по типу «нисходяще-восходящего потока», с максимальным сохранением и использованием имеющихся конструкций аэротенков-флотаторов.

С 2007-2011 г.г. на поз. 17-1-5 был произведен капитальный ремонт с покраской и заменой металлоконструкций. На поз. 17-3,6 установлена новая мелкопузырчатая система аэрации «АКВА-ТОР» с дисковыми аэраторами АР-420Т. 

Внутри емкости бывшего флотатора устроена 12-гранная разделительная перегородка, не доходящая до дна на 1/3 рабочей глубины резервуара, и разделяющая площадь отстойника примерно на 2 равные части. Внутри разделительной перегородки, устроен распределительный лоток иловой смеси переменного сечения (450 мм-110 мм), в котором выполнены треугольные (90 градусов) водосливы с направляющими для равномерного распределения иловой смеси по площадке отстойника (зоны смешения и укрупнения ила).
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Рисунок 3.15 – Аэротенк (17.1-17.6)
[image: image29.jpg]



Рисунок 3.16 – Вторичный отстойник (17.1-17.6)
Таблица 3.10 – Характеристики аэротенков (17.1-17.6)
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Марка
	ТП 704-1-27

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС-5000)

	3
	Общий объем, м3
	5000

	4
	Диаметр внутренней части, м
	22,79

	5
	Высота, м
	12,0

	6
	Глубина (общая), м
	8,0

	7
	Глубина (рабочая), м
	7,8

	8
	Количество, шт.
	6

	9
	Расчетный объем одной секции аэротенка, м3
	2460

	10
	Производительность, м3/ч
	400÷545

	11
	Расчетный расход сточных вод, м3/ч
	400÷545

	12
	Расчетная продолжительность аэрации, ч
	4,0÷6,2

	13
	Кол-во подаваемого сжатого воздуха на аэрацию, м3/м2
	5,2÷6,0

	14
	Содержание растворенного кислорода, мг/дм³
	2,0÷6,0

	15
	Расчетная доза ила, г/л
	1,0÷3,0

	16
	Количество секций, шт.
	1


Для сбора осветленной биоочищенной воды по внутренней кромке вертикальной стенки бывшего флотатора, вверху его, на расчетной отметке 7,8 м от дна, устраивается сборный лоток осветленной воды постоянного сечения 400х400 мм или (650х450 мм).

По дну осадочной зоны большего диаметра уложены 2 полукольцевых дырчатых трубопровода Ду 300 мм для сбора и транспортировки осевшего ила, из середины левого полукольца в дополнительный эрлифт Ду 200 мм – и в начало зоны аэрации, а из конца правого полукольца – в существующую левую эрлифтную камеру, и из нее, в верхний распределительный лоток, из которого часть ила возвращается в аэротенк, а другая – в виде избыточного ила выводится из блока биологической очистки в аэробные стабилизаторы.
Таблица 3.11 – Характеристики ВО (п. 17.1-17.6)

	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Количество, шт.
	6

	2
	Объем секции, м3
	700

	3
	Расчетный расход сточных вод, м3/ч
	400÷545

	4
	Производительность, м3/сут.
	400÷545

	5
	Расчетная продолжительность отстаивания, ч
	0,8÷1,5

	6
	Эффективность отстаивания, %
	80÷85

	7
	Количество секций, шт.
	1


Состояние сооружений аналогично состоянию сооружений КОС-16 и ББО1-4. На всех поверхностях металлических конструкций следы сильной коррозии, наблюдается разрушение и осыпание поверхностей мостиков обслуживания, трубопроводов, стенок емкостей, арматуры, эрлифтов, лотков. Общий процент физического износа конструкций сооружений составляет 30÷50%.
Аэротенк 17.2 на момент обследования находился в резерве.
Применяемое воздуходувное оборудование энергозатратно, отсутствует возможность регулировки подачи воздуха (ПЧТ).

Учитывая тот факт, что сооружения были построены аналогично ББО, т.е. ориентированы только на снижение органических загрязнений, то эффективность работы сооружений биологической очистки (связки аэротенк-отстойник) оценивается как низкая. Следует еще отметить тот факт, что из-за разности отметок установки аэраторов «АКВА-ТОР» (в резервуаре 17-3 установлены на отметке 0,8 м) и аэраторов «ПОЛИПОР» (установленных в резервуарах первой очереди на отметке 1,2 м) происходит дисбаланс распределения воздуха в сети, и в аэротенк 17-3 поступает меньше воздуха. Отсюда меньшая окислительная способность данного аэротенка по сравнению с остальными.

3.4.  Сооружения доочистки
Биологически очищенные сточные воды после вторичных отстойников по трубопроводу М18 Ду 1400 мм поступают узел доочистки. Доочистка осуществляется в два этапа:

1й этап – барабанные фильтры.
2й этап – каркасно-засыпные фильтры.

3.4.1. Барабанные фильтры

В здании доочистки биологически очищенные сточные воды поступает на предварительную фильтрацию в восемь барабанных сеток, после чего по трубопроводам поступает на последующую фильтрацию на три ряда каркасно-засыпных фильтров.

Возможна подача на барабанные сетки снизу вверх по трубопроводу М3-с ББО Ду 600-800 мм. Выходной трубопровод после барабанных сеток в контактные резервуары – Ду 1000 мм. Барабанные фильтры установлены в один ряд, по 2 шт. в одной камере (ванне).
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Рисунок 3.17 – Галерея 33-13. Трубопроводы подачи сточных вод с ББО на доочистку
Основной частью конструкции барабанных сеток является полый барабан с прикрепленным к его поверхности сетчатыми фильтрующими элементами. Обрабатываемая вода поступает в общую входную камеру на 2БСМ и далее, через входные патрубки, внутрь каждого и, проходя через сетки наружу, оставляет на них часть загрязнений. Осветленная вода собирается в сборной камере (ванне), в которой расположено 2 барабана, и, переливаясь через 2 регулируемых водослива в выходную камеру, направляется далее на каркасно-засыпные фильтры по линии М6, на каждый ряд фильтров отдельно.
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Рисунок 3.18 – Помещение барабанных фильтров

Грязная промывная вода после промывки барабанных фильтров собирается с каждой ванны через лотки в резервуаре грязной воды (РГВ, п. 25, Vраб.=387 м3), откуда поступает в «голову» КОС – приемную камеру.
Барабанные фильтры были рассчитаны на очистку сточных вод двух очередей. Из 8-ми барабанных фильтров на двух фильтрующие сетки полностью изношены (старые), на четырех – средней изношенности и еще на двух – новые. 
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Рисунок 3.19 – Барабанный фильтр

На 2х фильтрах установлены двухслойные сетки. Вследствие изрядного выноса взвешенных веществ из вторичных отстойников, сетки барабанных фильтров быстро забивались, ванну фильтра затапливало, необходимо было каждый раз опорожнять и промывать сетки длительное время. В связи с этими причинами в настоящее время барабанные фильтры не работают. 
Таблица 3.12 – Характеристики барабанных фильтров
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Марка, тип
	БСМ 1,5х3,7

	2
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм
	5400х1700х2700

	3
	Производительность БС, м3/ч
	1500

	4
	Количество БС, шт.
	8

	5
	Размер ячеек, мм
	0,5х0,5; 2,0х2,0

	6
	Площадь фильтрации, м2
	7,5 

	7
	Диаметр БС, мм
	1500

	8
	Габаритные размеры ванны БС (ДхШхВ), мм
	10400х5650х2550

	9
	Производительность ванны БС, м3/ч
	840

	10
	Количество БС, шт.
	4

	Характеристики (по фактическому состоянию):

	11
	Производитель: (новые сетки – 2 шт. – 1 ванна)
	г. Воронеж

	12
	Размер ячеек сита, мкм
	80

	13
	Производительность БС, м3/ч
	840

	14
	Время промывки, мин.
	20


3.4.2. Каркасно-засыпные фильтры
После фильтрования на барабанных сетках сточная биологически очищенная вода поступает в каркасно-засыпные фильтры доочистки
В фильтрах доочистки применен принцип фильтрования в направлении убывающей крупности зерен загрузки. При использовании этого принципа вода с наибольшей концентрацией загрязнений проходит сначала крупнозернистые слои загрузки (щебень), а в слои с мелкой загрузкой (кварцевый песок) она поступает уже достаточно очищенной.
Загрузка фильтра состоит из четырех слоев щебня (по ходу воды снизу вверх):

· 1-й – щебень фракции – 20-40 мм высотой – 300 мм;

· 2-й – щебень фракции – 10-20мм – 300 мм;

· 3-й – щебень фракции – 5-10 мм – 300 мм;

· 4-й – щебень фракции – 2-5мм – 1000 мм.

и фильтрующего верхнего слоя:

· кварцевый песок фракции 0,8-1,8 мм – 400-1000 мм. 
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Рисунок 3.20 – каркасно-засыпные фильтры (вид сверху)
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Рисунок 3.21 – Каркасно-засыпные фильтры (вид сзади)

При фильтровании биологически очищенной сточной воды на каркасно-засыпных фильтрах происходит снижение содержания взвешенных веществ путем изъятия частиц активного ила из воды и накопления их в фильтрующей загрузке. Поэтому удаление взвешенных веществ из биологически очищенной сточной воды означает и одновременное удаление из нее большей части загрязнений, измеряемых в БПК, находящихся в воде.
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Рисунок 3.22 – Насосная станция фильтров
При ухудшении качества фильтрата по взвешенным веществам, фильтр должен быть выведен на промывку. По мере загрязнения фильтра и потере фильтрующих свойств производится перезагрузка слоев фракций.
Таблица 3.13 – Характеристики каркасно-засыпных фильтров

	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Марка, тип
	КЗФ

	2
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм
	7200х5000х3150

	3
	Производительность БС, м3/ч
	100

	4
	Количество БС, шт.
	21 


Воздух и вода для водо-воздушной промывки фильтров подается через перфорированные трубопроводы, расположенные на дне фильтров. Вода для промывки подается из РЧВ насосной станцией фильтров, расположенной рядом с фильтрами. Воздух подается от воздуходувок насосно-компрессорной станции.
Таблица 3.14 – Характеристики насосного оборудования фильтров доочистки
	№ п/п
	№ п/п по ТХ

схеме
	Марка

насоса
	Перекачиваемая среда
	Производительность, м3/час
	Напор, м
	Мощность эл.двиг., кВт
	Кол-во, шт.

	1
	33
	СМ250/200/400/6С-04
	Чистая промывная вода (техническая)
	530
	220
	75
	1

	2
	35
	СМ250/200/400/6С-04
	
	530
	220
	90
	1

	3
	34
	СМ250/200/400/4С-04
	
	800
	500
	75
	1

	4
	36,37,38
	СД450/22,5
	ГПВ с фильтров и БС
	450
	18
	55
	3

	5
	39
	NO125/80
	Технич.вода
	125
	8
	11
	1

	6
	40
	К100-65-200
	Технич.вода
	100
	50
	22
	1

	7
	42
	СД16/25
	Технич.вода
	16
	25
	7,0
	1

	8
	43
	СД16/25
	Технич.вода
	16
	25
	7,5
	1


Концентрация загрязнений по взвешенным веществам в воде поступающей на фильтры доочистки, имеет предел по максимуму – 20мг/л, выше которого фильтрование с расчетными скоростями не обеспечивает качество очистки.

Из-за сильного выноса взвешенных веществ из вторичных отстойников (выше 20 мг/л) загрузка в каркасно-засыпных фильтрах быстро забивается и возникает необходимость опорожнения емкости фильтра и промывки его вручную. Так же из-за превышения допустимых концентраций взвешенных веществ на входе в фильтры качество доочищенной воды не соответствует нормам на сброс ввиду их интенсивного выноса. На момент обследования, из-за выноса фильтрующего слоя (песка) в резервуар грязной воды, песчаные фильтры не эксплуатировались.

Состояние оборудования цеха доочистки находится на разной степени изношенности. На стенах и несущих конструкциях двух барабанных сеток видны значительные дефекты, в некоторых местах наблюдается разрушение металлических конструкций, стен и трубопроводов вследствие воздействия коррозии, на сетках данных фильтров наблюдаются минеральные отложения и коррозия. Остальные барабанные сетки находятся в удовлетворительном состоянии, однако в данный момент эксплуатировать их невозможно по причине нестабильной работы биологической очистки (вынос взвешенных веществ). При пробной эксплуатации наблюдалось затопление барабанных фильтров вследствие забивания сеток взвешенными частицами, вынесенными из вторичных отстойников.

3.4.3. Резервуары чистой и грязной воды

Часть фильтрованной сточной воды из общей гребенки поступает в резервуар чистой промывной воды (п. 24) через затвор М20-4. Фильтрованная вода из резервуара чистой промывной воды используется на собственные нужды очистных сооружений:

· промывку фильтров;

· промывку барабанных сеток;

· для обмывки резервуаров;

· для подачи технической воды в хлораторную. 

Грязная промывная вода фильтров и барабанных сеток, переливы приемных камер барабанных сеток, полное опорожнение барабанных сеток поступают в резервуар грязной промывной воды (п. 25), возле узла доочистки. Грязная вода из резервуара перекачивается насосами СД 450/22,5 в приемную камеру (п. 15), на вторичную очистку.
Таблица 3.15 – Характеристики резервуара чистой воды

	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Марка
	ТП 704-1-154С

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС)

	3
	Общий объем, м3
	700

	4
	Рабочий объем, м3
	387

	5
	Глубина, м
	4,5

	6
	Количество, шт.
	1


Таблица 3.16 – Характеристики резервуара грязной промывной воды
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Марка
	ТП 704-1-154С

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС)

	3
	Общий объем, м3
	700

	4
	Рабочий объем, м3
	387

	5
	Глубина, м
	4,5

	6
	Количество, шт.
	1


В резервуаре грязной промывной воды установлена система аэрации (для предотвращения оседания загрязнений).

Полное опорожнение резервуаров грязной и чистой промывной воды производится по трубопроводам П2 Ду 150 мм самотеком в КНС-3 (п.29). Аварийные переливы грязной и чистой промывной воды происходят в самотечную сеть канализации КОС-55 и далее в КНС-3.
РЧВ и РГВ находятся в удовлетворительном состоянии, однако требуется замена запорно-регулирующей арматуры и мостиков обслуживания. Необходима окраска внутренней поверхности всех металлоконструкций с предварительной очисткой от коррозионных отложений.

3.5. Сооружения обеззараживания сточных вод
Сточные воды после фильтров доочистки поступают на обеззараживание – в контактные резервуары (п. 23.1, 23.2), куда подается раствор гипохлорита кальция насосами-дозаторами из хлораторной (п. 21).
В хлораторной производится прием и складирование порошкообразного гипохлорита кальция, поставляемого в бочках вместимостью 50-70 кг, смешение его с водой в растворном баке, перепуск хлорной воды в расходный бак и подача водного раствора хлор-реагента насосами дозаторами из расходного бака на вход в контактные резервуары для обеззараживания очищенных фильтрованных сточных вод перед сбросом в водоем (реку Ево-Яха).

Таблица 3.17 – Характеристики хлораторной
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Габаритные размеры (ДхШхВ), мм
	36000х12000х6500

	2
	Хлоропровод
	Ду 80мм, 2 шт.(1+1)

	3
	Расстояние до точки сброса, м
	1000


Порошкообразный гипохлорит кальция из бочек высыпается в растворный бак, предварительно заполненный водой до рабочих отметок, и растворяется в воде. Для интенсификации растворения предусмотрен барботаж сжатым воздухом от воздуховода п.22 и мешалка. Далее приготовленный раствор направляется в расходные баки.

Сточная вода направляется в 2 контактных резервуара, перед которыми в нее дозируется раствор гипохлорита кальция. После получасового пребывания в контактных резервуарах обеззараживания, очищенная сточная вода сбрасывается в реку по коллектору Ду 1000 мм. Кроме того, в контактных резервуарах происходит дехлорирование обеззараженной воды путем ее аэрации.
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Рисунок 3.23 – Контактный резервуар

Таблица 3.18 – Характеристики контактного резервуара
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Марка
	ТП 704-1-26

	2
	Объем, м3
	3000

	3
	Рабочий объем, м3
	2540

	4
	Количество, шт.
	2


Таблица 3.19 – Характеристики растворного бака
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Материал
	полипропилен

	2
	Общий объем, м3
	6,4

	3
	Рабочий объем, м3
	5,6

	4
	Глубина (общая), мм
	1530

	5
	Глубина (рабочая), мм
	1400

	6
	Количество, шт.
	2


Таблица 3.20 – Характеристики  расходного бака
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Материал
	полипропилен

	2
	Общий объем, м3
	5,88

	3
	Рабочий объем, м3
	5,0

	4
	Глубина (общая), мм
	1300

	5
	Глубина (рабочая), мм
	1100

	6
	Количество, шт.
	1


Расходный бак – расход реагента рассчитан на сутки.

Суточный расход товарного реагента – 200÷250 кг/сут.

Таблица 3.21 – Характеристики насоса-дозатора

	№ п/п
	№ по ТХ

схеме
	Марка

насоса
	Перекачиваемая среда
	Производительность, см3/ход
	Напор, м.в.ст.
	Мощность эл. двиг., кВт
	Кол-во, шт.

	1
	21
	НД 1,0 1000/10К24
	Гипохлорит кальция, раствор
	161,9
	100
	1,5
	2


Трубопровод опорожнения Ду150 из приямка к колодцу К 1-6 забит хлорными отложениями после промывки растворных баков и требует замены. Частично требуется замена запорно-регулирующей арматуры подачи стоков на контактные резервуары. Необходима окраска внутренней поверхности контактных резервуаров всех металлоконструкций с предварительной очисткой от коррозионных отложений. Кроме того сам метод хлорирования можно отнести к морально устаревшему и затратному методу и в перспективе рекомендуется заменить его на более современный метод обеззараживания.
3.6. Цех механического обезвоживания осадка

В качестве сооружений по обработке осадков в технологической схеме предусмотрен цех механического обезвоживания осадков на базе центрифуг. Проектная производительность ЦМО составляет 900 м3/сут.

ЦМО располагается в здании каркасного типа. Габаритные размеры здания (ДхШхВ): 30000х12000х10200 мм. В здании устроены две площадки (на разных отметках) на которых расположены технологическое оборудование и емкости.
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Рисунок 3.24 – Центрифуги цеха механического обезвоживания осадков

На полу здания цеха механического обезвоживания (относительная отметка 0,000) устанавливаются бак стабилизированного осадка, бак песковой пульпы, бак фугата, насосные агрегаты откачки песковой пульпы ПР 63/22,5, насосные агрегаты подачи осадка на механическое обезвоживание СД 80/32, насосные агрегаты откачки фугата СД 80/18, ленточный транспортер длиной 20м. Центрифуги устанавливаются на площадке на отметке +3,300. На площадке предусмотрена возможность установки четвертой центрифуги, имеются отверстия под бункера осадка и фугата. Бак-распределитель устанавливается на металлической площадке (отметка +6,000). На баке распределителе устанавливается напорный гидроциклон. Кроме того, на площадке (отметка +6,000) установлены два насоса и нагреватель воды для бытовых нужд персонала. Ленточный транспортер длиной 70 м установлен в галерее, соединяющей здание цеха механического обезвоживания со зданием теплой стоянки УРиАТ, в котором устанавливается техника, необходимая для транспортировки обезвоженного осадка на открытую площадку складирования обезвоженного осадка (№ по генплану п.40).

Таблица 3.22 – Характеристики центрифуг
	№ п/п
	№ по ТХ

схеме
	Марка

оборудования
	Перекачиваемая среда
	Производительность, м3/ч
	Напор, м
	Мощность эл.двиг., кВт
	Кол-во, шт.

	1
	1,2,3
	ОГШ 631 К 02
	Стабилизированный осадок
	25÷35 (по исходн. осадку)
	-
	90
	3


Таблица 3.23 – Характеристики насосного оборудования обезвоживания осадка 

	№ п/п
	№ по ТХ

схеме
	Марка

насоса
	Перекачиваемая

среда
	Производительность, м3/ч
	Напор, м
	Мощность эл. двиг., кВт
	Кол-во, шт.

	1
	1,2
	ФГ 81/31
	Стабилизированный осадок
	81
	31
	18,5
	2

	2
	1,2
	ПР 63/22
	Фугат
	63
	22
	11
	2

	3
	1
	СД 80/18
	Пескопульпа
	80
	18
	22
	1

	4
	2
	ФГ 81/18
	
	81
	31
	22
	1
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Рисунок 3.25 – Конвейер транспортировки кека
Описание технологической схемы обезвоживания осадков.

Описание технологической схемы обезвоживания осадка. Смесь избыточного активного ила и сырого осадка после аэробных стабилизаторов по трубопроводу Ø159 мм самотеком попадает в бак стабилизированного осадка объемом 8 м3, расположенный в здании цеха механического обезвоживания осадка. Из бака стабилизированного осадка насосами ФГ 81/31 (один рабочий и один резервный) по трубопроводу Ø159 мм осадок подается в гидроциклон, установленный на баке-распределителе. В гидроциклоне происходит отделение стабилизированного осадка от примесей песка и других тяжелых частиц. После гидроциклона осадок попадает в бак-распределитель объемом 8 м3. Существует возможность подачи осадка в обход гидроциклона, сразу в бак-распределитель. Из бака-распределителя осадок влажностью 97% самотеком по трубопроводам Ø159 мм подается на механическое обезвоживание на центрифугах ОГШ-631К-02. В центрифугах происходит процесс механического обезвоживания осадка. После этого осадок влажностью 80% через бункеры попадает на ленточный транспортер длиной 20 м, который транспортирует обезвоженный осадок к ленточному транспортеру длиной 70 м. Ленточный транспортер длиной 70 м, установленный в галерее, транспортирует обезвоженный осадок в кузов транспортного средства, стоящего в отдельном помещении теплой стоянки УРиАТ. Далее обезвоженный осадок транспортируется на площадку для складирования обезвоженного осадка.

Площадка для складирования обезвоженного осадка имеет размеры в плане 60х25 м. 

Примеси песка и других тяжелых частиц, отделенные от осадка в гидроциклоне, в виде пульпы по трубопроводу Ø108 мм поступают в бак песковой пульпы объемом 4,5 м3, снабженный гидравлической мешалкой. Далее насосными агрегатами ПР 63/22,5СП (один рабочий и один резервный) пульпа по трубопроводу Ø159 мм перекачивается на совместную обработку с песком, задержанным в песколовках – обезвоживание в безнапорных гидроциклонах, установленных в здании песколовок. 

В процессе механического обезвоживания осадка кроме обезвоженного осадка образуется фугат, который по трубопроводу Ø219 мм отводится от центрифуг в бак фугата объемом 8 м3. Далее насосными агрегатами СД 80/18 фугат по трубопроводу Ø159 мм перекачивается в аэробные стабилизаторы или в здание песколовок.

Промывка центрифуг осуществляется из сети технического водопровода. Техническая вода на промывку центрифуг подаются двумя насосами К100-65-200. Грязная промывная вода после промывки центрифуг перекачивается в аэробные стабилизаторы.
На момент обследования ЦМО не эксплуатировался, а минерализированный осадок подавался на иловые площадки.

Основная проблема, возникающая в процессе механического обезвоживания осадка, это отсутствие возможности подачи уплотненного осадка из аэробных стабилизаторов. Кроме того во время эксплуатации ЦМО процесс обезвоживания осадка производился без добавления раствора флокулянта, что часто не позволяло добиться требуемой влажности кека и ухудшало качество фугата. Технологическое оборудование цеха механического обезвоживания осадка энергоемкое и морально устарело. В качестве площадок временного хранения обезвоженного осадка используются 4-е иловые карты, расположенные на производственной территории КОС. 
3.7. Насосно-воздуходувные станции
Технологические потребности в воздухе на КОС-55 обеспечиваются двумя воздуходувными станциями:

– воздуходувной (поз. 49) с 3-мя турбовоздуходувками типа ТВ 80-1,8;

– воздуходувной (поз. 19) с 8-ю турбовоздуходувками типа ТВ 80-1,8 (4 раб., 4 рез.).
Напор воздуха в системе распределения равен 7,0-7,6 м.вод.ст. (0,07-0,076 МПа) и равен столбу сточной воды в аэротенках и стабилизаторах над расположенными в них аэраторами.
Напорные трубопроводы 8-ми турбовоздуходувок, по 4 от каждого ряда подсоединены (без обратных клапанов) к двум напорным воздуховодам. В настоящее время в воздуходувной (поз. 19) в работе находится один напорный воздуховод Ду 820 мм, который соединен с резервным перемычкой Ду 630 мм.
На КОС-55 сжатый воздух используется:

· в поз. 15: на аэрацию сточной воды в приемных лотках и аэрируемых песколовках; 

· в поз. 16: на аэрацию осадков в аэробном стабилизаторе, для перекачки эрлифтами осадков из первичных отстойников в стабилизаторы и иловой воды из стабилизаторов в первичные отстойники;

· в поз. 17 и ББО: на аэрацию иловой смеси в аэротенках, для рециркуляции активного ила эрлифтами из отстойника в аэротенк;

· в поз. 22: на барботаж песчаной загрузки механических фильтров при их промывках;

· в поз. 25: на барботаж грязной промывной воды;

· в поз. 23: на перемешивание очищенной воды и хлорной воды в контактных резервуарах;

· в поз. 49: на барботаж сточной воды в усреднителях.
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Рисунок 3.26 – Воздуходувная станция (поз. 49) с 3-мя турбовоздуходувками
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Рисунок 3.27 – Воздуходувная станция (поз. 19) с 8-ю турбовоздуходувками

В приемные лотки, аэробные стабилизаторы, аэротенки, контактные резервуары, резервуар грязной промывной воды, к циркуляционным эрлифтам вторичных отстойников, аэрируемым песколовкам, усреднителям – сжатый воздух подается постоянно, а к эрлифтам избыточного ила ББО вторичных отстойников, к механическим фильтрам – периодически.

Таблица 3.24 – Характеристики оборудования воздуходувной станции (поз. 19) и насосной технической воды (поз. 20)
	№ п/п
	№ 
по ТХ

схеме
	Марка

насоса
	Перекачиваемая среда
	Производительность, м3/ч
	Напор, м
	Мощность эл. двиг., кВт
	Кол-во, шт.

	Насосная технической воды (поз. 20)

	1
	9
	СД80/32
	Избыточный активный ил
	80
	32
	15
	1

	2
	8
	СМ125-80-315Б
	Избыточный активный ил
	65
	20
	15
	1

	3
	5,6,7
	ГРТ50/16
	Иловая вода
	50
	16
	11
	3

	4
	12,14
	ВК5/24
	Дренажная вода
	5
	24
	11
	2

	5
	15
	К100-65-200
	Техническая вода
	100
	50
	30
	1

	6
	16
	К100-65-200
	Техническая вода
	100
	50
	30
	1

	7
	1,2
	ВК 2/26А
	Подпиточная вода
	7,2
	26
	11
	2

	Воздуходувная станция (поз. 19)

	8
	1,7,8
	ТВ 80/1.8
	Сжатый воздух
	6000
	78
	200
	3

	9
	2,5,6,11,12
	ТВ 80/1.8
	Сжатый воздух
	6000
	78
	200
	5


Насосы №. 8, 9 перекачивают избыточный активный ил из иловых баков И3, 5, 6 по трубопроводу И3 Ду 150мм на поз. 16-1,2 в зону стабилизации.

Насосы №.15,16 перекачивают техническую воду на обмыв резервуаров и разбавление стоков сливной станции.
Таблица 3.25 – Характеристики оборудования воздуходувной станции (поз. 49)

	№ п/п
	№ по ТХ

схеме
	Марка

насоса
	Перекачиваемая среда
	Производительность, м3/час
	Напор, м
	Мощность эл. двиг., кВт
	Кол-во, шт.

	1
	4
	СН 250/200/400
	Сточные воды
	530
	–
	55
	1

	2
	5
	СМ 150/125/315
	Сточные воды
	200
	50
	45
	1

	3
	6
	СМ 250/200/400
	Сточные воды
	800
	–
	160
	3

	4
	7
	СМ 250/200/400
	Сточные воды
	530
	–
	90
	2

	5
	1, 2, 3
	ТВ 80/1.8
	Сжатый воздух
	6000
	78
	200
	3


Основная масса оборудования, установленного в воздуходувных станциях, эксплуатируется с момента запуска очистных сооружений. С того момента оно морально и физически устарело, имеет низкие показатели энергоэффективности по сравнению с современными аналогами. Установленные воздуходувки весьма энергоемкие и не предусматривают регулирование производительности, что в свою очередь приводит к перерасходу электроэнергии в моменты снижения поступления сточных вод на сооружения биологической очистки.
3.8. Резервуары-усреднители
Резервуары-усреднители (п. 47.1, 47.2) предназначены для сглаживания залповых поступлений, а также усреднения качественного и количественного состава сточных вод. В часы максимального притока на очистные сооружения часть сточной воды после прохождения решеток и песколовок переливается через регулируемый шибер в обводном лотке песколовок (п. 15) в отводящий трубопровод Ду 1020 мм (М 2-3, галерея 33-14) и самотеком направляется в два резервуара – усреднителя. 
[image: image43.jpg]



Рисунок 3.28а – Резервуар-усреднитель
[image: image44.jpg]



Рисунок 3.28б – Резервуар-усреднитель
Из усреднителей, в часы минимального притока сточных вод из города на очистные сооружения, сточные воды, ранее накопленные в усреднителе, насосами перекачивается для дальнейшей очистки в обводной лоток после песколовок (п. 15), тем самым сглаживая неравномерность притока поступающих на очистку стоков.
Таблица 3.26 – Характеристики резервуаров-усреднителей
	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение 

	1
	Марка
	ТП 704-1-27

	2
	Тип 
	Вертикальный резервуар стальной (РВС-5000)

	3
	Общий объем, м3
	5000

	4
	Диаметр внутренней части, м
	22,79

	5
	Высота, м
	11,92

	6
	Глубина (общая), м
	8,0

	7
	Глубина (рабочая), м
	7,8

	8
	Количество, шт.
	2


Для предовращения оседания взвешенных веществ в усреднителях предусмотрена система барботажа, воздух к которой подается от воздуходувной станции (п.49). Емкости усреднителей оборудованы системой отопления, для предотвращения охлаждения и замерзания сточных вод.
[image: image45.jpg]



Рисунок 3.29 – Насосы подачи сточных вод из усреднителя
Общее состояние усреднителей и сопутствующего оборудования удовлетворительное. Окраска внутренней части усреднителей не производилась с даты запуска в работу, следовательно необходима окраска внутренней поверхности всех металлоконструкций с предварительной очисткой от коррозионных отложений и технический осмотр системы аэрации.
Основными недостатками данного узла является отсутствие частотного регулирования насосов, которое позволило бы более равномерно осуществлять подачу сточных вод на узел биологической очистки, тем самым повысив ее эффективность, а также отсутствие приборов учета, из-за чего нет возможности контролировать гидравлическую нагрузку на сооружения.

3.9. Аварийные иловые и песковые площадки

На случай аварийных ситуаций в цехе механического обезвоживания в составе сооружений КОС-55 для складирования аэробно-стабилизированных осадков предусмотрены четыре открытые аварийные иловые площадки, три из которых имеют размеры в плане 82х25 м, одна – 65,4х25 м. Глубина аварийных иловых площадок составляет 1,5 м. Иловые площадки выполнены на искусственном (бетонном) основании без дренажа и с поверхностным отводом дренажной воды (с двух уровней). Откосы площадок бетонные. 
Иловые площадки объединены общими системами трубопроводов отвода из них дренажной воды (осветленной воды осадков) на иловую насосную станцию КНС-4 (поз. 42), откуда дренажная вода перекачивается в трубопровод Ду 500 мм неочищенных сточных вод, подаваемых на очистку аэротенков-отстойников ББО 1-4.
При нормально работающем цехе механического обезвоживания одна из карт может использоваться как площадка для складирования обезвоженного осадка, до последующего его использования или утилизации.

Обезвоженный песок после песковых бункеров вывозится автотранспортом на песковую площадку или в места, согласованные с ГЦГСЭН (городская свалка). С песковой площадки обезвоженный песок грузится в транспортные средства, и отправляется на утилизацию Песковая площадка (№ по генплану п.41) имеет размеры в плане 16,6х25 м. Глубина площадки составляет 1,5 м. Песковая площадка на искусственном (бетонном) основании. Откосы площадок бетонные.

Строительные конструкции иловых и песковых площадок находятся в удовлетворительном состоянии. Требуется незначительный ремонт железобетонных конструкций и возможно замена дренажной системы (ввиду отсутствия возможности оценить эффективность работы дренажной системы на момент обследования (площадки работали в режиме намораживания), данную оценку произвести на этапе проектирования).

3.10. Расчёты пропускной способности сооружений

В разделе представлены расчёты пропускной способности отдельных сооружений очистки сточных вод с учётом фактических технологических параметров, расходов и эффективности работы сооружений. Расчёт выполнен в соответствии с СП 32.13330.2012 и СНиП 2.04.03-85 (с изменениями).

В качестве качественных и количественных исходных данных для расчётов приняты данные раздела 2, а также паспортных данных сооружений и оборудования.
3.10.1. Усреднители (усреднители-регуляторы)

Исходные данные:

– рабочий объем одной секции – 2700м3; 
– рабочая глубина H – 7,5 м;

С целью сглаживания неравномерности поступления сточных вод рассмотрим применение усреднителя-регулятора сточных вод. Подбор значений коэффициентов неравномерности после регулирования Kreg, объёмов регулирующего резервуара Wreg, следует выполнять по соотношениям (п. 6.55 СНиП):
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где: [image: image48.wmf]K
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 – общий коэффициент неравномерности поступления сточных вод:

Kgen = Ксут. ( Кgen.max = 1,1 ( 1,55 = 1,705




(3.02)

qmid – среднечасовой расход сточных вод:

qmid = 
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(3.03)

Коэффициент (reg при условии сглаживания неравномерности до 1,3 (фактический) составит:
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(3.04)

Зависимость между (reg и (reg принимаем по табл. 29 СНиП 2-04.03-85. При (reg = 0,762, (reg составляет 1,994. Объем регулирующего резервуара Wreg составит:

[image: image52.wmf]2100

994

.

1

1053

=

´

=

´

=

reg

mid

reg

q

W

t

 м3



(3.05)

С учетом неравномерности поступления сточных вод и залповых сбросов (от дождевой канализации и возвратных вод) следует принимать коэффициент запаса Кз = 1,1 применительно к общему объему. Таким образом, объем регулирующего резервуара W составит:

W = 1908 × 1,1= 2310 м3


(3.06)

При максимальном коэффициенте часовой неравномерности Кgen.reg = 1,3 после усреднения, максимальный часовой расход поступления сточных вод составит:

qmax =
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(3.07)

Максимальный часовой расход при использовании усреднителя-регулятора составит 1368 м3/ч.
Ориентировочный рабочий объем усреднителей используемый при фактическом расходе (при условии пропуска всего объема стоков через них) и коэффициенте часовой неравномерности составляет 1368 м3. Т.к. рабочий объем двух усреднителей составляет 5400 м3, то при их реконструкции (с заменой насосного оборудования на оборудование с ПЧТ), можно будет добиться более равномерной подачи сточных вод.
3.10.2. Сооружения механической очистки сточных вод

3.10.2.1. Решетки грубой очистки

Здание решёток имеет 5 каналов, оборудованных пятью механизированными реечными решётками.

Исходные данные:

– ширина каналов в месте установки решеток – 700 мм.

– глубина канала – 1300 мм.

– фактическая высота уровня воды перед решётками – 600 мм (h).

– ширина прозора решетки – 8 мм

– количество прозоров – 33 шт.

– ширина пропускной поверхности полотна решётки составит:

В = n × b =33×8 = 264 мм (0,264 м).



(3.08)

Площадь сечения потока сточных вод:

ω = В × h = 0,264 × 0,6 = 0,158 м2.




(3.09)

Поток сточной воды проходит через поверхность, установленную под углом 80º. 

Площадь поверхности решётки, через которую происходит поток сточных вод (фильтрующей части) при угле наклона решётки 80º при живом сечении потока сточных вод ω = 0,158 м2:

S = ω / sin 80 = 0,158 / 0,985 = 0,161 м2



(3.10)

Среднесуточная производительность пяти решёток при скорости движения воды в прозорах v = 1 м/с (СНиП 2.04.03-85 п. 5.14) и при коэффициенте часовой неравномерности (Kgen.max) = 1,55:
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(3.11)

где: 3600 – пересчёт размерности м3/с в м3/ч.

Производительность одной решётки при этом составит – 8 975 м3/сут.

Заключение: Для пропуска фактического количества сточных вод через решетки грубой очистки достаточно включения в работу 3-х решеток.

3.10.2.2. Аэрируемые песколовки

Песколовки состоят из 5-ти секций.

Исходные данные:
Размеры каждой секции:

– длина Ls = 10,7 м;

– ширина В = 2,8 м;

– глубина Н = 1,7 м;

– Нs – расчетная глубина песколовки, м, принимаемая для аэрируемых песколовок равной половине общей глубины, т.е. 1,7/2=0,85м;

– оптимальный диапазон скоростей сточных вод в аэрируемых песколовках: 0,08-0,12м/с
[image: image56.emf]
Рисунок 3.30 – Схема песколовки

Расчёт по СП 32.13330 аэрируемых песколовок (диаметр задерживаемых частиц песка 0,15 мм)

– диаметр задерживаемых частиц песка 0,15 мм;

– гидравлическая крупность песка uo = 13,2 мм/с;

– Ks – коэффициент для горизонтальных аэрируемых песколовок при диаметре задерживаемых частиц песка 0,15 мм, составляет 2,39 (СНиП 2.04.03-85, табл. 27);

В случае эксплуатации песколовки как аэрируемой, скорость движения сточных вод νs составит:
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(3.12)

При минимальной скорости потока для аэрируемой песколовки 0,08 м/с, её среднесуточная производительность составит:

Q = (νs×ω×3600)×n×24/Kgen.max = (0,08×2,38×3600)×1×24/1,55 = 10 613 м3/сут.
(3.13)

При предельной скорости потока для аэрируемых песколовок 0,12 м/с, среднесуточная производительность 1-й песколовки составит::

Q = (νs×ω×3600)×n×24/Kgen.max = (0,12×2,38×3600)×1×24/1,55 = 15 920 м3/сут. 
(3.14)

Заключение: Для пропуска фактического количества сточных вод через аэрируемые песколовки достаточно включения в работу 2-х песколовок (при диаметре задерживаемых частиц песка 0,15 мм и скорости движения сточных вод 0,12 м/с) или 3-х песколовок (при диаметре задерживаемых частиц песка 0,15 мм и скорости движения сточных вод 0,08 м/с). Эффективность изъятия песка с размером частиц 0,15 мм составит 90-95%. На момент обследования в работе находились 4 песколовки, при этом скорость сточных вод в них меньше нижней границы диапазона оптимальных скоростей, что влечет за собой осаждение не только минеральных примесей, но и органических веществ. Это, в свою очередь, усугубляет и так недостачу органики в сточных водах, а также приводит к загниванию уловленной вместе с песком органики в бункерах, что приводит к распространению неприятных запахов.
3.10.2.3. Первичные горизонтальные отстойники

Первичные горизонтальные отстойники – линия КОС-55 (всего 2 шт.):

Расчет первичных отстойников производился по кинетике выпадения взвешенных веществ с учетом необходимого эффекта осветления.
Исходные данные:

– рабочая глубина Hset – 3,0 м;

– длина отстойника Lset – 15м;

– ширина 1-й секции отстойника Вset – 6 м;

– количество секций – 2 шт.;
– коэффициент использования объема Кset – 0,5;
– концентрация взвешенных веществ на входе Свв вх= 156,6 мг/л;

– концентрация взвешенных веществ в осветленной воде Свв вых.= 76 мг/л.

Расчётная производительность одного отстойника qset (м3/ч) определяется по формуле:

qset = 3,6×Kset×Lset×Вset(uo - vtb)



(3.15)

где: vtb – турбулентная составляющая, принимаемая по табл. 32 СНиП, в зависимости от скорости потока в отстойнике, при vw = 5 мм/с, vtb = 0 мм/с;

uo – гидравлическая крупность задерживаемых частиц, мм/с, определяется по формуле:
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(3.16)

где: tset – продолжительность отстаивания, соответствующая расчетному эффекту очистки (50 %), и полученная в лабораторном цилиндре в слое h1 (0,5 м) – при количестве взвешенных веществ, поступающих в первичные отстойники 156,6 мг/дм3, ЭВВ = 50 %, tset = 800 с (табл. 30 СНиП)

n2 – показатель степени, зависящей от агломерации взвеси в процессе осаждения – 0,25 для взвесей бытовых сточных вод.

Определим гидравлическую крупность частиц, задерживаемых отстойником при эффективности отстаивания ЭВВ = 50%:
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(3.17)

Расчётная производительность одного отстойника при ЭВВ = 50%:

qset = 3,6 ( 0,5 ( 15 ( (6 (2) ( (1,4-0) = 453,6 м3/ч,

(3.18)
Пропускная способность одного отстойника при ЭВВ = 50%: и при часовом коэффициенте неравномерности 1,3 составит:

при ЭВВ = 50%: 
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(3.19)
Заключение: существующих первичных отстойников линии КОС-55 в количестве 2 шт. достаточно для обеспечения очистки сточных вод от взвешенных веществ с эффективностью 50% в количестве 16 748 м3/сут.
3.10.3. Сооружения биологической очистки сточных вод 

3.10.3.1.  Аэротенки 

Аэротенки ББО1-4

Требуемый объем аэротенка определяется по формуле:

WАЭР = Qср.ч. ( tatv


(3.20)

Период аэрации tatv, ч, в аэротенках-смесителях определяется по формуле (48, СНиП):
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(3.21)

где: s – зольность ила, 0,3 (30 %);

φ – коэффициент ингибирования продуктами распада активного ила, принят 0,07 л/г;

ai – доза ила в аэротенке, 3,5 г/дм3;
Lex – БПКполн очищенных сточных вод, 15 мг/дм3;

Len – БПКполн поступающих на биологическую очистку сточных вод, 244,4 мг/дм3;

( – удельная скорость окисления, мг/(г(ч).
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(3.23)
где: Со – средняя концентрация растворенного кислорода в аэротенках, принята 2,5 мг/дм3;

(max – максимальная скорость окисления, принята 85 мг/(г(ч), см. табл.40 СНиП;

Kl – константа, характеризующая свойства органических загрязняющих веществ, мгБПКполн/дм3, принята 33,0;

Ко – константа, характеризующая влияние кислорода, мг О2/дм3, принята 0,625;

Определим время пребывания в аэротенке при Lex = 15 мг/дм3:
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(3.24)

Расчетная вместимость аэротенков составляет:
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[image: image66.wmf]1053

7

,

4

´

=

at

W

 = 5160 м3




(3.26)

Фактическое время аэрации при полученном расчетном объеме:
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Расчет вместимости существующих 4-х аэротенков:
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Пропускная способность 4 секций аэротенков:
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Аэротенки (КОС-55)

На момент обследования на линии КОС-55 работало 5 аэротенков (1 был выведен из работы), поэтому дальнейшие расчеты производятся на количество работающих сооружений.
Требуемый объем аэротенка определяется по формуле:

WАЭР = Qср.ч. ( tatv


(3.30)

Период аэрации tatv, ч:
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где: s – зольность ила, 0,3 (30 %);

φ – коэффициент ингибирования продуктами распада активного ила, принят 0,07 л/г;

ai – доза ила в аэротенке, 2,5 г/дм3;
Lex – БПКполн очищенных сточных вод, 20 мг/дм3;
Len – БПКполн поступающих на биологическую очистку сточных вод, 207,5 мг/дм3;

( – удельная скорость окисления, мг/(г(ч).
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где: Со – средняя концентрация растворенного кислорода в аэротенках, принята 2,5 мг/дм3;

(max – максимальная скорость окисления, принята 85 мг/(г(ч), см. табл.40 СНиП;

Kl – константа, характеризующая свойства органических загрязняющих веществ, мгБПКполн/дм3, принята 33,0;

Ко – константа, характеризующая влияние кислорода, мг О2/дм3, принята 0,625;

Определим время пребывания в аэротенке при Lex = 20 мг/дм3:
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Расчетная вместимость аэротенков составляет:
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Фактическое время аэрации при полученном расчетном объеме:
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Расчет вместимости существующих 5-ти аэротенков:
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Фактическое время аэрации при фактическом объеме (по конструктиву):
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Пропускная способность 5 секций аэротенков:
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Заключение: существующего количества аэротенков двух линий с избытком хватает для обеспечения биологической очистки сточных вод в количестве 25 626 м3/сут. Однако, т.к. аэротенки являются совмещенными со вторичными отстойниками и раздельно их эксплуатировать нет технической возможности, то диктующими сооружениями в данном случае являются именно отстойники.
3.10.3.2. Вторичные отстойники
Отстойники ББО1-4
Исходные данные:

– Нset – глубина проточной части отстойника – 3,2 м;

– Kss – коэффициент использования объёма зоны отстаивания, принимаемый для горизонтальных отстойников 0,5;

– Ji – средний иловый индекс по данным за 2017 г. – 110 см3/г;

– ai – средняя концентрация ила в аэротенке по данным за 2017 г. – 3,5 г/дм3;

– at – концентрация ила в осветлённой воде –15 мг/дм3.

Расчётный расход на вторичные отстойники рассчитывается по гидравлической нагрузке на поверхность отстойника qssa, м3 / (м2(ч):
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Имеем значение гидравлической нагрузки для отстойника:
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(3.41)

Пропускная способность 4 шт. вторичных отстойников линии ББО при площади поверхности отстойника 140,4 м2 составит:
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(3.42)

При максимальной нагрузке на поверхность вторичных отстойников 1,5 м3/(м2(ч), их совокупная пропускная способность составит:
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(3.43)

Отстойники 17.1-17.6
Исходные данные:

– Нset – глубина проточной части отстойника – 3,8 м;

– Kss – коэффициент использования объёма зоны отстаивания, принимаемый для вертикальных отстойников 0,35;

– Ji – средний иловый индекс по данным за 2017 г.– 90 см3/г;

– ai – концентрация ила в аэротенке по данным за 2017 г. – 2,5 г/дм3;

– at – концентрация ила в осветлённой воде – 15 мг/дм3.

Имеем значение гидравлической нагрузки для отстойника:
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(3.44)
Пропускная способность 5 шт. вторичных отстойников поз.17 при площади поверхности одного отстойника 95 м2 составит:
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(3.45)
При максимальной нагрузке на поверхность вторичных отстойников 1,5 м3/(м2(ч), их совокупная пропускная способность составит:
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(3.46)

Заключение: Т.к. на момент обследования в работе находились 4 шт. отстойника ББО и 5 шт. отстойников поз. 17, то общая их производительность при максимальной нагрузке составляла 28 706 м3/сут., что близко к фактическому расходу сточных вод. При этом наблюдался вынос активного ила из некоторых отстойников, что говорит о превышении гидравлической нагрузки (что подтверждается расчетами, часть отстойников работает с qssa > 1,5 м3/(м2(ч) и о неравномерном распределении гидравлической нагрузки. Следует учесть, что при вводе в эксплуатацию узла усреднения с частотно-регулируемыми насосами, коэффициент неравномерности притока уменьшится, следовательно, и пропускная способность вторичных отстойников возрастет.
3.10.4. Узел обработки осадков

3.10.4.1. Аэробные стабилизаторы

В аэробные стабилизаторы подается смесь сырого осадка и избыточного активного ила. Количество сырого осадка при фактической эффективности 51,5% и входящей концентрации взвешенных веществ 156,6 мг/л, составит:
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(3.47)
где: [image: image92.wmf]q

w

 – расход сточных вод, м3/ч;

[image: image93.wmf]p

mud

 – влажность осадка, 96,0%;

[image: image94.wmf]g

mud

 – плотность осадка, 1,1 г/см3.

Сезонную и суточную неравномерность образования сырого осадка в течение года учитывается коэффициентом 1,2 (п.9.2.14.2 СП 32.13330):
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 (3.48)
Масса сырого осадка первичных отстойников по а.с.в. при концентрации 40 кг/м3 (влажность 96%) составит:
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 (3.49)
Прирост ила на сооружениях биологической очистки:

[image: image190.bmp](0,8×76+0,3×145,1) = 104,3 мг/л. 

(3.50)

где: Кg – коэффициент прироста; для городских и близких к ним по составу производственных сточных вод, Кg =0,3.

Суточный прирост ИАИ: 
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Объем удаляемого ила из отстойников при влажности 99,3%:
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Суточное количество выносимого ила из сооружений:
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(3.53)
Суточное количество избыточного ила с учетом выноса:
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(3.54)

Объем удаляемого ила из отстойников с учетом выноса при влажности 99,3%:
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Суточное количество избыточного ила и сырого осадка:
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Продолжительность аэрации в аэробных стабилизаторах для смеси осадка первичных отстойников и неуплотненного ила принимается по СНиП и составляет 6-7 сут. Рабочий объем стабилизатора составляет 2500 м3 (двух – 5000 м3). Таким образом, время пребывания смеси осадков в аэробных стабилизаторов составит:
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Заключение: При существующем количестве образующихся осадков двух аэробных стабилизаторов достаточно для предварительной обработки осадков. 
Для обезвоживания образующихся в процессе очистки сточных вод применяются центрифуги типа ОГШ 631 К 02.

– производительность (по гидр. нагрузке) – 25÷35 м3/час,
– количество – 3 шт;
Среднее значение влажности осадка после обезвоживания составляет 77% (по опыту работы с обезвоживающим оборудованием и с данным видом осадка).
Влажность смеси осадков, поступающих на обезвоживание (после аэробной стабилизации) – 97% (концентрация 30 г/л).

Количество осадка, поступающего на обезвоживание:
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(3.59)

Количество механически обезвоженной смеси осадков при влажности 77% составит (применение центрифуг без флокулянта):
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(3.60)

Масса обезвоженного осадка (кека):

Мк=
[image: image108.wmf]127
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(3.61)

ρ – плотность кека, ρ – 1050…1500 кг/м3.

Время работы 1-й единицы оборудования (исходя из максимальной производительности центрифуги – 35 м3/час):

tобезв.= 814,3/35≈23 ч/сут.




(3.62)

Заключение: При данном количестве осадков режим работы цеха механического обезвоживания с учетом работы одной центрифуги составит 23 ч/сут.
3.11. Результаты проведённых расчётов
Результаты проведённых расчётов пропускной способности сооружений представлены в таблица 3.27.

Таблица 3.27 – Пропускная способность сооружений и оборудования
	№ п/п
	Линия КОС-16
	Линия ББО1-4
	Линия КОС-55
	Всего
	Примечание

	
	n, шт.
	Q, м3/сут.
	n, шт.
	Q, м3/сут.
	n, шт.
	Q, м3/сут.
	n, шт.
	Q, м3/сут.
	

	1
	Решётки

	
	
	
	
	
	
	
	5
	44 875
	

	
	
	
	
	
	
	
	1
	8 975
	

	2
	Песколовки

	
	
	
	
	
	
	
	5
	79 600
	Э = 90-95%

	
	
	
	
	
	
	
	1
	15 920
	

	3
	Первичные отстойники

	
	2
	16 748
	
	
	
	
	2
	16 748
	Э = 50%

	
	1
	8 374
	
	
	
	
	1
	8 374
	

	4
	Аэротенки 

	
	
	
	4
	48 196
	5
	68 651
	9
	116 847
	

	
	
	
	1
	12 049
	
	
	1
	12 049
	

	
	
	
	
	
	1
	13 730
	1
	13 730
	

	5
	Вторичные отстойники

	
	
	
	4
	15 552
	5
	13 154
	9
	28 706
	qss=1,5

м3/(м2(ч)

	
	
	
	1
	3 888
	
	
	1
	3 888
	

	
	
	
	
	
	1
	2 631
	1
	2 631
	

	6
	Аэробные стабилизаторы

	
	
	
	
	
	2
	833
	2
	833
	По исх. осадку

	
	
	
	
	
	1
	417
	1
	417
	

	7
	Центрифуги

	
	
	
	
	
	3
	2520
	3
	2520
	По исх. осадку

	
	
	
	
	
	1
	840
	1
	840
	


Проведенные расчеты показали следующее:

1. Существующие сооружения не способны обеспечить эффективную очистку при данной технологической схеме даже при фактическом поступлении сточных вод по следующим причинам:
· пропускная способность второй очереди КОС ограничена пропускной способностью двух первичных отстойников, при эффективности осветления около 50% она составит 11 800 м3/сут.;
· аэротенки имеют избыточный объем, но учитывая, что они работают в паре со вторичными отстойниками, то диктующим сооружением как раз и является отстойник; 
· вторичные отстойники двух линий, в количестве 9 шт. (17.1-17.6 и ББО1-4), хоть и имеют пропускную способность чуть больше фактической, но работают при повышенных гидравлических нагрузках. При этом распределение гидравлических нагрузок по очередям неравномерное.
2. Пропускная способность остальных сооружений в целом удовлетворяет перспективной производительности. 
4. Оценка состояния и эффективности работы КОС-55

4.1. Особенности и недостатки работы ОСК

Основные особенности и недостатки состава сточных вод, сооружений, технологической схемы:

1. Сооружения построены по нормативам СНиП советской эпохи, и не способны обеспечить нормативное достижение очистки сточных вод.
2. Не достигаются требования по очистке сточных вод по многим показателям, см. Раздел 2.
3. Несмотря на проектную мощность сооружений 71 000 м3/сут., фактическая их пропускная способность, при существующем качестве сточных вод, составляет не более 28 706 м3/сут. (ограничены вторичными отстойниками), см. Раздел 3.10.
4. Распределение сточных вод между двумя очередями сооружений неравномерное ввиду недостаточного оснащения сооружений приборами учета. Так же отсутствие приборов учета является одной из причин неэффективной эксплуатации существующих усреднителей (не считая устаревшего насосного оборудования без возможности регулирования производительности).
5. Сточные воды характеризуются как низкоконцентрированные. Специфические загрязнители, не свойственные муниципальным сточным водам, отсутствуют. Наблюдается дисбаланс между органическими и биогенными элементами (азотом и фосфором). Данный дисбаланс усугубляется эксплуатацией двух первичных отстойников снижающих и так малое количество поступающих органических веществ.
6. Все металлоконструкции сооружений, запорно-регулирующая арматура и трубопроводы выполнены из углеродистой стали и в процессе длительной эксплуатации и контакте с агрессивными средами большая их часть значительно подверглась коррозии и требует замены.

7. Установка аэрационной системы в части аэротенков 1-й и 2-й очередей выполнена на разных относительных отметках при заборе воздуха из одного воздуховода. Это влечет за собой неравномерную аэрацию по аэротенкам и, соответственно, ухудшение работы узла биологической очистки.
8. Применяемая на сооружениях биологической очистки технология не предусматривает удаление азота и фосфора, чего требуют современные нормы.
9. Применяемое насосное и воздуходувное оборудование морально и физически устарело, в значительной степени изношено, не оснащено частотными преобразователями.

10. Запорно-регулируемая арматура в значительной степени изношена, в основном имеет ручное управление.
11. Крайне неэффективная работа узла доочистки ввиду перегруженности вторичных отстойников и недостаточного усреднения сточных вод.
12. Метод обеззараживания сточных вод, применяемый на сооружениях, устарел и требует замены на современные методы.

13. Устаревшее и энергоемкое оборудование цеха механического обезвоживания в совокупности с отсутствием узла реагентной обработки осадка не позволяет добиться стабильного качества обезвоженного осадка.
14. Автоматизация технологических процессов не реализована по основным технологическим показателям, определяющим СП 32.13330.
Из представленного выше следует, что существующий состав и состояние сооружений не отвечают требованиям, предъявляемым к очистным сооружениям, и не могут обеспечить необходимую степень очистки. Это связано с тем, что существующие сооружения были построены и запроектированы на очистку сточных вод по действующим нормам прошлой эпохи. Однако современные требования подразумевают очистку по большему числу показателей и с более жесткими требованиями на сброс в водоем. Необходима реконструкция КОС-55 для обеспечения нормативной степени очистки сточных вод.
4.2. Рекомендации по улучшению эффективности работы существующих сооружений

К основным рекомендациям по улучшению эффективности работы существующих сооружений относятся:

· подача всего объема поступающих сточных вод через усреднители для уменьшения неравномерности притока на последующие сооружения;

· пропорциональное распределение поступающих сточных вод между очередями путем установки приборов учета на выходе из усреднителей;
· реконструкция узла механической очистки и добавление в его состав классификаторов (сепараторов) песка (для отмывки песка от органических включений, обезвоживания и уменьшения его объема);
· отказ от первичного отстаивания, что позволит повысить недостаток органических веществ поступающих на узел биологической очистки, при этом уменьшится дисбаланс между органическими и биогенными веществами, что положительно скажется на эффективности биологической очистки;

· замена аэрационной системы в аэротенках с выравниванием отметок установки аэраторов, а также организация в аэротенках зон перемешивания, что повысит эффективность процессов окисления органических  веществ и создаст условия протекания процессов нитрификации и денитрификации, а также биологического удаления фосфора;
· в дополнение к биологическому удалению фосфора, реализовать узел химического удаления фосфора;
· реконструкция узла механического обезвоживания с реализацией стадии уплотнения/сгущения аэробно сброженного осадка и заменой устаревших центрифуг на современное менее энергоемкое оборудование; 
· реконструкция узла доочистки на дисковых и каркасно-засыпных фильтрах с заменой оборудования и корректировкой режима работы;
· замена устаревшего метода обеззараживания хлорсодержащим реагентом на современные методы обеззараживания, что позволит снизить экологические риски и избежать рисков связанных с опасным производством;

· замена устаревшего насосного и воздуходувного оборудования, а также запорно-регулирующей арматуры на современное энергоэффективное оборудование, что позволит снизить эксплуатационные затраты, а также повысит эффективность управления процессом очистки.
· реализация контроля параметров технологических процессов путем установки необходимых контрольно-измерительных приборов (О2, рН, РО4, NH3, NО3, NО2, Redox, датчиков уровня, пробоотборники и т.д.) с выводом сигналов на центральный диспетчерский пункт.
5. Направления модернизации очистных сооружений 

5.1. Диктующие положения СП, СНиП, МУ

Основополагающими документами при проектировании и реконструкции очистных сооружений являются:

1. СП 32.13330.2012 – Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85. Канализация. Наружные сети и сооружения. Основное направление использования:

· необходимость применения технологии глубокого удаления биогенных элементов (п.9.2.7.6);

· применение для расчёта сооружений биологической очистки математического моделирования (п.9.2.7.7).

2. СП 31.13330.2012 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.02-84. Основное направление использования:

· требования по применению реагентов (Раздел 9. Водоподготовка. Реагентное хозяйство) – ссылка на применение данного СП указана в СП 32.13330.

На основании проделанного анализа нормативных и рекомендательных документов и требования к сбросу очищенных стоков в водоем определены основные направления модернизации.

Технологическая цепочка очистки сточных вод должна включать следующие узлы:

· узел механической очистки;
· узел усреднения
· узел биологической очистки;

· узел доочистки сточных вод;

· узел обеззараживания очищенных сточных вод;

· [image: image191.bmp]комплекс обработки осадков.
Рисунок 5.1 – Общая схема очистки сточных вод

Узел механической очистки

Предварительная механическая очистка сточных вод – стадия во многом определяющая эффективность работы очистных сооружений в целом. К узлу механической очистки сточных вод относят решётки, песколовки и первичные отстойники.

Решётки служат для улавливания крупных загрязняющих примесей, содержащихся в сточных водах. Недостаточная эффективность улавливания механических включений, в поступающих на очистку сточных вод, отрицательно влияет на работу всех ступеней очистных сооружений.

К песколовкам на сегодняшний момент предъявляются повышенные требования по крупности и эффективности отстаивания минеральных частиц по сравнению с нормами, на которые были запроектированы сооружения.

Первичные отстойники служат для удаления взвешенных частиц, что позволяет снять нагрузку на сооружения биологической очистки (в случае их высоких концентраций).

Узел биологической очистки

Биологическая очистка сточных вод в аэротенках – ключевое звено очистных сооружений. При разработке узла биологической очистки в большинстве случаев возникает необходимость в применении технологий нитрификации, денитрификации и биологического удаления фосфора.

Технологии нитрификации, денитрификации и биологического удаления фосфора является передовыми в области очистки сточных вод. Использование указанной технологий позволяет повысить эффективность удаления органических веществ, соединений азота и фосфора, а также является наилучшим приёмом борьбы с нитчатым вспуханием активного ила.

Основным технологическим приёмом денитрификации является создание в части сооружений биологической очистки условий, при которых бактерии активного ила используют в качестве окислителя кислород нитратов. В результате, инертный газообразный азот высвобождается в атмосферу.

При применении технологий нитрификации и денитрификации особое внимание уделяют времени пребывания очищаемой воды в соответствующих зонах аэротенка (т.е. их вместимости), качеству перемешивания в зоне денитрификации и интенсивности аэрации в зоне нитрификации.

Сооружения илоразделения также относятся к узлу биологической очистки. Особое внимание уделяется качеству осветления сточных вод, прошедших биологическую очистку в аэротенках (содержанию взвешенных веществ в осветлённой воде). Большую роль в качестве осветления играет равномерность распределения воды по длине водосборного лотка и коэффициент использования объёма. 

Узел доочистки сточных вод

В большинстве случаев для достижения нормативных показателей качества очищенной воды необходимо применение сооружений доочистки, ввиду невозможности обеспечить нормы на сброс только узлом биологической очистки. Для этих целей эффективное применение нашли дисковые самопромывные фильтры. К доочистке относится также реагентная дефосфотация сточных вод.

Обеззараживание биологически очищенных сточных вод

В настоящее время одним из передовых методов обеззараживания сочных вод является обеззараживание при помощи анолита - универсального высокоэффективного средства для дезинфекции, обеззараживания, предстерилизационной очистки и стерилизации любых объектов.

Уникальная комбинация действующих веществ обеспечивает отсутствие адаптации микроорганизмов к биоцидному действию анолита, а малая суммарная концентрация соединений активного кислорода и хлора гарантирует полную безопасность для человека и окружающей среды при его длительном применении.

Уникальные возможности анолита в соотношении с очень низкой ценой, универсальность использования (дезинфекция, предстерилизационная очистка и стерилизация), экологическая безопасность, все это позволяет успешно конкурировать с другими дезинфекционными средствами.

Комплекс обработки и утилизации осадка сточных вод

В процессе очистки сточных вод образуются различные виды осадков требующих обработки и утилизации. В большинстве случаев применяют двухступенчатую обработку осадков. На первой стадии производят сгущение (гравитационное или аппаратное) и далее механическое обезвоживание на фильтр-прессах или центрифугах. Далее обезвоженный осадок вывозится на утилизацию. В случае аварийных ситуаций в цехе механического обезвоживания подача осадков предусматривается на иловые площадки.
На основании проделанного анализа эффективности работы КОС-55, пожеланий Заказчика, нормативных и рекомендательных документов (СНиП 2.04.02-84, СП 32.13330, требования к сбросу очищенных стоков в водоем и др.) определены основные направления модернизации.

Механическая очистка, ввиду ее удовлетворительного состояния, в целом остается неизменна, за исключением узла сбора песка после песколовок. Рекомендуется реализация узла по отмывке и обезвоживанию песка.
В отношении биологической очистки схема универсальна – применение аэротенков с процессами нитри-денитрификации.

Отделение активного ила рассмотрено с использованием реконструируемых отстойников.

От доочистки потребуются следующие процессы: механическая фильтрация и реагентное удаление фосфора.

В основе обработки осадков лежит механическое обезвоживание на ленточных фильтр-прессах.
В качестве метода обеззараживания применяется обработка ультрафиолетовым излучением.
5.2. Рекомендуемая технологическая схема после реконструкции.
В процессе разработки технологической схемы рассматривались несколько вариантов реконструкции очистных сооружений. Т.к. на существующих сооружениях узел биологической очистки является самым проблемным узлом, то основным критерием в выборе схем являлось соотношение эффективности работы узла биологической очистки и затрат на его реконструкцию. В конечном счете, в качестве основных вариантов были выбраны два:

1 Вариант. Схема аналогичная существующему положению, но с заменой устаревшего оборудования, реконструкцией основных технологических сооружений. В частности рассматривалась реконструкция узла биологической очистки с внедрением технологий нитрификации, денитрификации и биологического удаления фосфора, но с сохранением блочной конструкции аэротенк-вторичный отстойник. 

2 Вариант. Схема с полным переоборудованием узла биологической очистки, с внедрением технологий нитрификации, денитрификации и биологического удаления фосфора и реализацией илоразделения на напорных флотаторах. 
Первый вариант реконструкции является наименее затратным, однако ввиду неудачной конструкции аэротенков и вторичных отстойников, ввиду невозможности использования этих сооружений отдельно друг от друга, эффективность узла биологической очистки невозможно повысить до требуемых норм, что подтверждают выполненные расчеты (см. раздел 6.1.3.1). Поэтому к более детальному рассмотрению варианта реконструкции сооружений предлагается вариант 2.
5.2.1. Узел механической очистки

Сточные воды от города подаются в напорном режиме в приемную камеру, после чего подаются на существующие механизированные решетки, на которых задерживаются отбросы, периодически счищаемые поперечными граблями. Удаление отбросов с решеток производится в существующий винтовой конвейер и с него подается для прессования, отжима и транспортирования шлама на существующий винтовой отжимной пресс. После обезвоживания отбросы дезинфицируются и вывозятся на утилизацию.

После решеток сточная вода поступает в промежуточный лоток, из которого затем поступает в существующие аэрируемые песколовки. Песколовки подлежат реконструкции с заменой в них системы аэрации, гидроэлеваторов на песковые насосы и заменой системы гидросмыва на скребковые системы транспортировки осевшего на дно песка в бункер. Собранный в бункере песок песковыми насосами направляется на установки промывки и обезвоживания пескопульпы, устанавливаемые вместо существующих песковых бункеров. Установка данного оборудования позволит отделить органические вещества, содержащиеся в пескопульпе, и направить их обратно в поток сточных вод, что позволит частично повысить содержание и так не хватающей органики в сточных водах. Кроме того это позволит уменьшить образование неприятных запахов в помещении механической очистки. Отмытый песок шнековым наклонным транспортером выгружается в контейнер, который по мере накопления вывозится автотранспортом на утилизацию.

5.2.2. Узел усреднения потока

После песколовок весь поток сточных вод подается на усреднители-регуляторы, целью которых является сглаживание неравномерности подачи сточных вод на последующие узлы. В усреднителях производится замена системы барботирования, а также замена устаревшего насосного оборудования на новое частотно-регулируемое.
5.2.3. Узел биологической очистки

Т.к. сточные воды, приходящие на КОС-55, характеризуются как низкоконцентрированные, то для уменьшения дисбаланса между органическими и биогеннными веществами необходимо отказаться от первичного отстаивания. Это в свою очередь позволит повысить эффективность последующей биологической очистки. Таким образом, сточные воды после уреднения подаются в резервуары 17.1-17.6 переоборудованные в аэротенки с реализацией технологий нитрификации и денитрификации, для удаления из сточных вод не только органических загрязнений, но и биогенных элементов, таких как азот и фосфор. Для этого аэротенк разбивается на зоны перемешивания (в которых устанавливаются механические мешалки) и зоны аэрации (в которых устанавливаются аэрационные системы), а также организуется нитратный рецикл (осуществляется путем установки низконапорного погружного насоса, перекачивающего иловую смесь из одной зоны в другую). В резервуарах также осуществляется демонтаж существующих вторичных отстойников ввиду их неудачной конструкции и, как следствие, неэффективной работы
. Функцию илоразделения при этом осуществляют радиальные флотаторы, которые предусматривается установить вместо первичных отстойников (поз. 16.1-16.2). Установку флотаторов необходимо выполнить таким образом, чтобы уровень иловой смеси во флотаторах был ниже уровня в аэротенках. Это необходимо для уменьшения затрат на перекачивание иловой смеси и организации самотечного режима подачи иловой смеси на флотаторы. На флотаторах производится разделение иловой смеси с одновременным сгущением активного ила. 

5.2.4. Узел доочистки

Осветленная вода после флотаторов подается на реконструированный узел доочистки. В данном узле существующие барабанные сетчатые фильтры демонтируются, а часть ванн, в которых они были установлены, используется для перемешивания сточных вод с дозируемым в них коагулянтом, применяемым для реагентой дефосфотации. Ввиду того, что биологическое удаление фосфора до требуемых норм при существующем составе сточных вод невозможно, то необходимо дополнительно предусматривать реагентное его удаление.
В ваннах происходит реакция коагулянта с растворенным фосфором, который в дальнейшем выпадает в осадок и далее с потоком осветленных сточных вод направляется на дисковые тканевые фильтры, установленные вместо части каркасно-засыпных фильтров. Резервуары КЗФ, предварительно освобожденные от поддерживающей и фильтрующей загрузок, служат приемными резервуарами для дисковых тканевых фильтров. Существующие резервуары чистой и грязной промывной воды реконструируются (с заменой системы барботирования) и служат для тех же целей, что и раньше, т.е. для сбора чистой и грязной промывных вод при промывке дисковых фильтров. Замене также подлежит насосное оборудование, задействованное в промывках фильтров.
5.2.5. Узел обеззараживания

После доочистки на дисковых фильтрах сточные воды поступают на реконструированный узел обеззараживания. Метод обеззараживания с применением гипохлорита кальция заменяется на метод обеззараживания при помощи анолита, полученного в Системах РАСКАТ. При этом оборудование, задействованное в процессе обеззараживания гипохлоритом кальция, демонтируется. Контактные резервуары реконструируются с заменой системы аэрации для насыщения кислородом очищенных сточных вод перед сбросом в водоем. 
5.2.6.  Узел обработки осадков

В процессе илоразделения на флотатороах активный ил, собранный с поверхности флотационных установок подается в приемный резервуар, выделенный в аэробном стабилизаторе, из которого потом часть ила насосом отбирается насосом и возвращается в аэротенк (возвратный ил), а часть переливается через перелив в аэробный стабилизатор (избыточный активный ил). Существующий стабилизатор реконструируется с понижением уровня ила в нем, таким образом, чтоб разместить еще над уровнем осадка напорный флотатор. В стабилизаторе производится замена аэрационной системы.
После аэробного стабилизатора избыточный активный ил подается на реконструируемый узел механического обезвоживания. Узел реализуется на ленточных фильтр-прессах (1 рабочий + 1 резервный), установленных вместо существующих центрифуг. Кроме того фильтр-пресса доукомплетовываются узлом приготовления и дозирования флокулянта, для улучшения водоотдающих свойств ила. С ленточных фильтр-прессов обезвоженный ил (кек) сбрасывается в бункера винтового конвейера, установленного вместо существующего ленточного и далее транспортируется и перегружается на ленточный наклонный конвейер, который в свою очередь сбрасывает кек в автотранспорт и далее транспортируется на площадки складирования.
На случай аварийных ситуаций предусматриваются аварийные иловые площадки. На них, в случае проблем с узлом ЦМО, перекачивается осадок напрямую из аэробных стабилизаторов. 
5.2.7. Вспомогательные узлы
Кроме реконструкции основных технологических узлов в реконструкции нуждаются и такие узлы как воздуходувная станция (поз. 19), насосно-компрессорная станция (поз. 20), КНС-2 (поз. 29а), КНС-3 (поз. 29). В данных узлах производится замена устаревшего насосного и воздуходувного оборудования на современное, менее энергоемкое. Воздуходувки устанавливаются с возможностью регулирования производительности, которые в связке с датчиками растворенного кислорода в аэротенках позволят избежать перерасхода электроэнергии на аэрацию.

Также на КОС-55 рекомендуется организовать диспетчерский пункт, на которые будут выводиться все необходимые сигналы от датчиков и анализаторов (расход сточных вод, расход избыточного и возвратного ила, расход воздуха, уровни в резервуарах и емкостях, растворенный кислород, азот аммонийный и т.д.)
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Рисунок 5.2 – Рекомендуемая технологическая схема очистки сточных вод после реконструкции
6. Расчёты сооружений при перспективном расходе
В разделе представлены расчёты пропускной способности отдельных сооружений очистки сточных вод с учётом перспективных технологических параметров и эффективности работы сооружений. Расчёт выполнен в соответствии с СП 32.13330.2012 и СНиП 2.04.03-85 (с изменениями).

В качестве качественных и количественных исходных данных для расчётов приняты данные таблиц 2.8 и 2.10.
6.1. Усреднители (усреднители-регуляторы)
Исходные данные:

С целью сглаживания неравномерности поступления сточных вод рассмотрим применение усреднителя-регулятора сточных вод. Подбор значений коэффициентов неравномерности после регулирования Kreg, объёмов регулирующего резервуара Wreg, следует выполнять по соотношениям (п. 6.55 СНиП):
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qmid – среднечасовой расход сточных вод:

qmid = 
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Коэффициент (reg при условии сглаживания неравномерности до 1,15 составит:


[image: image114.wmf]67

,

0

705

,

1

15

,

1

=

=

=

gen

reg

reg

K

K

g




(6.04)

Зависимость между (reg и (reg принимаем по табл. 29 СНиП 2-04.03-85. При (reg = 0,67, (reg составляет 3,3. Объем регулирующего резервуара Wreg составит:
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С учетом неравномерности поступления сточных вод и залповых сбросов (от дождевой канализации и возвратных вод) следует принимать коэффициент запаса Кз = 1,1 применительно к общему объему. Таким образом, объем регулирующего резервуара W составит:

W = 4000 × 1,1= 4 400 м3


(6.06)
При максимальном коэффициенте часовой неравномерности Кgen.reg = 1,15 после усреднения, максимальный часовой расход поступления сточных вод составит:

qmax =
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Максимальный часовой расход при использовании усреднителя-регулятора составит 1 394 м3/ч.
Ориентировочный рабочий объем усреднителей используемый при перспективном расходе (при условии пропуска всего объема стоков через них) и коэффициенте часовой неравномерности составляет 4400 м3. Т.к. рабочий объем двух усреднителей составляет 5400 м3, то при их реконструкции (с заменой насосного оборудования на оборудование с ПЧТ), можно будет добиться более равномерной подачи сточных вод.

6.2. Узел механической очистки

6.2.1. Решетки грубой очистки
Согласно п. 3.10.1.2 данного отчета одна механизированная реечная решётка способна пропустить сточные воды в количестве 8 975 м3/сут. Т.о. для пропуска перспективного расхода сточных вод в количестве 32 000 м3/сут. достаточно будет 4-х рабочих решеток. Одна решетка остается в качестве резервной.
6.2.2. Аэрируемые песколовки

Согласно п. 3.10.1.3 данного отчета пропускная способность одной песколовки (при диаметре задерживаемых частиц песка 0,15 мм и скорости движения сточных вод в диапазоне от 0,08-0,12 м/с) составляет от 10 613 м3/сут. до 15 920 м3/сут. Т.о. для пропуска перспективного расхода сточных вод в количестве достаточно будет трех-четырех песколовок. Одна песколовка остается в резерве. Эффективность изъятия песка при этом составит 90-95%. 

6.2.3. Первичные горизонтальные отстойники
Ввиду того, что поступающие на КОС сточные воды являются низкоконцентрированными и наблюдается дисбаланс между органическими и биогенными веществами, то для увеличения эффективности работы узла биологической очистки рекомендуется отказаться от первичного отстаивания.
6.3. Узел биологической очистки

Компьютерная имитация процессов биологической очистки сточных вод является мощным современным средством, необходимым при прогнозировании проектных и эксплуатационных параметров. Моделирование позволяет не только определить оптимальное количество необходимых аэрационных элементов, но и предлагает оптимальные варианты технологической схемы очистки с оснащением необходимым оборудованием. При проведении расчётов по СНиП количество воздуха всегда будет завышенным, так как в расчёте учитывается общий удельный расход воздуха. К тому же в СНиП не предлагаются способы раскладки аэраторов в аэротенке. В компьютерных моделях расчёт расхода воздуха и аэрационных элементов исходит из потребности в воздухе биомассы, а также минимального уровня аэрации для процесса.

Анализ различных методик расчётов позволил сделать выбор в пользу использования стандарта ATV и математической модели EAWAG для расчёта сооружений биологической очистки. Указанные методики наиболее полно описывают процесс очистки.

В компании «МАЙ ПРОЕКТ» данные расчёты компьютеризированы, и являются предварительными для дальнейших расчётов достижимого качества очистки и конфигурации зон в аэротенках по программе «ЭкоСим».

Основной режим работы аэротенков рассчитан на среднее значение загрязняющих примесей (для определения схемы работы) и проверен с учётом пиковых нагрузок.

6.3.1. Вариант 1. Аэротенки + вторичные отстойники
Протоколы расчетов программы «ЭкоСим», основанной на нормах и рекомендациях ATV-DVWK-A131E с учётом пиковых нагрузок приведены ниже.

1. Расчет необходимых объемов сооружений на максимальный суточный расчет.

	Исходные данные:

    Расход сточных вод: макс. суточный - 32000 м3/сут.

                  максимальный часовой -  1533 м3/ч.

                              Kgen max -   1.15 – после усреднителя

Движение воды во вторичных отстойниках - вертикальное

        Расход активного ила (в долях) -  0.55.

                         Иловый индекс -   150 мл/г.

       Средняя зимняя температура воды -    18 C.

Параметры сточных вод: поступающие - требуемые очищенные.

                   ХПК -      337 -      – мг/л.

                  БПК5 -    170.9 -      3 мг/л.

   Взвешенные вещества -    156.6 -   6.45 мг/л.

       Азот аммонийный -       30 -   0.39 мг/л.

Азот нитратов+нитритов -    0.986 -    7.2 мг/л.

       Фосфор фосфатов -     4.01 - 0.0212 мг/л.

            Щелочность -        5 ммоль/л.

Характеристики сооружений:

            Глубина вторичных отстойников – 7-7,8 м.

Расчет работы ОСК

                           Нагрузка по БПК5 -  5469 кг/сут.

                         Коэффициент запаса - 1.489

             Расчетный аэробный возраст ила -  3.77 сут.

                     Возраст ила уточненный -  7.27 сут.

Расчет вторичных отстойников (ВО):

 Продолжительность отстаивания иловой смеси –   2.0 ч.

           Концентрация придонного ила в ВО - 8.399 г/л.

               Концентрация возвратного ила - 8.399 г/л.

                       Доза ила в аэротенке -  2.98 г/л.

                     Вынос BB из BO по CHиП - 12.39 мг/л.

                 Нагрузка на объем ила в ВО -   650 л/м2*ч.

    Максимальная нагрузка на поверхность ВО - 1.454 м3/м2*ч.

  Площадь поверхности вторичных отстойников -  1055 м2.

                Глубина зоны очищенной воды - 2.456 м.

                 Глубина зоны сепарации ила - 2.038 м.

   Глубина зоны уплотнения и накопления ила - 0.907 м.

      Глубина зоны осаждения и удаления ила - 1.599 м.

          Вместимость вторичных отстойников -  3067 м3.

                 Органический азот на входе -  9.55 мг/л.

                      Итого приходящий азот -  40.5 мг/л.

                Органический азот на выходе –   2.0 мг/л.

                Азот, включаемый в биомассу -  7.69 мг/л.

                             Удаляемый азот - 23.26 мг/л.

                    Доля зон денитрификации - 0.481

     Концентрация фосфора в очищенных водах - 2.484 мг/л.

         Фосфор, накапливающийся в биомассе - 1.709 мг/л.

  Фосфор, необходимый для прироста биомассы - 0.854 мг/л.

       Общий фосфор поступающих сточных вод - 5.047 мг/л.

           Щелочность очищенных сточных вод -  2.49 ммоль/л.

 Суточный прирост ила при удалении органики -  5128 кг/сут.

  Суточный прирост ила при удалении фосфора -    82 кг/сут.

                                Прирост ила -  5210 кг/сут.

      Масса взвешенных веществ в аэротенкаx - 37858 кг.

           Требуемая вместимость аэротенков - 12702 м3.

                Внутренний рецикл (в долях) - 2.617.

                  Нагрузка на объём по БПК5 - 0.431 кгБПК5/м3*сут.

                     Нагрузка на ил по БПК5 - 0.145 кгБПК5/кгSS*сут.

                     Период аэрации средний -  9.53 ч.

                                минимальный -  8.28 ч.

         Потребление кислорода на окисление органики - 248.9 кг/ч.

               Потребление кислорода на нитрификацию - 169.0 кг/ч.

           Освобождение кислорода при денитрификации -  89.9 кг/ч.

Итого потребление кислорода с учетом неравномерности -   581 кг/ч.




На основании данного расчёта требуется:
Вторичные вертикальные отстойники: суммарная площадь – 1 055 м2, суммарная вместимость – 3 067 м3.
Аэротенки: суммарная вместимость – 12702 м3
Имеется:

Вторичные вертикальные отстойники: Круглые, диаметром 11.3 м, глубиной 7 м – 6 шт. Площадь одного – 100,3 м2, вместимость – 702 м3. Прямоугольные, размером 2х11,7х5,9 м, глубиной 7,8 м – 4 шт. Площадь одного прямоугольного – 138 м2, вместимость – 1 077 м3
Суммарная площадь всех отстойников – 1 154 м2, суммарная вместимость – 8 520 м3
Аэротенки: Кольцеобразные, наружный диаметр 22,8 м, внутри вторичные отстойники, всего 10 секций. Вместимость одной секции – 2 460 м3. Суммарная вместимость секций– 24 600 м3.
Таким образом, по результатам расчетов для обеспечения работы сооружений на приток в 32 тыс.м3/сут. требуется работа следующих сооружений:
Вторичные отстойники. По гидравлической нагрузке должны работать 9 отстойников (5 круглых и 4 прямоугольных). По вместимости должны работать 5 круглых отстойников.

Аэротенки. Должны работать 6 секций аэротенков.

Учитывая приоритет вторичных отстойников и их конструктивное исполнение (внутри аэротенка) принимаем в работе:

Вторичные отстойники
– не менее 9 шт.

Аэротенки 


– не менее 9 секций.

2. Далее приводим протокол расчета на уточненное количество сооружений:
	Характеристики сооружений:

Площадь поверхности вторичных отстойников   -  1016 м2. – 9 ВО

            Глубина вторичных отстойников   -     7 м.

        Вместимость вторичных отстойников   -  7443 м3. – 9 ВО

                   Вместимость аэротенков   - 22140 м3. – 9 Аэр
Расчет работы ОСК

                           Нагрузка по БПК5 -  5469 кг/сут.

                         Коэффициент запаса - 1.489

             Расчетный аэробный возраст ила -  3.77 сут.

                     Возраст ила уточненный -  13,3 сут.

Расчет вторичных отстойников (ВО):

 Продолжительность отстаивания иловой смеси -  4.85 ч.

           Концентрация придонного ила в ВО - 11.29 г/л.

               Концентрация возвратного ила - 11.29 г/л.

                       Доза ила в аэротенке -  2.87 г/л.

                     Вынос BB из BO по CHиП - 16.58 мг/л.

                 Нагрузка на объём ила в ВО -   650 л/м2*ч.

    Максимальная нагрузка на поверхность ВО - 1.509 м3/м2*ч.

                Глубина зоны очищенной воды - 1.938 м.

                 Глубина зоны сепарации ила - 1.778 м.

   Глубина зоны уплотнения и накопления ила - 0.785 м.

      Глубина зоны осаждения и удаления ила - 2.499 м.

                 Органический азот на входе -  9.55 мг/л.

                      Итого приходящий азот -  40.5 мг/л.

                Органический азот на выходе –   2.0 мг/л.

                Азот, включаемый в биомассу -  7.69 мг/л.

                             Удаляемый азот - 23.26 мг/л.

                    Доля зон денитрификации - 0.481

     Концентрация фосфора в очищенных водах - 2.484 мг/л.

         Фосфор, накапливающийся в биомассе - 1.709 мг/л.

  Фосфор, нeобходимый для прироста биомассы - 0.854 мг/л.

       Общий фосфор поступающих сточных вод - 5.047 мг/л.

           Щелочность очищенных сточных вод -  2.49 ммоль/л.

 Суточный прирост ила при удалении органики -  4693 кг/сут.

  Суточный прирост ила при удалении фосфора -    82 кг/сут.

                                Прирост ила -  4775 кг/сут.

      Масса взвешенных веществ в аэротенкаx - 63570 кг.

                Внутренний рецикл (в долях) - 2.826.

  Расход активного ила по расчету (в долях) - 0.341.

                  Нагрузка на объём по БПК5 - 0.247 кгБПК5/м3*сут.

                     Нагрузка на ил по БПК5 - 0.086 кгБПК5/кгSS*сут.

                     Период аэрации средний -  16.6 ч.

                                минимальный - 14.44 ч.

         Потребление кислорода на окисление органики - 275.6 кг/ч.

               Потребление кислорода на нитрификацию - 169.0 кг/ч.

           Освобождение кислорода при денитрификации -  89.9 кг/ч.

Итого потребление кислорода с учетом неравномерности -   552 кг/ч.




3. Т.к. по проверочному расчету на 9 вторичных отстойников гидравлическая нагрузка на отстойники находится немного выше максимального рекомендуемого значения, то для ее уменьшения принимаем большее количество сооружений, т.е. 10 отстойников и 10 аэротенков. Протокол расчета приводим ниже:

	Характеристики сооружений:

Площадь поверхности вторичных отстойников   -  1154 м2.

            Глубина вторичных отстойников   – 7-7.8 м.

        Вместимость вторичных отстойников   -  8520 м3.

                   Вместимость аэротенков   - 24600 м3.

Расчет работы ОСК

                           Нагрузка по БПК5 -  5469 кг/сут.

                         Коэффициент запаса - 1.489

             Расчетный аэробный возраст ила -  3.77 сут.

                     Возраст ила уточненный - 17.38 сут.

Расчет вторичных отстойников (ВО):

 Продолжительность отстаивания иловой смеси - 5.557 ч.

           Концентрация придонного ила в ВО -  11.8 г/л.

               Концентрация возвратного ила -  11.8 г/л.

                       Доза ила в аэротенке -  3.26 г/л.

                     Вынос BB из BO по CHиП - 13.88 мг/л.

                 Нагрузка на обьем ила в ВО -   650 л/м2*ч.

    Максимальная нагрузка на поверхность ВО - 1.329 м3/м2*ч.

                Глубина зоны очищенной воды - 2.077 м.

                 Глубина зоны сепарации ила - 1.797 м.

   Глубина зоны уплотнения и накопления ила - 0.808 м.

      Глубина зоны осаждения и удаления ила - 2.817 м.

                 Органический азот на входе -  9.55 мг/л.

                      Итого приходящий азот -  40.5 мг/л.

                Органический азот на выходе –   2.0 мг/л.

                Азот, включаемый в биомассу -  7.69 мг/л.

                             Удаляемый азот - 23.26 мг/л.

                    Доля зон денитрификации - 0.481

     Концентрация фосфора в очищенных водах - 2.484 мг/л.

         Фосфор, накапливающийся в биомассе - 1.709 мг/л.

  Фосфор, нeобходимый для прироста биомассы - 0.854 мг/л.

       Общий фосфор поступающих сточных вод - 5.047 мг/л.

           Щелочность очищенных сточных вод -  2.49 ммоль/л.

 Суточный прирост ила при удалении органики -  4534 кг/сут.

  Суточный прирост ила при удалении фосфора -    82 кг/сут.

                                Прирост ила -  4616 кг/сут.

      Масса взвешенных веществ в аэротенкаx - 80229 кг.

                Внутренний рецикл (в долях) - 2.785.

  Расход активного ила по расчету (в долях) - 0.382.

                  Нагрузка на объём по БПК5 - 0.2223 кгБПК5/м3*сут.

                     Нагрузка на ил по БПК5 - 0.0682 кгБПК5/кгSS*сут.

                     Период аэрации средний - 18.45 ч.

                                минимальный - 16.04 ч.

         Потребление кислорода на окисление органики - 285.3 кг/ч.

               Потребление кислорода на нитрификацию - 169.0 кг/ч.

           Освобождение кислорода при денитрификации -  89.9 кг/ч.

Итого потребление кислорода с учетом неравномерности -   513 кг/ч.




Далее рассмотрим описание и результаты моделирование работы узла биологической очистки.
Описание применяемой методики.
Для проведения расчётов сооружений биологической очистки применено моделирование их работы. Для описания биохимических процессов в каждом реакторе проанализированы различные варианты моделей активного ила применительно к наиболее полной и объективной оценке жизнедеятельности активного ила в различных ситуациях. Моделирование проводилось при помощи компьютерной программы ЭкоСим, основанной на математических моделях ASM (ASM2d, ASM3) и EAWAG. Разработчиком моделей является специальная группа по математическому моделированию Международной Ассоциации Воды. В настоящее время моделирование процессов очистки при помощи подобных моделей является обязательным атрибутом международных требований по проектированию.

По результатам расчётов и проверке их на реальных объектах наилучшую сходимость на сегодняшний день показала модель ASM3+BIO-P. В то же время, в конкретной ситуации более адекватной может оказаться другая модель, поэтому программа «ЭкоСим» позволяет работать с любыми известными моделями активного ила.

В компании «МайПроект» разработан метод определения возможного качества очистки сточных вод. Этот метод оформлен в виде пакета программ, и позволяет оценивать возможности улучшения качества очистки при принятой технологической схеме и режиме очистки, а также разрабатывать рекомендации по их совершенствованию.

В программе ЭкоСим модели ASM и EAWAG дополнены гидравлической моделью, в которой аэротенк представлен в виде нескольких реакторов полного смешения, в которые можно добавить или отобрать из них любое количество жидкости. Процессы вторичных отстойников описываются балансовыми уравнениями.

В основе работы программы «ЭкоСим» лежит так называемая ячеистая модель с частным решением отдельных вариантов по диффузионной модели. Согласно принципу ячеистой модели, аэротенк условно делится на ячейки смесителя таким образом, что каждая ячейка аэротенка приближается по своим характеристикам к идеальному смесителю. Однако для отображения реальной ситуации протекания процесса биологической очистки необходимо правильно выбрать количество и размер ячеек основываясь на гидродинамических характеристиках аэротенка. В случае, когда аэротенк рассматривается как идеальный вытеснитель в программе «ЭкоСим», применяется диффузионная модель. При этом каждая ячейка является структурной единицей аэротенка, которая способна пропускать массы компонента смеси (потоки) в пределах одной или несколько фаз внутрь и наружу. Эти потоки можно условно разделить на:

–
впуск сточных вод;

–
рециркуляционный поток (из вторичного отстойника);

–
приток иловой смеси из другой ячейки (участка аэротенка).
Данные для моделирования.
Для удобства расчётов, аэротенки были условно разделены на равные участки с учётом существующей раскладки аэрационных элементов.

Все органические вещества, содержащие биогенные элементы, могут быть представлены биологически разлагаемыми и биологически не разлагаемыми. Каждое вещество из этих групп может быть отнесено к соединениям, находящихся в растворенном и нерастворённом виде (коллоидные и взвешенные частички). Кроме того, сточные воды содержат минеральные формы биогенных элементов.

[image: image193.emf]Для расчётов по компьютерной модели, углеродсодержащие вещества разложены по вышеуказанным признакам в единицах ХПК. Все вещества (рисунок 6.1), находящиеся в сточной жидкости, делятся на растворенные (обозначаются буквой S с индексами) и нерастворённые (обозначаются буквой X с индексами). В свою очередь каждый из этих видов веществ, в том числе содержащие азот и фосфор, разделяются на биологически не разлагаемые (далее в описании имеют нижний индекс I – инертные) и биологически разлагаемые (другие индексы). В качестве обобщённой характеристики углерод содержащих веществ используется ХПК, которым обладают биологически разлагаемые и биологически не разлагаемые вещества.
Рисунок 6.1 – Деление углеродсодержащих компонентов сточных вод

Биологически разлагаемые вещества, растворенные и нерастворённые, и оцениваемые по показателям БПК и ХПК, не могут представлять собой некое единое соединение. Точное описание кинетики их использования в процессах ассимиляции и диссимиляции микроорганизмов в настоящее время невозможно. Однако разделение на две группы – быстро разлагаемые и медленно разлагаемые, позволило создать удовлетворительное математическое описание этого процесса.

Для проведения расчётов по изложенной методике требуются исходные данные о количестве и составе поступающих сточных вод. Так как на очистных сооружениях канализации не проводят определение концентрации требуемых ингредиентов:

· SS – растворенная биоразлагаемая органика, которая является легкоокисляемой (разлагаемой) для микроорганизмов активного ила;

· SI – инертная растворенная органика, которая является трудно-, медленно или неокисляемой (неразлагаемой) для микроорганизмов активного ила;

· XS – взвешенная биоразлагаемая органика, которая представлена в виде взвешенных веществ и является среднеокисляемой (разлагаемой) для микроорганизмов активного ила. Скорость распада этого вещества ниже, чем SS субстрата, так как нужно затратить энергию на растворение взвешенного вещества;

· XI – взвешенная инертная органика, которая представлена в виде взвешенных веществ и является трудно-, медленно или неокисляемой (неразлагаемой) для микроорганизмов активного ила.

Учёт реального объёмного коэффициента массопередачи кислорода (KLa) по модели осуществляется следующим образом:





[image: image118.wmf](

)

2

2

2

2

2

SO

a

L

SO

V

SO

C

a

K

CRT

SO

CR

dt

dSO

+

-

×

+

-

=




 (6.08)
[image: image119.wmf]232

,

0

10

24

3

´

´

´

´

´

´

´

´

=

air

уч

ast

t

air

air

L

l

V

C

K

K

l

Q

SOTE

a

K

r

,


(6.09)
	где:
	SOTE (qair, ha)
	–
	коэффициент массопередачи кислорода;

	
	К3 (()
	–
	(-фактор, коэффициент качества сточных вод;

	
	Кt
	–
	температурный коэффициент сточных вод;

	
	(
	–
	плотность воздуха при нормальном давлении;

	
	Сast
	–
	растворимость кислорода при 20(С на глубине ha;

	
	Vуч
	–
	удельный объем воздуха на 1 п.м. аэратора;

	
	0,232
	–
	массовая доля кислорода в воздухе;

	
	10
	–
	пересчётный коэффициент.

	
	
	
	


Требуемое количество аэраторов определено по формуле:
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(6.10)
	где:
	Qair
	–
	расчётный расход воздуха при нормальных условиях, м3/ч;

	
	qdif
	–
	номинальное значение удельного расхода воздуха, м3/м (шт.)·ч, табл. значение;
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	–
	среднее значение насыщающей концентрации растворенного кислорода по глубине аэротенка [image: image122.wmf]h

(м), мг/дм3, при температуре 200С;
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	–
	значение стандартной эффективности использования кислорода воздуха при аэрации;
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	–
	температурный фактор, для температуры [image: image125.wmf]=
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20(С, [image: image126.wmf]=
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k

1,024;

	
	(
	–
	коэффициент качества воды;

	
	(
	–
	коэффициент влияния сточной жидкости на растворимость кислорода.


Дальнейший этап расчётов – определение схем нитри-денитрификации, расчёт конфигура-ции аэротенков, систем аэрации, потребности в воздухе и качества очистки. Расчёт выполнен по модели ЭкоСим.

Перед началом вычисление проводилась калибровка модели по фактическому состоянию очистки. Протоколы результатов моделирования представлены ниже.
1. Протокол расчета на максимальный суточный расход:

	Модель ЭкоСим3P  HRT = 18,45 ч.

--------------------------------------------------------

Участок аэротенка N                            1       2

Длина участка, м                              26   27,56

Bпуcк cтoчныx вoд, м3/cут                   3200        

Bпуcк peциpкуляциoннoгo пoтoкa

из втopичнoгo oтcтoйникa,м3/cут             2000        

Bпуcк peциpкуляциoннoгo пoтoкa

из конца  2 участка,м3/cут                  8000

Гетеротрофная биомасса,мг/л   XH       0   233,9   232,3

Автотрофная биомасса,мг/л     XA       0   56,90   57,60

ХПК запасных веществ,мг/л   XSTO       0    5,11   2,065

Инертная часть ВВ,мг/л        XI      69    2956    2960

Окисляемая часть ВВ,мг/л      XS   101,3   18,96    9,98

Фосфаты-аккумулирующие

организмы, мг/л             XPAO       0   675,9     676

Продукты фосфор-аккумули-

рующей органики,мг/л        XPHA       0   43,26   21,47

Полифосфаты, мг/л            XPP       0   81,38    89,4

Биоразлагаемая часть раство-

рeнной органики,мгХПК/л       SS     150    1,55   0,173

Инертная органика,мг/л        SI   16,67   16,67   16,67

Азот аммонийный,мг/л         SNH      30    8,47  0,3229

Азот нитратов+нитритов,мг/л  SNO   0,986  0,3666    8,05

Азот молекулярный,мг/л       SN2       0   26,59    27,2

Фосфор фосфатов, мг/л       SPO4    4,01    9,14   1,171

Кислород, мг/л                SO       0       0       2

Щeлочность,ммоль/л          SHCO       5   3,089     2,6

ВВ, мг/л                                  3393,0  3400,1

Потребление кислорода, кгО2/ч                  0   38,19

--------------------------------------------------------

Итого потребление кислорода: 38,19 кгО2/ч.

                 Азот общий: 8,900 мг/л.

               Фосфор общий: 1,423 мг/л.

Среднее расстояние между аэраторами, м              0,75

Количество рядов аэраторов                     0       2

Суммарное количество аэраторов, шт.            0      72

Расход воздуха на окисление, м3/ч              0     462

      на перемешивание ATV, м3/ч               0     347

SOTE, %                                        0    55,5

--------------------------------------------------------

Предлагаем на высоте от дна 0,4 м уложить (72 шт.) аэраторы AP-420Т в секции по участкам в следующем порядке: 0+2 ряда аэраторов.

Расчетный напор не менее                   - 7,87 м вод.ст.

Требуемый расход воздуха на одну секцию Qa = 462 м3/ч.

Расход воздуха с 20% запасом Qa            = 554,4 м3/ч.




2. Протокол расчета на средний суточный расход:

	Модель ЭкоСим3P  HRT = 20,39 ч.

--------------------------------------------------------

Участок аэротенка N                            1       2

Длина участка, м                              26   27,56

Bпуcк cтoчныx вoд, м3/cут                   2909        

Bпуcк peциpкуляциoннoгo пoтoкa

из втopичнoгo oтcтoйникa,м3/cут             2000        

Bпуcк peциpкуляциoннoгo пoтoкa

из конца  2 участка,м3/cут                  8000

Гетеротрофная биомасса,мг/л   XH       0   222,4   220,7

Автотрофная биомасса,мг/л     XA       0    53,1   53,77

ХПК запасных веществ,мг/л   XSTO       0   4,738   1,884

Инертная часть ВВ,мг/л        XI      69    3068    3073

Окисляемая часть ВВ,мг/л      XS   101,3    17,2    8,96

Фосфаты-аккумулирующие

организмы, мг/л             XPAO       0     621   620,9

Продукты фосфор-аккумули-

рующей органики,мг/л        XPHA       0   38,35   18,75

Полифосфаты, мг/л            XPP       0    76,6    83,8

Биоразлагаемая часть раство-

рeнной органики,мгХПК/л       SS     150   1,492  0,1670

Инертная органика,мг/л        SI   16,67   16,67   16,67

Азот аммонийный,мг/л         SNH      30    7,86  0,3120

Азот нитратов+нитритов,мг/л  SNO   0,986  0,3814   7,558

Азот молекулярный,мг/л       SN2       0   27,34    27,9

Фосфор фосфатов, мг/л       SPO4    4,01    8,64   1,506
Кислород, мг/л                SO       0       0       2

Щeлочность,ммоль/л          SHCO       5   3,085   2,614

ВВ, мг/л                                  3394,4  3400,1

Потребление кислорода, кгО2/ч                  0   34,88

--------------------------------------------------------

Итого потребление кислорода: 34,88 кгО2/ч.

                 Азот общий:  8,39 мг/л.

               Фосфор общий: 1,697 мг/л.

Среднее расстояние между аэраторами, м              0,75

Количество рядов аэраторов                     0       2

Суммарное количество аэраторов, шт.            0      72

Расход воздуха на окисление, м3/ч              0   408,0

      на перемешивание ATV, м3/ч               0     347

SOTE, %                                        0   57,37

--------------------------------------------------------

Предлагаем на высоте от дна 0,4 м уложить (72 шт.) аэраторы AP-420Т в секции по участкам в следующем порядке: 0+2 ряда аэраторов.

Расчетный напор не менее                   - 7,86 м вод.ст.

Требуемый расход воздуха на одну секцию Qa = 408,0 м3/ч.
Расход воздуха с 20% запасом Qa            = 490,0 м3/ч.


На основе проделанных расчётов были представлены следующие конфигурации аэротенков, см. рисунки 6.2, 6.3.
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Рисунок 6.2 – Схема реконструируемых аэротенков и вторичных отстойников 17.1-17.6
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Рисунок 6.3 – Схема аэротенков [image: image195.wmf]=
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Проведенные расчеты и результаты моделирования работы узла биологической очистки показали следующее:
– для удаления органических загрязнений, а также всех форм азота до требуемых норм необходимо использование минимум 6 аэротенков;

– для эффективной работы вторичных отстойников с соблюдением рекомендуемых гидравлических нагрузок необходимо применение минимум 9 шт. отстойников (лучше 10 шт.);
– для выполнения условия пребывания иловой смеси во вторичных отстойниках не более 2-х часов, необходимо использование 4-х отстойников.

Из полученных данных видно, что одновременного выполнения  необходимых условий невозможно добиться без существенной переделки конструкции связки «аэротенк – вторичный отстойник». Отсюда следует, что необходимо предусмотреть более кардинальную реконструкцию узла биологической очистки.  

6.3.2. Вариант 2. Аэротенки + флотаторы

В качестве альтернативы классической схеме узла биологической очистки («аэротенк + вторичный отстойник») предлагается использование схемы «аэротенк + флотатор», что позволит уйти от вышеописанных проблем. Исходя из рекомендуемых гидравлических нагрузок на поверхность флотаторов при илоразделении (6-10 м3/ч на 1 м2 площади поверхности флотатора) достаточно будет 2-х флотаторов диаметром 19 м. При этом производительность каждого составит от 1700 до 2834 м3/ч. Более точная производительность флотаторов будет уточнена при выборе конкретного производителя оборудования.
В данном варианте полезный объем аэротенка будет увеличен за счет демонтажа вторичного отстойника, что позволит уменьшить количество эксплуатируемых резервуаров. Необходимое количество аэротенков при этом составит 6 шт.

Протокол результатов моделирования представлен ниже.

	Расход сточных вод на секцию аэротенка  Q = 5333 м3/сут.

Состав сточных вод

                    БПК5 = 170,9 мг/л.                      ХПК =   337 мг/л.

Взвешенные вещества (ВВ) = 156,6 мг/л.     Содержание золы в ВВ =  0,25.

         Аммонийный азот =    30 мг/л. Азот нитритов + нитратов = 0,986 мг/л.

         Фосфор фосфатов =  4,01 мг/л.     Доза ила в аэротенке =  3400 мг/л.

        Температура воды =    22 C.


2. Результаты расчета

Модель ЭкоСим3P  HRT = 14,69 ч  SRT = 19,05 д.
--------------------------------------------------------

Участок аэротенка N                            1       2

Длина участка, м                              17   18,80

Bпуcк cтoчныx вoд, м3/cут                   5333        

Bпуcк peциpкуляциoннoгo пoтoкa

из конца  2 участка,м3/cут                 15999

Гетеротрофная биомасса,мг/л   XH       0   369,5     368

Автотрофная биомасса,мг/л     XA       0    65,9   66,70

ХПК запасных веществ,мг/л   XSTO       0    8,38    3,64

Инертная часть ВВ,мг/л        XI      69    2799    2803

Окисляемая часть ВВ,мг/л      XS   101,3   22,85   13,14

Фосфаты-аккумулирующие

организмы, мг/л             XPAO       0     665   666,8

Продукты фосфор-аккумули-

рующей органики,мг/л        XPHA       0      44   24,17

Полифосфаты, мг/л            XPP       0    79,1    86,5

Биоразлагаемая часть раство-

рeнной органики,мгХПК/л       SS     150   1,758   0,179

Инертная органика,мг/л        SI   16,67   16,67   16,67

Азот аммонийный,мг/л         SNH      30    8,53  0,3457

Азот нитратов+нитритов,мг/л  SNO   0,986  0,3510    7,99

Азот молекулярный,мг/л       SN2       0   26,27    26,9

Фосфор фосфатов, мг/л       SPO4    4,01    8,46   1,456
Кислород, мг/л                SO       0       0       2

Щeлочность,ммоль/л          SHCO       5   3,147   2,613

Взвешенные вещества, мг/л                 3394,0  3400,1

Потребление кислорода, кгО2/ч                  0    62,4

--------------------------------------------------------

Итого потребление кислорода:  62,4 кгО2/ч.

                 Азот общий:  8,87 мг/л.

               Фосфор общий: 1,314 мг/л.

Количество рядов аэраторов                     0       4

Суммарное количество аэраторов,шт.             0     104

Расход воздуха на окисление,м3/ч               0    1386

      на перемешивание ATV ,м3/ч               0     469

SOTE, %                                        0   39,26

--------------------------------------------------------

Предлагаем на высоте от дна 0,4 м уложить (104 шт.) аэраторы AP-420Т в секции по участкам в следующем порядке: 0+4 ряда аэраторов.

Расчетный напор не менее                   - 7,93 м вод.ст.

Требуемый расход воздуха на одну секцию Qa = 1386 м3/ч.




[image: image196.png]


На основе проделанных расчётов представлена следующая конфигурация аэротенков, см. рисунки 6.5.
Рисунок 6.5 – Схема реконструируемых аэротенков [image: image197.png]


17.1, 17.2, 17.4, 17.5 и первичных отстойников поз. 16.1, 16.2переоборудованных в аэротенки 
6.4. Узел удаления фосфора

Процесс удаления фосфора биологическим путём является неустойчивым, зависит от многих факторов и не позволяет обеспечить его стабильное содержание в очищенной сточной воде.

Согласно СП 32.13330.2012 при необходимости обеспечения концентрации общего фосфора в очищенной воде менее 1 мг/л следует предусматривать комбинированные биолого-реагентные методы удаления фосфора. Поэтому, для доведения концентрации содержания фосфора до требований сброса в водоём рыбохозяйственного значения, дополнительно предусматривается узел реагентного удаления соединений фосфора.

Концентрация фосфора фосфатов в поступающих сточных водах – 4,01 мг/дм3 (12,3 мг/л PO4). Требование к очистке по фосфору (Р) составляет – 0,065 мг/дм3. Расчёты показывают о возможности биологического удаления фосфора до 1,456 мг/дм3.

Необходимо удалить фосфора фосфатов:

без БУФ: CР = 4,01 – 0,065 = 3,95 мг/дм3, 


(6.11)
с БУФ: CР = 1,456 – 0,065 = 1,391 мг/дм3.



 (6.12)
Суточное количество удаляемого фосфора составляет:

без БУФ: 
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(613)
без БУФ: 
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 (6.14)
Для удаления фосфатов методом прямого осаждения используются сульфаты и хлориды железа и алюминия. В связи с тем, что алюминийсодержащие реагенты дороже железосодержащих, то в качестве коагулянта для дефосфотации принят хлорид железа III (40% по активной части).

В соответствии со стандартом ATV-DVWK 131 E и СП32.13330.2012 (п.9.2.5.7), на 1 кг осаждаемого фосфора, необходимо 2,7 кг Fe с коэффициентом не менее 3 при остаточной концентрации фосфора фосфатов менее 0,2 мг/дм3 (принят коэффициент 4,4 по опытно-экспериментальным данным):

без БУФ: 
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с БУФ: 
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(6.16)
Масса 100 % солей железа в пересчёте на активную часть:

без БУФ: МFe2O3 = 1 366,2 × 160 / 112 = 1 951,7 кг/сут. Fe2O3,

 (6.16)
с БУФ: МFe2O3 = 480,8 × 160 / 112 = 686,9 кг/сут. Fe2O3,


 (6.17)
где: 160 – масса 1 моля Fe2O3;

112 – доля железа в 1 моле Fe2O3.

В пересчёте на товарный реагент (40% по активной части Fe2O3), масса товарного реагента составит:

без БУФ: МFe2Сl3 = 1951,7 × 100 / 40 = 4 879 кг/сут.,


 (6.18)
с БУФ: МFe2Сl3 = 686,9 × 100 / 40 = 1 717,1 кг/сут.


 (6.19)
Количество подаваемого раствора реагента при дозе 90 кг/м3 по активному веществу составит:

без БУФ: QFe2O3 = (4 879 ( 40) / (90 ( 100) = 21,7 м3/сут., 

(6.20)
с БУФ: QFe2O3 = (1 717,1 ( 40) / (90 ( 100) = 7,6 м3/сут.


 (6.21)
Количество подаваемого раствора реагента при коэффициенте часовой неравномерности 1,15:

без БУФ: qFe2O3 = 21,7 ( 1,15 / 24 = 1,04 м3/ч,



 (6.22)
с БУФ: qFe2O3 = 7,6 ( 1,15 / 24 = 0,36 м3/ч. 



(6.23)
Предусмотрены две точки дозирования реагента:

– основная точка дозирования – лоток после усреднителей (общая для двух линий);

– вспомогательная точка дозирования – насосная станция подкачки сточных вод на доочистку.

Окончательная доза реагента подлежит корректировке в процессе пусконаладочных работ и эксплуатации с контролем содержания соединений фосфора в поступающих и очищенных водах.

6.5. Расчет образующихся осадков

Отбросы с решёток.
В процессе очистки сточных вод образуются отбросы с решёток, песок, избыточный активный ил, обезвоженный осадок.

Расчётное количество сточных вод, поступающих на сооружения – 29 091 м3/сут.

Эквивалентное количество жителей (ЭЧЖ) при норме водоотведения 0,25 м3/(чел.(сут.):

n = 29 091 / 0,25 = 116 364 чел. 




(6.24)
При ЭЧЖ 116 364 чел. и удельной норме удаляемых грубых отбросов 18 л/ЭЧЖ в год, количество отбросов, задержанных на решётках с прозором 8 мм, составит:
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(6.25)
Масса отбросов при плотности 750 кг/м3 и влажности 60% составит:

М1 = 5,74 ( 100 / 400 ( 750 = 1,076 т/сут. или 393 т/год.

Песок.
Количество песка, задерживаемого в песколовках при удельной норме 0,03 л/(чел(сут.) при влажности песка 60% (концентрация 400 кг/м3) и рассчитанном эквивалентном количестве жителей 116 364 чел.:
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 (6.26)
Количество обезвоженного песка влажностью 40% (концентрация 600 кг/м3) составит:

Q = 3,49 ( 400 / 600 = 2,33 м3/сут. или 849 м3/год. 


(6.27)
Требуемая площадь Fнетто песковых площадок при удельной нагрузке 3 м3/(м2(год):

Fнетто = 487 / 3 = 162 м2.




 (6.28)
Избыточный активный ил.

В соответствии с ранее проведёнными расчётами, количество избыточного ила составляет 4 616 кг/сут. по а.с.в., с учётом коэффициента запаса 1,2 = 5 539 т/сут.

Количество избыточного ила при средней концентрации 50 кг/м3 (влажность 95%) после флотации, составит:
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 (6.29)
6.6. Аварийные иловые площадки

Иловые площадки предусматриваются как аварийные при работе узла механического обезвоживания осадков и рассчитываются на 20% годового количества осадка (п.6.3.8.6 СНиП).

Предусматриваются иловые площадки на искусственном основании с дренажём. Расчётное количество осадка:

Q = 111 ( 0,2 ( 365 = 8 103 м3/год. 


(6.30)
Удельная нагрузка на иловые площадки на искусственном основании с дренажём для данного вида осадка составляет 2,0 м3/м2 в год.

Необходимая площадь аварийных иловых площадок при климатическом коэффициенте составит 0,7 для района г. Новый Уренгой (черт.3 СНиП):

Fнетто = 8 103 / (0,7 ( 2,0) = 5 788 м2. 


(6.31)
Площадь существующих иловых площадок составляет:
· размером 82×25 м – 3 шт. Fнетто = 6 150 м2;

· размером 65,4×25 м – 1 шт. Fнетто = 1 635 м2.

Общая полезная площадь иловых площадок составляет Fнетто = 7 785 м2, что удовлетворяет требованиям на 100%.

6.7. Механически обезвоженный осадок

В качестве сравнения эксплуатационных затрат приведем расчет на два типа оборудования (центрифуги и ленточные фильтр-прессы).

Режим работы цеха механического обезвоживания осадка – 16 ч/сут. (2 смены). Часовая производительность оборудования:

q = Qtot / 16 = 111 / 16 = 6,9 м3/ч. 



(6.32)
Принимаются 2 единицы оборудования обезвоживания осадка, 1 – рабочая, 1 – резервная. Единичная нагрузка по осадку составит 6,9 м3/ч.

Количество механически обезвоженного избыточного активного ила при влажности 75% (применение ленточных фильтр-прессов с флокулянтом) составит:
фильтр-прессы: 
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(6.33)
Количество механически обезвоженной смеси осадков при влажности 70% (применение центрифуг с флокулянтом) составит:

центрифуги: 
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 (6.34)
Количество кека после обезвоживания:

· фильтр-прессы: влажность – 75%, Q = 22,2 м3/сут., 1,39 м3/ч, М = 5,55 т/сут.;
· центрифуги: влажность – 70%, Q = 18,5 м3/сут., 1,16 м3/ч, М = 5,55 т/сут.

Сравнительная характеристика применяемого оборудования для обезвоживания

Сравнительная характеристика применяемого оборудования для обезвоживания осадков (без учёта транспортных затрат) представлена в таблице 6.1.
Таблица 6.1 – Эксплуатационные затраты на механическое обезвоживание осадка
	№ п/п
	Параметр
	Размерность
	Центрифуга
	Фильтр-пресс

	1.
	Технические показатели

	1.1.
	Расчетное количество осадка по а.с.в.
	кг/сут.
	5 539
	5 539

	1.2.
	Влажность осадка
	%
	95
	95

	1.3.
	Объемное количество осадка
	м3/сут.
	111
	111

	1.4.
	Время работы оборудования
	ч/сут.
	16
	16

	1.5.
	Количество технологических линий (с резервированием)
	шт.
	2
	2

	1.6.
	Количество обезвоженного осадка по объёму
	м3/сут.
	18,5
	22,2

	1.7.
	Количество обезвоженного осадка по массе
	т/сут.
	15,7
	18,9

	1.8.
	Влажность обезвоженного осадка (кека)
	%
	70
	75

	1.9.
	Насыпная плотность обезвоженного осадка
	кг/м3
	850
	850

	1.10.
	Расход электроэнергии на 1 раб. линию обезвоживания
	кВт-ч/сут.
	1360
	560

	1.11.
	Доза флокулянта
	кг/т а.с.в.
	6,00
	3,5

	1.12.
	Суточный расход флокулянта
	кг/сут.
	33,2
	19,4

	1.13.
	Потребление водопроводной воды
	м3/сут.
	16,6
	19,4

	1.14.
	Численность обслуживающего персонала
	чел.
	4
	4

	2.
	Экономические показатели

	2.1.
	Заработная плата персонала с соц. отчислениями
	руб.-чел/мес
	25000
	25000

	2.2.
	Стоимость электроэнергии
	руб./кВт-ч
	4,16
	4,16

	2.3.
	Стоимость водопроводной воды
	руб./м3
	51,68
	51,68

	2.4.
	Стоимость флокулянта
	руб./кг
	300
	300

	3.
	Эксплуатационные затраты

	3.1.
	Затраты на флокулянт
	тыс. руб./год
	3 635
	2 124,3

	3.2.
	Затраты на водопроводную воду
	тыс. руб./год
	313,1
	365,9

	3.3.
	Затраты на персонал
	тыс. руб./год
	1 200
	1 200

	3.4.
	Затраты на электроэнергию
	тыс. руб./год
	2 065,0
	850,3

	4.
	ИТОГО:
	тыс. руб./год
	7 213,1
	4 540,5


Как видно из таблицы 6.1, затраты на применение центрифуг значительно выше, чем на ленточные фильтр-пресса. Единственное преимущество центрифуг – закрытое исполнение (препятствие распространению запахов) и меньший объем конечного продукта.

Дальнейшие расчёты проведены при использовании для обезвоживания на фильтр-прессах.

6.8. Площадки временного хранения обезвоженных осадков

Для хранения механически обезвоженного осадка должны быть предусмотрены открытые аварийные площадки с твёрдым покрытием. Вместимость площадок следует предусматривать в объёме 3-4х-месячного производства (п. 6.414 СНиП). Объем складируемого осадка составит (при влажности W=75%):

Q = 22,2 ( 30 ( 3 = 1 998 м3.



 (6.35)
При высоте слоя осадка на площадках 3 м, необходимая площадь для аварийных площадок с коэффициентом использования объёма 0,788 составит:
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(6.36)
Количество штабелей с размером основания 20(10 м (S = 200 м2) с коэффициентом использования объёма 0,788:

n = 845,2 / 200 = 4,2 шт., с сезонным запасом 1,2 = 5,04 шт. 

(6.37)
Рекомендуем применить площадки размером 20(10 м в количестве 5 шт. Вместимость одной площадки:

Q = 20(10(3 / 0,788 = 761 м3. 



(6.38)
Площадки используются для хранения осадка перед дальнейшей утилизацией.

6.9. Основные технологические параметры реконструируемых ОСК

Технологические параметры работы ОСК после реализации реконструкции представлены в таблице 6.2.

Таблица 6.2 – Технологические параметры ОСК после реконструкции

	№ п/п
	Наименование показателя
	Ед. измер.
	Значение

	1
	Расход сточных вод
	 
	 

	 
	Среднесуточный
	м3/сут.
	29 091

	 
	 
	м3/ч
	1 212,12

	 
	 
	л/с
	336,7

	 
	Коэффициент часовой неравномерности после усреднения
	 
	1,15

	 
	Максимальный часовой расход
	м3/ч
	1 393,9

	 
	Максимальный суточный расход
	м3/сут.
	32 000

	 
	Коэффициент суточной неравномерности
	 
	1,248

	2
	Механическая очистка
	 
	 

	 
	Отбросы с решеток прозор 8 мм W=70%
	м3/сут.
	8,2

	 
	Песок песколовок (W=40%)
	м3/сут.
	9,1

	3
	Биологическая очистка
	 
	 

	 
	ВВ сточных вод перед аэротенками
	мг/дм3
	156,6

	 
	БПКполн. сточных вод перед аэротенками
	мг/дм3
	244,4

	 
	Доза ила в аэротенке
	кг/м3
	2,5

	 
	Доза ила в возвратном и избыточном иле
	кг/м3
	50,0

	 
	Количество избыточного ила (прирост ила) по а.с.в. по ATV
	кг/сут.
	5 539

	 
	Количество избыточного ила (прирост ила) по объему
	м3/сут.
	111

	 
	Расход воздуха на аэрацию аэротенков
	м3/ч
	5 550

	4
	Доочистка
	 
	 

	 
	ВВ сточных вод на входе
	мг/дм3
	13,88

	 
	ВВ сточных вод на выходе
	мг/дм3
	6,0

	 
	Масса задержанных веществ
	кг/сут.
	229,2

	 
	Количество промывных вод
	м3/сут
	436,4

	 
	ВВ грязных промывных вод без реагента
	мг/дм3
	525,2

	5
	Химическая дефосфотация (максимальное количество)
	 
	 

	 
	Масса реагента (хлорное железо III) по активной части
	кг/сут.
	1 951,7

	 
	Масса товарного реагента 40%
	кг/сут.
	4 879,0

	 
	Концентрация рабочего раствора реагента
	г/л (кг/м3)
	90,0

	 
	Количество реагента 
	м3/сут.
м3/ч
	21,7
1,04

	6
	Обработка осадков
	 
	 

	6.1
	Сфлотированный избыточный ил
	 
	 

	 
	Масса избыточного ила
	кг/сут.
	5 539

	 
	Влажность ила
	%
	95

	 
	Количество ила по объему
	м3/сут.
	111,0

	6.2
	Смешение ила с флокулянтом
	 
	 

	 
	Доза флокулянта на обезвоживание
	кг/т
	3,5

	 
	Количество товарного флокулянта
	кг/сут.
	19,4

	 
	Количество 0,2%-ного раствора флокулянта
	м3/сут.
	9,7

	6.3
	Обезвоженный ил
	 
	 

	 
	Влажность механически обезвоженного ила (кека)
	%
	75,0

	 
	Концентрация кека
	кг/м3
	250,0

	 
	Насыпная плотность кека
	кг/м3
	850,0

	 
	Количество кека по объему
	м3/сут.
	22,2

	 
	Количество фильтрата
	м3/сут.
	88,8

	7
	Количество технической и водопроводной воды
	м3/сут.
	705,0

	 
	Промывка уплотнителя отбросов
	м3/сут.
	2,5

	 
	Приготовление флокулянта
	м3/сут.
	21,7

	 
	Приготовление коагулянта
	м3/сут.
	9,7

	 
	Промывка фильтров доочистки
	м3/сут.
	436,4

	 
	Промывка оборудования ЦМО
	м3/сут.
	234,7

	8
	Потребность в воздухе
	м3/ч
	13 266

	 
	Аэрация песколовок (интенсивность 3 м3/ч∙м2)
	м3/ч
	450,0

	
	Аэрация усреднителей (интенсивность 3,5 м3/ч∙м2)
	м3/ч
	2 905,0

	 
	Аэрация аэротенков
	м3/ч
	8316,0

	
	Аэрация РЧВ и РГВ (интенсивность 3,5 м3/ч∙м2)
	м3/ч
	605,0

	
	Аэрация резервуара насыщения кислородом (интенсивность 3,5 м3/ч∙м2)
	м3/ч
	990,0


7. Объемы и Этапность реконструкции КОС
7.1. Объемы реконструкции КОС

На основании проделанного анализа нормативных и рекомендательных документов (ИТС НДТ, СНиП 2.04.02-84, СП 32.13330, НДС и др.) определены основные направления модернизации.
Состав технологических сооружений, задействованных при реконструкции:
1. Сооружения механической очистки и усреднения:
· здание приемных камер и песколовок – поз. 15;
· резервуары-усреднители (2 шт.) – поз. 47;

· первичный отстойник-аэробный стабилизатор (2 шт.) – поз. 16.1-16.2;
2. Сооружения биологической очистки:
· аэротенки-отстойники (6 шт.) – поз. 17.1-17.6;
3. Сооружения доочистки и обеззараживания:

· узел доочистки с насосными группами – поз. 22;

· резервуар чистой промывной воды (1 шт.) – поз. 24;

· резервуар грязной промывной воды (1 шт.) – поз. 25;
· контактные резервуары (2 шт.) – поз. 23.1;

4. Сооружения обработки осадков:

· цех механического обезвоживания – поз. 26;

· площадка для складирования обезвоженного осадка (1 шт.) – поз. 40.

· аварийные иловые площадки (4 шт.) – поз. 39;
· песковая площадка (1 шт.) – поз. 41;
5. Вспомогательные технологические сооружения:

· сливная станция – поз. 49.

· воздуходувная станция – поз. 19;
· насосно-воздуходувная станция – поз. 49;
· насосно-компрессорная станция – поз. 20;

· КНС-2 – поз. 29а;

· КНС-3 – поз. 29;

· иловая насосная станция – поз. 42;
7.2. Этапность реконструкции КОС в условиях работающих сооружений
1 Этап
Реконструкция узла усреднения. Включает в себя:

· замену системы барботирования сточных вод;

· замену насосного оборудования на современные насосы с ПЧТ;

· оборудование усреднителей уровнемерами;

· установка расходомера для учета усредненных сточных вод.

На данном этапе работа КОС-55 происходит в штатном режиме, но усреднение происходит через один усреднитель. Второй в этот момент реконструируется с частичной заменой насосов. Затем первый выводят из эксплуатации на реконструкцию с заменой оставшихся насосов, а второй включают в работу. После реконструкции двух усреднителей и замены всех насосов весь поток сточных вод подается через усреднители, тем самым снижая неравномерность подачи стоков на узел биологической очистки. 

2 Этап
Реконструкция узла механической очистки и аэротенков п.17.3, 17.6. Включает в себя:

· замену щитовых затворов;

· замену бункеров накопителей песка на установки промывки и обезвоживания пескопульпы;

· реконструкцию первичных отстойников (поз. 16.1, 16.2) с переоборудованием их под аэротенки с применением технологий нитрификации и денитрификации;

· реконструкцию аэротенков поз.17.3, 17.6 с переоборудованием их под флотационное разделение иловой смеси с последующей аэробной минерализацией избыточного ила;

На данном этапе работа первичные отстойники выводятся из работы, при этом поток сточных вод, минуя отстойники, подается напрямую в аэротенки. Для возможности подачи сточных вод в аэротенки минуя первичные отстойники, предварительно осуществляется врезка перемычки (Ду 1200 мм) между трубопроводами М2-2 (Ду 1200 мм) и М17 (Ду 800 мм). Избыточный ил при этом временно отводится в одну из емкостей аэробных стабилизаторов, незадействованную в момент реконструкции и далее либо отводится на иловые площадки либо на ЦМО до того момента пока не будет выполнена реконструкция аэротенков поз.17.3, 17.6 во флотационные установки совмещенные с минерализаторами. 
[image: image138.jpg]Vepemreneie

CTOHHBIE BOABI
Vs Hrnosas
= cxech | 4
. /|
% | \_7 Ocpernenmbie
% § 4 /| cToursre BosI
g
¢ ¢
E Droratop /
5 A Sl ) 4 4
yporerx Sl = LIPS LT IIIT IS DI ITEIIIII SISO
Vs %
5 4 = 4 g
= N7 AspoGsiit
[ Sl U g % 7l crabumnarop
£ 7 g §§ v g __—] crabumizatop
SR «:E g5 [30br0uEBI 17 [ 4 %
2
S RS ERY
% % # 7
4
- 4 4 ¢
I AT I ITEIII LTI ETIIRD o,

\HHCOC BO3BPATHOIO I Asparopst AKBA-T}\/





Рисунок 7.1 – Компоновка узла аэротенк + флотатор
В реконструируемом сооружении демонтируется первичный отстойник и вместо него организуются зоны перемешивания (с установкой механических мешалок) и зоны аэрации (с установкой аэрационной системы), разделяемые перегородкой. После этого переоборудованные отстойники запускаются в работу. Параллельно выполняется реконструкция аэротенков поз.17.3, 17.6 во флотационные установки совмещенные с минерализаторами. В реконструируемых сооружениях демонтируется вторичные отстойники и вместо них на колоннах устанавливаются радиальные флотаторы. Устанавливаются они на такой отметке, чтобы иловая смесь из реконструируемых аэротенков самотеком поступала на флотаторы. Ниже флотаторов организуются минерализаторы, аналогично существующим, но с понижением гидравлического уровня ниже флотаторов. В минерализаторах выделяются перегородкой зоны, в которые подается сфлотированный ил из флотатора, откуда потом часть ила переливается в сам минерализатор (избыточный активный ил), а часть (возвратный активный ил) откачивается насосом в реконструированные аэротенки. Далее избыточный минерализованный активный ил выводится на ЦМО или на иловые площадки. Осветленная на флотаторах вода по временной схеме отводится на узел доочистки на каркасно-засыпные фильтры или же в контактные резервуары.

3 Этап
Реконструкция узла биологической очистки. Включает в себя:

· реконструкцию аэротенков 17.1, 17.2, 17.4, 17,5 с разбивкой на зоны нитрификации и денитрификации;

· замена системы аэрации;

· установка перемешивающего оборудования и оборудования организации рецикла;

· установка анализаторов; 

· демонтаж вторичных отстойников.

На данном этапе аэротенки выводятся из эксплуатации и реконструируются поочередно. Например, выводится из эксплуатации аэротенк 17.1, в нем демонтируется вторичный отстойник, производится установка перегородок для организации зон аэрации и перемешивания, и выполняется установка необходимого оборудования (аэраторы, мешалки, насос рецикла) и датчиков (растворенного кислорода, аммонийного азота). При этом остальные аэротенки со вторичными отстойниками продолжают работать в штатном режиме. 

Ввиду подачи стоков после усреднения и, соответственно, уменьшения гидравлической нагрузки на вторичные отстойники, вывод одного-двух аэротенков совмещенных с отстойником из работы существенно не отобразится на качестве очистки. 

После реконструкции аэротенка 17.1 он запускается в работу совместно с одним из ранее установленных флотаторов. При этом иловая смесь из аэротенка подается на флотатор самотеком, а возвратный ил из выделенной зоны стабилизатора подается насосом в точку подачи сточных вод в аэротенк. Т.к. количество подаваемых сточных вод в уже отреконструированный аэротенк ограничивается не площадью поверхности вторичного отстойника, а необходимым объемом для окисления органики и удаления соединений азота, то нагрузку на него можно увеличить примерно в два раза, по сравнению с аэротенком совмещенным с отстойником. Таким образом, после запуска аэротенка 17.1 дальше можно реконструкцию проводить на двух аэротенках одновременно (например, аэротенки 17.2, 17.4), тем самым сократив время на ее проведение без особого ущерба эффективности очистки. Далее в такой же последовательности произвести реконструкцию аэротенка 17.5. 

После реконструкции аэротенков объема 6-ти аэротенков хватит для очистки расчетного расхода сточных вод. Поэтому сооружения ББО1-4 можно вывести из эксплуатации или законсервировать.

4 Этап
Реконструкция узла доочистки. Включает в себя:

· удаление загрузки из каркасно-засыпных фильтров и размещение в освободившихся резервуарах дисковых тканевых фильтров;

· реконструкцию резервуаров чистой и грязной промывной воды с заменой системы барботирования;

· замена насосного оборудования;

· реализация узла реагентного удаления фосфора, с установкой узла растаривания товарного реагента, приготовления и дозирования раствора реагента.

На данном этапе установку дисковых тканевых фильтров в резервуары каркасно-засыпных фильтров (после удаления загрузки) можно производить без остановки подачи стоков на доочистку, т.к. на этапе доочистки используются не все фильтры. Установку фильтров можно производить как поочередно, так и всех сразу. При реконструкции РЧВ и РГВ, а так же при замене насосов, узел доочистки необходимо будет временно остановить, пустив очищенные сточные воды через контакные резервуары, минуя узел доочистки.

Параллельно реконструкции фильтров необходимо произвести установку узла растаривания сыпучего реагента (в случае использования сухого реагента) и станцию приготовления и дозирования раствора реагента для дефосфотации сточных вод. Ванны, в которых ранее были установлены барабанные сетчатые фильтры, можно использовать в качестве резервуаров смешения сточных вод с коагулянтом, после которых выпавший в осадок фосфор будет задержан на дисковых тканевых фильтрах совместно с выносимым после флотации активным илом.

5 Этап
Реконструкция узла обеззараживания и насосно-воздуходувных станций, ЦМОО, реализация диспетчеризации. Включает в себя:

· демонтаж оборудования дозирования гипохлорита кальция;

· установка оборудования обеззараживания; 

· перепрофилирование контактных резервуаров в резервуары насыщения очищенных сточных вод кислородом;

· замена воздуходувок ТВ 80-1,8 на современные турбовоздуходувки с частотным регулированием производительности;

· замена устаревшего насосного оборудования на современные энергоэффективные насосы;

· замена центрифуг на ленточные фильтр-пресса с узлом приготовления и дозирования раствора флокулянта;

· организация диспетчерского пункта с выводом на него сигналов от датчиков (уровнемеров, расходомеров, анализаторов и т.д.).
На рисунке 7.2 представлены компоновочные решения КОС-55 с учетом реконструкции согласно рекомендуемой технологической схеме.
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Рисунок 7.2 – Компоновочные решения КОС-55 с учетом реконструкции
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Рисунок 7.3 – Схема технологических трубопроводов КОС-55 после реконструкции
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Рисунок 7.4 – Профиль потока СВ КОС-55 после реконструкции

8. Достижимое качество очистки сточных вод

8.1. Используемые материалы

Использованы следующие источники данных по эффективности очистки на сооружениях:

1. После биологической очистки – по данным ATV-DVWK 131E и математической программы ЭкоСим (пакет компьютерных программ «Май Проект»).

2. После доочистки – по данным СНиП 2.04.03-85 (табл. 53), и опыту эксплуатации аналогичных сооружений.
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На очистных сооружениях в целом:
– «Методические рекомендации по расчёту количества и качества принимаемых сточных вод и загрязняющих веществ в системы канализации населённых пунктов» (Приказ Госстроя России №75 от 06.04.2001 г.).

– Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям ИТС 10-2015 «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов».

4. Фактические результаты работы очистных сооружений (по результатам 2015-17 г.г.).

8.2. Достижимое качество очистки

Достижимое расчётное качество очистки представлено в таблице 8.1.

Таблица 8.1 – Достижимое качество очистки сточных вод
	№ п/п
	Наименование показателя
	Поступающие СВ, мг/дм3
	СВ после 

очистки, мг/дм3
	Эффект. очистки, %
	Норма НДС, мг/дм3

	1
	рН
	7,17
	6,5-8,5
	–
	–

	2
	ХПК
	337,0
	≤50,0
	85,2
	–

	3
	БПК5
	170,9
	≤3,0
	98,2
	3,0

	4
	Взвешенные вещества
	156,6
	≤6,45
	95,9
	6,45

	5
	Ион аммония
	38,5
	≤0,5
	98,7
	0,5

	6
	Нитрит-анион
	0,173
	≤0,08
	–
	0,08

	7
	Нитрат-анион
	4,13
	≤40,0
	–
	40,0

	8
	Фосфаты (по Р)
	4,01
	≤0,065*
	98,4*
	0,065

	9
	Нефтепродукты
	1,13
	≤0,05
	95,6
	0,05

	10
	АПАВ
	3,47
	≤0,1
	97,1
	0,1

	11
	Железо общее
	3,7
	≤0,1
	97,3
	0,1

	12
	Сухой остаток
	257,6
	≤257,6
	–
	249,0

	13
	Сульфаты
	23,8
	≤23,8
	–
	30,0

	14
	Хлориды
	42,9
	≤42,9
	–
	41,0

	15
	Кислород растворенный
	–
	4-6
	–
	4-6


* – при применении реагентного удаления фосфора.
9. ОБОРУДОВАНИЕ, применяемое при реконструкции
9.1. Узел усреднения сточных вод

Для усреднения и аккумулирования сточных вод применяются существующие резервуары-усреднители – вертикальные стальные резервуары, 2 шт., общим объемом 5 000 м3, рабочим объемом 2 700 м3 каждый. 

В качестве мер по модернизации оборудования усреднителей предлагается замена установленного насосного оборудования на современные центробежные насосы с ПЧТ, демонтаж и замена системы барботирования, установка в емкостях усреднителей датчиков уровня и расходомера на трубопроводе подачи усредненных сточных вод на блок биологической очистки.

Насосное оборудование

Насосы водяные центробежные предназначены для перекачивания усредненных сточных вод в блок биологической очистки (ББО) и оснащен ПЧТ для регулировки режимов работы.
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Рисунок 9.1 – Центробежный насос сухой установки
Принцип работы центробежного водяного насоса

Устройством, создающим повышенное давление для перекачки, является вращающийся элемент (крыльчатка, рабочее колесо), герметично устанавливаемый в спиральном корпусе. Вращающийся элемент соединен с приводом (двигателем), который подает энергию вращения крыльчатке. Перемещение жидкости через насос основано на действии центробежных сил.

Конструктивные особенности и преимущества

· широкий диапазон расходов перекачиваемых жидкостей;

· высокая надежность, обеспечивающая непрерывную многолетнюю безаварийную работу насоса;

· перекачка большинства видов сред, в том числе: сильно загрязненных, холодных, горячих, агрессивных, с включением волокнистых, слипающихся или абразивных частиц;

· специальные конструкции, минимизирующие эффект гидравлических ударов;

· простота установки, монтажа и длительный срок эксплуатации;

· широкий ряд конструктивных особенностей, в том числе вертикальной и горизонтальной установки, одно- и многоступенчатые.

Компания «МайПроект» использует при проектировании и осуществляет поставки любых промышленных центробежных насосов для воды ведущих мировых производителей. Сертифицированные специалисты нашего предприятия осуществляют оптимальный подбор насосов, шеф-монтаж и ввод в эксплуатацию, гарантийное и последующее сервисное обслуживание.

Автоматическое управление насосными агрегатами является неотъемлемой частью АСУ ТП станций очистки природных и сточных вод.

Система барботирования

Аэраторы АКВА-ПРО-М

Для аэрирования и барботирования резервуаров предполагается использовать аэрационную систему АКВА-ПРО-М на основе трубчатых аэраторов АФТ АПМ-АФ-128Т.

Основным элементом аэрационной системы АКВА-ПРО-М являются аэраторы АФТ АПМ-АФ-128Т, производимые на базе профилированной каркасной трубы – это универсальные мелкопузырчатые аэраторы повышенной прочности, долговечности, надёжности.

Принципиальное устройство аэраторов АФТ АПМ-АФ-128Т показано на рисунке 1.2.
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1 – перфорированный каркас из профилированной ПЭ трубы; 2 – уплотнительные резиновые кольца; 3 – внутренний слой диспергатора в виде оплётки из полимерного материала; 4 – наружный слой диспергатора из напиленного ПЭ; 5 – отверстия; 6 – продольные воздушные полости

Рисунок 9.2 – Принципиальное устройство аэратора АФТ АПМ-АФ-128Т

Система аэрации АКВА-ПРО М на основе трубчатых аэраторов АФТ АПМ-АФ-128Т кроме самих аэраторов включает в себя следующие основные компоненты:

· опуски;

· коллекторы воздухораспределительные;

· переходные муфты для присоединения аэрационных лучей к коллектору (опуску) из металла;

· заглушки-пробки;

· скользящие опоры для крепления аэраторов и воздухораспределительных коллекторов к дну ёмкости.

Основные технические характеристики аэраторов АФТ АПМ-АФ-128Т представлены в таблице 9.1.

Таблица 9.1 – Основные технические характеристики аэраторов АФТ АПМ-АФ-128Т

	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Номинальное значение

параметра

	Номинальная длина аэратора*
	м
	1;  1,5;  2

	Наружный диаметр аэратора
	мм
	128+2

	Внутренний диаметр каркаса
	мм
	88

	Гидравлическое сопротивление аэратора
	мм.в.ст.
	85 ÷ 273

	Рабочее давление
	м.в.ст.
	1 ÷ 10

	Производительность аэратора

           -     минимальная

           -     оптимальная

           -     максимальная
	нм³/час на м.п.
	6

10 ÷ 12

21

	Размер пузырьков воздуха
	мм
	2 ÷ 5


Примечание. *Под номинальной длиной аэратора понимается расстояние, перекрываемое одним аэратором в аэрационном луче после его сборки.

Расходомеры и датчики уровня

Для контроля и измерения уровней в емкостях усреднителей устанавливаются датчики уровня контактным либо бесконтактным методом. Уровнемеры позволяют получить информацию об уровнях в емкостях резвуаров, осуществлять контроль уровней и получать информацию для архивирования данных.

С помощью датчиков уровня контролируются:

· минимальный уровень (отключение подающего насоса 1 и 2);

· средний уровень (включение подающего насоса 1 или 2);

· максимальный уровень (включение подающего насоса 1 и 2);

· аварийный уровень (отключение подающих насосов).
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Рисунок 9.2 – Уровнемер
Для измерения расхода поступающей жидкости на трубопроводе подачи усредненных сточных вод из усреднителей на узел биологической очистки устанавливается расходомер.
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Рисунок 9.3 – Расходомер и пример его установки
Расходомерные устройства (тип определяется по проекту) позволяют получать полную и достоверную информацию о расходах потоков в технологическом процессе с возможностью для архивирования данных.
9.2. Узел механической очистки

9.2.1. Песколовки

Для реконструируемых песколовок предлагаем использовать для сбора донного осадка (песка) скребковую систему Finnchain, рисунок 1.8.
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Рисунок 9.4 – Цепные скребковые системы для прямоугольных резервуаров
Донный скребок спиральной формы

Спиральная форма скребка достигается за счёт соединения нескольких перекладин, с помощью соединительных элементов на их концах, изготовленных из нержавеющей стали марки AISI 304. Используемые в данной системе перекладины типа FC-310 имеют в сечении коробчатую форму.

Скребковые перекладины оснащены резиновой планкой, что позволяет достичь оптимальной очистки. Резиновая планка устанавливается в специальный жёлоб, находящийся в нижней части перекладины.

Скребок крепится к опорному блоку, расположенному вокруг трубы для входящих сточных вод, находящейся в центре резервуара. Все соединительные элементы изготовлены из нержавеющей стали марки AISI 304. В одном резервуаре используются минимально 2 спиральных скребка.

Донный скребок грабельной формы

Скребок грабельной формы состоит из двух параллельных пластин - ствола, который устанавливается в резервуаре радиально. Скребковые пластины присоединены к нему наискосок, в виде исходящих лучей.

Традиционное положение скребков можно, в случае необходимости, свободно изменить. Для ствола скребка применяются пластины типа FC-220, имеющие в сечении форму короба, для скребков-лучей - тип FC-300. В случае большого слоя илового осадка, высоту скребка можно удвоить. Таким образом, высота скребка достигнет 500 мм.

Все скребки оснащены резиновыми прокладками для обеспечения тщательного сбора осадка. Прокладка устанавливается в специальный жёлоб, находящийся в нижней части пластины.

Скребок крепится к опорному блоку около трубы для входящих сточных вод, находящейся в центре резервуара. Все соединительные элементы изготовлены из нержавеющей стали марки AISI 304. В один резервуар устанавливается минимально 2 скребка.
9.2.2. Установки промывки и обезвоживания пескопульпы
Установка для промывки пескопульпы предназначена для вымывания органических включений из пескопульпы с одновременным его обезвоживанием и транспортировкой в контейнер. Применяется как на коммунальных сточных водах, так и на промышленных.
На выходе из установки – сухой песок, пригодный для отсыпки территории ОСК. 

Общий вид классификаторов песка представлен на рисунке 9.5.
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Рисунок 9.5 – Общий вид оборудования промывки и обезвоживания пескопульпы
Принцип работы.
Пескопульпа из бункеров песколовок подается в установку через подводящий трубопровод и поступает через камеру закручивания потока в резервуар. Закрученный поток переводится из вертикального направления в горизонтальное, причем в резервуаре образуется определенное направление течения, так что возникают оптимальные условия для отделения минеральных включений из смеси. Поскольку осаждение зависит как от размеров частиц, так и от их плотности, то осаждаются не только минеральные, но и органические включения. Собственно выделение песка, т.е. отделение минеральных частиц от органических, осуществляется в нижней части устройства, где не происходит интенсивного движения. Для этого в устройство подается снизу определенное количество воды, благодаря чему создается «кипящий», или псевдосжиженный слой, в котором частицы ведут себя, как в кипящей жидкости, постоянно сталкиваясь друг с другом. Этот кипящий слой позволяет отделять органические вещества от минеральных – независимо от размеров частиц. Такое разделение по плотности компонентов пескоорганической смеси поддерживается гребковым механизмом с низкой скоростью вращения. Очищенный от органических включений песок автоматически выводится наружу шнековым транспортером. При этом он обезвоживается статическим способом, а затем сбрасывается в контейнер. Оставшиеся в устройстве органические вещества выводятся через специальный сток – тоже автоматически, но в прерывистом режиме и в зависимости от параметров технологического процесса.

Преимущества:

· сепарация и обезвоживание песка в одной установке;

· влажность песка на выходе: <10 %;

· частичное уменьшение органической доли в песке;

· высокая производительность при низких эксплуатационных затратах;

· автоматическая система управления;

· полностью закрытая компактная система;

· возможно морозостойкое исполнение.
Ввиду уменьшения влажности песка его объем значительно снижается, что способствует снижению затрат на его транспортировку на полигон твёрдых бытовых отходов. Установки закрытого типа (без выделения вредных запахов) изготавливаются из нержавеющей стали, не требуют постоянного присутствия обслуживающего персонала, занимают маленькую площадь в помещении и обеспечивают минеральный осадок на выходе с потерями при накаливании менее 3%.
9.2.3. Щитовые затворы

При реконструкции предлагаем применить затворы щитовые лотковые, предназначенные для герметичного перекрытия потоков в крайнем нижнем положении щита. Устанавливаются в лотках (открытых каналах) методом заливки бетоном или методом приварки.

Устройство

Затвор щитовой лотковый состоит из рамы, по стойкам которой при помощи маховика винтовой передачи перемещается щит с закреплённым на нем резиновым уплотнителем, повторяющим контур лотка (открытого канала), и приспособлением для герметичного его поджатия к раме.

К наружным поверхностям стоек рамы приварены закладные детали, служащие арматурой при заливке бетоном.

Параметры предлагаемого оборудования могут уточняться в процессе выполнения проектных работ по его привязке к месту установки с выдачей соответствующих рекомендаций и разработкой монтажных чертежей.
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Рисунок 9.6 – Установка щитового затвора в канале (слева) и конструкция затворов (справа)
Отличительные особенности:

· герметичность лотковых щитовых затворов в крайнем нижнем положении его щита обеспечивается оригинальной конструкцией механизма уплотнения с использованием маслобензокислотощелочестойкой резины уплотнителя;

· щитовые лотковые затворы по желанию Заказчика могут изготавливаться из коррозионностойких и углеродистых (с химически стойкими защитными покрытиями) сталей;

· опора винтовой передачи содержит самоустанавливающийся стандартный подшипник качения, установленный в пылекаплезащищенном исполнении;

· сборно-разборная конструкция изделия обеспечивает его повышенную ремонтопригодность (простота замены уплотнителя, подшипника, винта и ползуна винтовой передачи);

· простота конструкции изделия обеспечивает его надёжную и длительную эксплуатацию (срок службы изделия не менее 25 лет);

· простое техническое обслуживание (заключается в периодической смене смазки подшипника винтовой передачи).
9.3. Узел биологической очистки

9.3.1. Аэротенки

9.3.1.1. Система аэрации
Предлагается замена аэрационной системы в емкостях аэробной стабилизации линии КОС-16 (п.16.1-16.2), биологической очистки линий (п.17.1-17.6).

АКВА-ТОР (АР-420Т) – универсальный аэратор, обладающий высокими массообменными характеристиками. Совмещает в себе достоинства мембранного дискового аэратора и производительность пористого трубчатого аэратора. На один аэратор допустима подача воздуха в широком диапазоне расходов. Исключается возможность образования застойных зон в аэротенке.

Описание

АКВА-ТОР – это уникальный сверхмощный аэратор (рисунок 9.7) с эластичной пористой мембраной, аналогам которого нет даже у европейских производителей аэрационных систем. Производительность 1-го аэратора АКВА-ТОР равна трём стандартным 12-дюймовым мембранным аэраторам.
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Рисунок 9.7 – Внешний вид аэратора и пример его установки
Удельные экономические характеристики аэратора (перенос кислорода на один аэратор) таковы, что делают этот аэратор особенно выгодным для применения на крупных станциях биологической очистки.
АКВА-ТОР представляет собой аэрирующий модуль с кольцеобразным диспергатором, имеющим центральное отверстие для прохода воды. Выполнение диспергатора кольцеобразным позволяет воде вместе с находящимся на дне аэротенка илом подниматься сквозь центральное отверстие (эрлифтный эффект), что способствует турбулизации потока на поверхности воздушных пузырьков и, тем самым, ускорению процессов насыщения воды кислородом. 

Вторым следствием наличия отверстия для прохода воды внутри кольцевого аэратора является изменение структуры водовоздушного факела, который практически не сжимается. Вследствие этого коалесценция воздушных пузырьков существенно ослабевает и коэффициент массопередачи возрастает.

Экспериментально доказано, что кольцеобразная конструкция приводит к повышению коэффициента массопередачи на 15-20 %.

Особенности аэратора

· дополнительный эрлифтный эффект;
· увеличена прочность и надёжность воздухоразводящей системы, упрощён монтаж;

· материал мембран (в зависимости от состава сточных вод):

· EPDM,

· EPDM с защитным слоем тефлона,

· силикон,

· полиуретан.
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1 – мембрана; 2 – корпус аэратора; 3 – резиновая втулка;
4 – шаровый клапан (опция); 5 - воздухоразводящая труба; 6 – крепёжный элемент
Рисунок 9.8 – Конструкция аэратора  АКВА-ТОР

Конструкция

Аэратор АКВА-ТОР (рисунок 9.8) имеет корпус (2) с патрубком и резиновой втулкой (3) для соединения с воздухоразводящими трубами (5) и подачи воздуха, а также расположенную на опорной поверхности корпуса резиновую диспергирующую мембрану (1). Для эксплуатации сооружений с периодической подачей воздуха (РППД, нитри-денитрификация с переменными зонами) опционально применяется шаровый клапан (4).
Диспергирующая мембрана выполнена с центральным отверстием.

Крепление диспергирующей мембраны в корпусе осуществляют за счёт размещения Т-образных выступов корпуса в соответствующих им Т-образных внутренних пазах диспергирующей мембраны. При этом фиксирующие шипы мембраны входят в соответствующие щелевые пазы корпуса и закрепляются в нем за счёт утолщений на конце шипов.

Крепление аэратора к воздухоразводящим трубам производится с помощью резиновой втулки (сопрягаемой по внутреннему диаметру с патрубком корпуса аэратора, а по наружному диаметру с диаметром отверстия в воздухоразводящих трубах) и двух хомутов из нержавеющей стали. 

Таблица 9.2 – Основные технические характеристика аэратора

	№
	Наименование параметра
	Ед. измер.
	Значение

	1
	Наружный диаметр аэратора
	мм
	420

	2
	Внутренний диаметр аэратора
	мм
	170

	3
	Расстояние от поверхности аэратора до оси воздуховода
	мм
	130

	4
	Диаметр воздуховода
	мм
	110

	5
	Материал: 

мембраны – EPDM с защитным слоем тефлона, силикона, полиуретана, в зависимости от особенностей стока

корпуса – полипропилен марки 1030
	
	(ТУ2500-376-00152106-94)

(ТУ2211-020-00203521)

	6
	Производительность аэратора
	м3/час
	10-18

	7
	SOTE (эффективность насыщения кислородом)
	%/м
	5,8-7,1


Данные гидравлических и массобменных характеристик аэраторов АФТ АПМ-АФ-128Т представлены на рисунке 9.9.
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Рисунок 9.9 –Зависимость гидравлического сопротивления аэраторов и стандартной эффективности переноса кислорода (SOTE) от расхода воздуха
Преимущества:
· снижение гидравлического сопротивления при одновременном росте эффективности переноса кислорода;

· уникальные показатели растворения кислорода аэратором – более 0,2 кгО2/час на каждый метр погружения;

· производительность в 2-2,5 раза выше, чем у аналогичных 12” аэраторов;

· высокая эффективность насыщения кислородом воды (SOTE).

Эрлифтный эффект

В процессе работы обычного дискового аэратора над диспергатором образуется водо-воздушный факел, который на некотором расстоянии от аэратора сжимается, при этом в зоне сжатия формируются вихри, способствующие коалесценции - слиянию мелких пузырьков воздуха в крупные.

Этот недостаток устранён в конструкции аэратора АР-420. Выполнение диспергатора кольцеобразным позволяет воде вместе с находящимся на дне аэротенка илом подниматься вверх сквозь центральное отверстие в диспергаторе (эрлифтный эффект). 

При этом предотвращается залегание ила под аэратором, ил попадает в водовоздушный факел над диспергатором, что способствует турбулизации потока на границе вода – иловый хлопок и, тем самым, ускорению процессов очистки воды. 

Простая и оригинальная конструкция кольцевого аэратора, обеспечивающая создание оптимальных условий растяжения резины и степени открытия отверстий в периферийной перфорированной зоне аэратора и исключение высокоскоростного водо-воздушного ядра в центре, позволила обеспечить высокую эффективность переноса кислорода и повысить производительность аэратора АКВА-ТОР до 15-25 м3/ч, по сравнению с 4-6 м3/ч, характерной для большинства зарубежных аэраторов. 
9.3.1.2. Оборудование перемешивания и рециркуляции

Зона перемешивания аэротенка – это участок аэротенка с дефицитом растворенного кислорода, где некоторые виды микроорганизмов активного ила в качестве источника дыхания способны использовать окислы азота. Для предотвращения осаждения активного ила в этих зонах применяют механические мешалки (см. рисунок 9.10).

После аэротенков иловая смесь подаётся для отстаивания во вторичные отстойники. Удаление осевшего активного ила из приямков отстойников производится погружными насосами. При этом возвратный ил подаётся в аэротенки, а избыточный выводится из системы на дальнейшее уплотнение и обезвоживание.

Насосное оборудование.
Для организации внутреннего рецикла иловой смеси из конца второго коридора в начало первого коридора аэротенка рекомендованы погружные горизонтальные насосы.

Погружные насосы (см. рисунки 9.11 и 9.12) предназначены для экономичного и надёжного перекачивания чистых, сильнозагрязнённых сточных вод, сточных вод с твёрдыми и волокнистыми включениями, фекальной массы и осадка в коммунальном хозяйстве и промышленной области.

Для организации подачи рециркуляционного активного ила из иловой камеры в начало биологической очистки предлагаются погружные вертикальные насосы.
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	Рисунок 9.10 – Погружные механические мешалки
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	Рисунок 9.11 – Погружной насос типа «мешалка в трубе»
	Рисунок 9.12 – Схема установки оборудования для

обеспечения внутренней рециркуляции


Достоинства данных насосов: долговечность, надёжность, высокий КПД, низкие эксплуатационные расходы, широкий диапазон рабочих характеристик, модульная система конструкции, простота установки, компактность, низкий уровень шума.

Высокий КПД насосов позволяет во многих случаях окупить капитальные вложения на их покупку за счёт снижения энергопотребления. Модульная система конструкции насосов упрощает их техническое обслуживание, обеспечивает низкую стоимость запасных частей, резко сокращает расходы на ремонт и техническое обслуживание.

Насосное оборудование.
Для организации подачи рециркуляционного активного ила из иловой камеры в начало биологической очистки предлагаются консольные и погружные насосы.

Достоинства данных насосов: долговечность, надёжность, высокий КПД, низкие эксплуатационные расходы, широкий диапазон рабочих характеристик, модульная система конструкции, простота установки, компактность, низкий уровень шума.

Высокий КПД насосов позволяет во многих случаях окупить капитальные вложения на их покупку за счёт снижения энергопотребления. Модульная система конструкции насосов упрощает их техническое обслуживание, обеспечивает низкую стоимость запасных частей, резко сокращает расходы на ремонт и техническое обслуживание. 

Насосы предназначены для экономичного и надёжного перекачивания чистых, сильнозагрязнённых сточных вод, сточных вод с твёрдыми и волокнистыми включениями, фекальной массы и осадка в коммунальном хозяйстве и промышленной области. Погружные моноблочные одноступенчатые вертикальные насосы со встроенным герметичным асинхронным электродвигателем от 1,3 до 900 кВт (в обычном и взрывозащищённом исполнениях), выдерживают большую глубину погружения. Рабочие колеса открытого или закрытого типа, одно- и многолопастные. Допускается "сухая" и "мокрая" установка в вертикальном или горизонтальном положениях.
9.3.1.3. Анализаторы контроля основных технологических параметров

Для контроля и измерения основных технологических параметров (растворенного кислорода, аммонийного азота, взвешенных веществ и т.д.) в емкостях блока биологической очистки (поз. 17.1-17.6)  устанавливаются соответствующие анализаторы. 

Данные анализаторы позволяют получить информацию о содержании вышеперечисленных загрязняющих веществ и растворенного кислорода (от которого подается сигнал к воздуходувкам с ПЧТ для регулировки подачи воздуха) для осуществления контроля технологического процесса очистки и архивирования данных.
9.3.2. Турбовоздуходувки

В качестве модернизации цеха воздуходувного оборудования предлагается применение современных воздуходувок с ПЧТ.

Высокоскоростная одноступенчатая центробежная турбовоздуходувка GL-TURBO со встроенным редуктором и регулируемыми входными направляющими лопатками, с выходным поворотно-лопастным диффузором предназначена для нагнетания и эффективного регулирования подачи воздуха в технологических процессах. Турбовоздуходувка соответствует последней версией американского стандарта API 672. Срок эксплуатации турбовоздуходувки составляет более 20 лет с большим межремонтным периодом.

Конструкция турбовоздуходувки. 

Турбовоздуходувка имеет компактный размер и высокую стабильность работы благодаря встроенным в единый корпус редуктору и направляющим входным и выходным лопаткам. Конструкция турбовоздуходувки представлена на рисунке 9.13. 
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Рисунок 9.13 – Конструкция центробежной одноступенчатой турбовоздуходувки со встроенным редуктором и направляющими входными и выходными лопатками
Технические характеристики турбовоздуходувок GL-TURBO

· диапазон регулирования производительности – от 100 % до 45 %; 

· диапазон давления на выходе – от 40 кПа до 300 кПа (изб.) 

· мощность электродвигателя - от 75 кВт до 4 500 кВт; 

· скорость электродвигателя – 3000 об/мин; 

· КПД – до 86 %;
Диапазоны работы турбовоздуходувок GL-TURBO представлены на рисунке 9.14. 

[image: image160.emf]
Рисунок 9.14 – Диапазоны работы турбовоздуходувок GL-TURBO

Принцип работы турбовоздуходувки.
Принцип работы турбовоздуходувки следующий: через воздухозаборник воздух попадает на регулируемые входные профилированные направляющие лопатки, которые направляют поток воздуха под углом по ходу вращения рабочего колеса (импеллера), создавая равномерное осесимметричное поле скоростей и обеспечивая установившийся поток воздуха перед рабочим колесом, а так же вход потока в рабочее колесо с минимальными потерями. 

Рабочее колесо (импеллер) разгоняет воздушный поток, который поступает на регулируемые, обтекаемой формы, направляющие лопасти (так называемый обратный направляющий аппарат – диффузор) расположенные за рабочим колесом. 

Лопасти диффузора образуют лопаточный венец, в котором повышается давление за счёт снижения скорости воздуха, однако поток остаётся закрученным, что позволяет уменьшить потери на трение.
9.3.3. Флотаторы для илоразделения
Флотатор представляет собой цилиндрический корпус. Специально для целей илоразделения флотатор имеет большую площадь открытой поверхности воды и увеличенное время пребывания.  
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Рисунок 9.15 – Радиальный флотатор 
Подача водовоздушной смеси и иловой смеси, содержащей сфлокулированные хлопья ила, осуществляется в центральную часть флотатора. Из центральной распределительной колонны смесь распределяется по всему объему флотатора.  

Во флотаторе происходит интенсивное разделение иловой смеси.  

Хлопья ила, увлекаемые воздухом, поднимаются на поверхность воды и образуют устойчивый слой флотошлама. По рельсу цилиндрической части вращается каретка, на которой установлен спиральный сборник. Вращаясь, спиральный сборник зачерпывает флотошлам и сбрасывает его в центральную трубу для вывода из флотатора. Флотошлам выходит из флотатора самотеком. 

Вода без загрязнений собирается в коллекторе постоянной скорости. Вода выходит из флотатора самотеком через регулируемый перелив, установленный на наружной стенке флотатора.  

Осевшие загрязнения выводятся под действием гидростатического давления с помощью пережимных клапанов в нижней части флотатора. 

Для защиты в зимних условиях флотатор оборудован пластиковыми вращающимися крышками. Дополнительная задача крышек – герметизация флотатора для запирания дурнопахнущих газов. В случае использования крышек для удаления дурнопахнущих газов канал гидрозатвор крышек необходимо  заполнить водой, а патрубок отвода газов подключить к вентилятору. 

 Флотаторы, оборудованы установками растворения воздуха (сатураторы), которые обеспечивают высокоэффективный массообмен, используя механизм высокоскоростной мембранной диффузии. Это обеспечивает значительно большую степень растворения воздуха и меньшее время пребывания. 

В данном случае для растворения воздуха используется часть осветленной воды после флотатора (рецикловая схема). Осветленная вода подается в сатуратор рециркуляционным насосом. Воздух подается от компрессора. 

Установка имеет очень надежную и легко настраиваемую систему удаления флотошлама. Уровень воды в ванне регулируется ручным настриваемым переливом. Флотатор имеет один спиральный сборник флотошлама для удаления максимального количества сгущенного ила. Двигатели спирального сборника флотошлама имеют регулировку скорости посредством частотных преобразователей, управляемых контуром регулировки толщины слоя флотошлама (аналоговый ультразвуковой датчик уровня и дискретный преобразователь сигнала). Это обеспечивает постоянную высокую концентрацию флотошлама, что важно на станции обезвоживания. Для получения более высокой концентрации флотошлама двигатели спирального сборника могут останавливаться, и оборудованы тормозами. Положение спирального сборника в момент останова проверяется датчиком конечного положения. Положение сборника в останове должно быть такое, чтобы флотошлам не сгребался лопастями. 

Осевший осадок автоматически удаляется из флотатора через пневматический пережимной клапан. 

Флотатор оборудован двумя двигателями:

· двигатель каретки. Вращается постоянно, регулируется частотным преобразователем; 

· двигатель спирального сборника.  Вращается постоянно или периодически, регулируется частотным преобразователем.
9.4. Узел доочистки

9.4.1. Самопромывные тканевые фильтры

Для обеспечения требований к очищенным сточным водам перед сбросом в водоем рыбохозяйственного назначения требуется организовать блок доочистки. Для достижения нормативных показателей качества воды после узла биологической очистки наиболее эффективным способом является применение тканевых фильтров.

Тканевый фильтр может быть реализован в ж/б резервуаре (см. рис. 9.16) или в автономном корпусе из нержавеющей стали (см. рис. 9.17).

Задержание взвешенных веществ происходит в ходе фильтрования сточной воды через тканево-фибровый экран. Структура тканево-фибрового фильтрующего материала обеспечивает высокую эффективность задержания взвешенных частиц, при этом само оборудование занимает незначительную площадь. Регенерация фильтрующего материала производится без внешнего подвода промывной воды. В ходе процесса регенерации краткосрочно поднимается фильтрующая фибра посредством всасывающей головки, обеспечивающей легкое извлечение задержанных взвешенных веществ. 
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Рисунок 9.16 – Внешний вид тканевого фильтра в ж/б резервуаре
Процесс тканевой фильтрации позволяет использовать очень тонкие тканево-фибровые экраны, которые сочетают высокую степень сепарации взвешенных веществ, при этом одновременно обеспечивают высокую гидравлическую нагрузку, крайне устойчивы к пиковым нагрузкам.
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Рисунок 9.17 – Внешний вид тканевого фильтра в автономном корпусе
Функциональное описание
Требующие доочистки сточные воды поступают в резервуар, в котором установлен тканевый фильтр, проходят сквозь фильтрующий тканево-фибровый экран (снаружи - внутрь). При этом взвешенные вещества задерживаются на тканево-фибровом экране (снаружи). Фильтрат отводится через центральный канал. 

Через некоторое время и увеличением количества задержанных на поверхности тканево-фибровый экрана взвешенных веществ растет гидравлическое сопротивление, при этом разность уровней воды снаружи и внутри тканевого фильтра также увеличивается. Когда потери напора достигают 200-300 мм, автоматически инициируется регенерация тканево-фибрового экрана без остановки фильтрации. При этом включается всасывающий регенерационный насос, а фильтр медленно вращается, посредством всасывающей головки удаляются взвешенные вещества с тканево-фибровой поверхности. Удаленные с поверхности взвешенные вещества удаляются с промывной водой.

Периодически из резервуара удаляется выпавший осадок.

Количество промывной воды не превышает 0,7-1,5% от производительности установки.

Ожидаема концентрация взвешенных веществ 2-5 мг/л при тканево-фибровом экране с прозором 5 мкм.

Также к преимуществам данного типа оборудования следует отнести низкие строительно-монтажные и эксплуатационные затраты.

Оборудование работает в автоматическом режиме и не требует вмешательства.

Фильтрующие ворсовые ткани:
· глубокий слой микроволокон (5 мм), предназначенный для удаления взвешенных частиц из любого типа сточных вод;

· фиксированный элемент фильтра не приводит к снижению нагрузки на фильтр в течение времени;

· вертикальная поверхность фильтрации позволяет очень малой площадью достичь стабильной и эффективной очистки.
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Рисунок 9.18 – Внешний вид тканевого фильтра
Каждый фильтр волокна действует как единый слой фильтрующего элемента. При увлажнении волокна своими поверхностями объединяются друг с другом, образуя барьер для движения частиц через ткань так же, как глубокий слой фильтрующего песка.
9.4.2. Реагентная дефосфотация

Реагентные станции применяются для приготовления и дозирования реагентов. Возможно использование как готовых растворов реагентов, так и изготовление его на месте из концентрированного. Готовый раствор реагента подаётся в накопительную ёмкость, откуда насосами-дозаторами подаётся в следующие сооружения.

Доза реагентов подлежит корректировке в процессе пусконаладочных работ и эксплуатации. Для этого в процессе пусконаладочных работ необходимо контролировать содержание загрязнителей в поступающих и очищенных водах. 
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	Рисунок 9.20 – Растариватель

Биг-Бэгов (МКР)
	Рисунок 9.21 – Установка приготовления

раствора коагулянта
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Рисунок 9.22 – Система хранения и дозирования реагентов
9.5. Узел обеззараживания

В качестве обеззараживания биологически очищенных сточных вод рекомендуется использовать систему «Раскат», которая методом диафрагменного электролиза, из поваренной соли получает раствор АНОЛИТА – экологически безопасный дезинфектант.

Система «Раскат» разработана для профессионального обеззараживания питьевой и сточной воды  на станциях любой производительности.
Преимущества системы «Раскат»:
· Использование экологически безопасного АНОЛИТА, решает задачу выхода объекта из состава потенциально опасных, следовательно, влечет отсутствие контроля со стороны РосТехНадзора.

· Система РАСКАТ – это надежный вариант импортозамещения и всегда высокое качество исполнения так-как узлы и механизмы изготовлены на нашем производстве, что делает любые комплектующие легкодоступными, недорогими и независимыми от курса иностранных валют, а так-же снижает затраты на 40-50%.

· Низкие эксплуатационные затраты на содержание Систем РАСКАТ.

· Сырьевым компонентом Систем РАСКАТ является обычная поваренная соль (ГОСТ П51 574-2000) - доступный и недорогой минерал, тогда как оборудование других производителей использует соль «Экстра», которая стоит в несколько раз дороже.

· Мы предусмотрели потенциальный запас эффективности, КПД наших электролизеров, являющихся базовым компонентом Систем РАСКАТ, на 35% выше всех существующих аналогов, за счет повышения контактных площадей.

· Корпуса Систем РАСКАТ сделаны из специального химически стойкого материала, они диэлектрические, антикоррозийные, и имеют класс защиты IP:66. Это делает Системы РАСКАТ долговечными и безопасными при обслуживании.

· Системы позволяют управлять концентрацией хлора в анолите в диапазоне от 0,01 до 1 г/л.

· Система имеет модульное исполнение. 

· Реализована возможность раздельного управления, обслуживания и резервирования модулей.

· Системы РАСКАТ имеют разную степень автоматизации: от базовых моделей, до моделей «АА», способных самостоятельно выполнять все процессы производства и дозирования АНОЛИТА, а так-же управляться дистанционно.
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Рисунок 9.23 – Система «Раскат» для получения раствора «Анолита»
Применение Систем РАСКАТ, а соответственно раствора АНОЛИТА, предоставляет пользователю ряд преимуществ, среди которых:

· абсолютная безопасность для человека и окружающей среды (относится к 4 классу малотоксичных веществ);

· ярко выраженные бактерицидные свойства;

· работает при пониженных дозах;

· не способствует образованию тригалометанов;

· не образует броматов и броморганических побочных продуктов дезинфекции в присутствии бромидов;

· воздействует на весь спектр патогенных микроорганизмов, в том числе на споры, и вирусы;

· способствует окислению железа, магния в воде;

· эффективно удаляет биоплёнки в системе водоводов;

· обеспечивает пролонгированное обеззараживание;

· разрушает фенолы, существенно улучшая при этом органолептические свойства воды (удаляет неприятные запахи и вкусы, осветляет воду);

· не требует транспортировки и хранения опасных химикатов;

· не предъявляет особых требований к помещению и не требует дополнительных строительных работ, таких как: заливка пола, облицовка стен и др.;

· компактное исполнение и возможность установки на ограниченных пространствах;

9.6. Узел обработки осадка

9.6.1. Цех механического обезвоживания
Для обработки осадка, образующегося в процессе биологической очистки сточных вод, после уплотнения предлагается реализация механического обезвоживания осадка на базе ленточных фильтр-прессов серии ЭФП-Л.
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Рисунок 9.24 – Схема ленточного фильтр-пресса ЭФП-Л
Метод обезвоживания осадков на ленточных фильтр-прессах прост в конструктивном исполнении и обслуживании и не требует высоких энергетических, эксплуатационных и капитальных затрат.

Описание технологической схемы и конструктивные особенности ленточных фильтр-пресов производства компании «Экополимер».
Фильтр-прессы серии ЭФП относятся к аппаратам непрерывного действия и предназначены для обработки осадков, суспензий и шламов методом фильтрации под давлением через фильтровальные полотна (сетки).

В состав фильтр-пресса включён ленточный сгуститель, это повышает общую производительность установки при обработке мало концентрированных осадков. Фильтр-пресс оснащён автоматическим загрузчиком осадка, равномерного распределения осадка по ширине фильтрующего полотна.

Для обеспечения работы фильтр-прессов применяется вспомогательное оборудование, которое, вместе с фильтр-прессом, составляет технологическую линию по обработке осадков.
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Рисунок 9.25 – Общий вид смесителя исходного продукта и флокулянта
[image: image173.jpg]-

(N

_

"

- /7
)
m w N.

L

JAVAVAVAVAVA

R

i

&

{Punsmpam |-





1. Фильтр-прес
                              
                          
7. Компрессор

2. Станция приготовления и хранения флокулянта  
8. Транспортер для удаления кека

3. Насос-дозатор флокулянта 

     
 9. Накопительный бункер для кека

4. Смеситель осадка и флокулянта
         
10. Насос-дозатор подачи осадка

5. Система рециркуляции промывной воды
      
11. Шкаф управления

6. Промывной насос






Рисунок 9.26 – Типовая технологическая схема процесса механического обезвоживания осадка
[image: image174.jpg]



Рисунок 9.27 – Пример установки ленточных фильтр-прессов ЭФП

Все узлы фильтр-пресса изготовлены из коррозионно-стойких материалов, либо имеют защитное покрытие, предотвращающее коррозию.

Фильтр-пресс оснащён системой управления, которая обеспечивает ручной и автоматический режим его работы. 
9.6.2. Винтовой конвейер
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Рисунок 9.28 – Общий вод винтового конвейера

По пространственному положению конвейер может быть горизонтальным или наклонным.

По расположению привода конвейеры могут быть двух компоновочных схем: толкающей - с направлением транспортировки от привода, и тянущей – с направлением транспортировки к приводу. Предпочтительным является применение конвейеров с толкающей компоновочной схемой. В этом случае привод менее подвержен загрязнению шламом. 

Корпус конвейера выполнен из отдельных секций (1 - 4) в виде желоба полукруглой формы и имеет футеровку (5) из сменных вкладышей, изготовленных из износостойкого пластика. В корпусе расположен безосевой шнек (6), приводимый во вращение мотор–редуктором (7) (далее - приводом). Транспортируемый материал загружается через загрузочные воронки (8), а выгружается – через разгрузочный патрубок (9). Разгрузка конвейера может осуществляться вниз или в осевом направлении. Корпус закрыт крышками (10). Торец корпуса закрыт диафрагмой (11). Загрузочные воронки имеют защитное ограждение (12). Крышки и загрузочные воронки крепятся к корпусу струбцинами (13).
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1 – Секция корпуса приводная; 2 – Секция корпуса проходная; 3 – Секция корпуса выгрузная; 4 – Секция корпуса приводная с выгрузкой; 5 – Футеровка; 6 – Шнек; 7 – Привод; 8 – Воронка загрузочная; 9 – Патрубок выгрузной; 10 – Крышка; 11 – Диафрагма; 12 – Ограждение; 13 – Струбцина; 14 – Опора базовая;  15 – Опора промежуточная; 16 – Патрубок сливной; 17 – Рукав гибкий

Рисунок 9.29 – Устройство конвейера ЭВК (а- с толкающей компоновочной схемой; б - с тянущей компоновочной схемой)
Конвейер установлен на опорах (14, 15), конструкция которых обеспечивает возможность регулировки высоты конвейера. Базовая опора (14) прикреплена к фланцу приводной секции корпуса со стороны привода и не имеет возможности перестановки в другое место конвейера. Промежуточные опоры (15) могут быть переставлены по длине конвейера с шагом 125 мм в требуемое по условиям монтажа место.

Вблизи привода на корпусе наклонного конвейера расположен патрубок (16) с гибким рукавом (17) для отвода жидкости, содержащейся в транспортируемом материале. 

Конвейер изготовлен из коррозионно-стойких материалов, шнек – из износостойкой углеродистой стали.
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Рисунок 9.30 – Винтовой конвейер ЭВК
Конвейер может работать в автоматическом и ручном режиме.

Автоматический режим предназначен для управления работой конвейера в зависимости от управляющего сигнала типа «сухой контакт», формируемого оборудованием, осуществляющим загрузку конвейера. Замыкание «сухого контакта» инициирует включение конвейера, размыкание «сухого контакта» инициирует выключение конвейера. 

Ручной режим работы предусмотрен для проведения работ по техническому обслуживанию конвейера. В ручном режиме конвейер принудительно включается на прямой или реверсивный ход.

Конвейер оснащается шкафом управления ШУ-ВК и выносной кнопкой аварийного отключения.

9.6.3. Реконструкция иловых площадок

Для эффективной работы иловых площадок большое значение имеет:

· конструкция иловой площадки;

· конструкция дренажа;

· конструкция дренажного элемента;

· технология напуска осадка на иловые площадки.

Иловые площадки должны иметь искусственное покрытие (бетон или асфальтобетон) для возможности механической уборки подсушенного осадка. Причём сильно заглублять их не рекомендуется. Наилучший вариант – это устройство иловых площадок на поверхности, с которой снят только растительный слой. Это будет способствовать интенсификации процесса подсушки осадка.

Для дренажа целесообразно использовать дренажные элементы конструкции, у которых отбор дренажных вод осуществляется практически всей наружной поверхностью.
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Конструктивное выполнение иловой площадки (как пример) представлено в двух вариантах: на рисунке 9.31 – пластовый дренаж, на рисунке 9.32 – традиционный дренаж.

 Вариант «пластового дренажа» несколько дороже, но в эксплуатации он эффективнее в среднем в 1,5 раза.

Каждая плеть дренажных элементов на выходе из иловой площадки заканчиваются металлическими оголовками, которые заводятся в канализационный колодец. Иловая вода по дренажной системе аккумулируется в приёмном резервуаре, и затем, по мере накопления, откачивается в «голову» очистных сооружений.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Дренажные элементы

Предлагаем усовершенствованную конструкцию иловых площадок с применением высокоэффективной дренажной системы на искусственном основании.

Отличительной особенностью дренажной системы является использование многослойных полиэтиленовых труб. Дренажные элементы (рисунок 9.33) изготавливаются на основании технологических расчётов для каждого конкретного объекта.

Дренажная система включает так называемый "пластовый дренаж" с использованием дренажных фильтров.
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1 - диспергирующее покрытие;

2 - ребристая каркасная труба;

3 – отверстия


	Рисунок 9.33 – Общий вид дренажных элементов
	Рисунок 9.34 – Конструкция дрены


Применение катионных флокулянтов с рабочей дозой 2-2,5 кг на 1 т сухого вещества позволяет повысить удельную нагрузку в 1,5 раза. При этом допускается использование нефракционированного песка и щебня вместо дефицитных материалов.

Дренажные элементы укладываются рядами интервалом 6 м. Длина фильтров дренажных – 2 п.м. Соединение – при помощи муфт.
9.7. Диспетчеризация технологических процессов

В проектных решениях по реконструкции КОС будет разработана система мониторинга процессами очистки сточных вод с выводом всех необходимых сигналов в диспетчерский пункт, на основании которых оператор будет иметь представление о текущем состоянии очистных сооружений и о эффективности работы того или иного узла. 

В первую очередь в аэротенках предусмотрена возможность регулирования подачи воздуха в зависимости от величины растворенного кислорода в зонах аэрации.

Для мониторинга технологического процесса устанавливаются расходомеры сточных вод, осадков, реагентов и воздуха, кислородомеры, анализаторы непрерывного действия соединений азота, фосфора, температуры, рН, пробоотборники и др. с выводом на мониторы оператору.
Перечень и количество средств измерения определяется при уточнении задания на проектирование.
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Рисунок 9.35 – Пример построения АСУ ТП с диспетчерской
9.8. Перечень основного технологического оборудования
Перечень и требования к основному технологическому оборудованию при реконструкции ОСК представлены в таблице 9.3.

Таблица 9.3 – Основное технологическое оборудования реконструируемых КОС
	№ п/п
	Здания и сооружения
	Параметры
	Кол-во (раб.+рез.), шт.
	Стоимость единицы обор., руб., с НДС
	Стоимость комплекта, руб., с НДС

	I Этап

	1.1.
	Усреднители
	
	
	
	

	 
	- расходомер сточных вод Promag L400 (коммерческий учёт). Производитель: Endress+Hauser (или аналог).
	Диапазон измерения 

0-2000 м3/ч
	2+0
	1 146 960
	2 293 920

	
	- насос подачи усредненных сточных вод (с ПЧТ) NP3202. Производитель: Xylem (или аналог) 
	Q=700 м3/ч,

H=15 м.
	2+1
	2 940 000
	8 820 000

	
	- система аэрации АКВА-ПРО-М (барботаж). Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог), компл.
	1 компл - 130 м.п.
	2+0
	575 250
	1 150 500

	
	- уровнемер гидростатический Waterpilot FMX21. Производитель: Endress&Hauser (или аналог)
	Диапазон измерения 

0-20 м
	2+0
	155 760
	311 520

	II Этап

	 2.1
	Узел механической очистки
	
	
	
	

	
	 - затвор щитовой с ручным приводом, ЗЩЛк 1000.1200.3300.00. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог).
	1000х1200мм
	5+0
	550 500
	2 752 500

	 
	 - скребок донный в песколовки (Type E).  Производитель: FINNCHAIN (или аналог).
	10х4 м
	5+0
	2 854 800
	14 274 000

	 
	 - сепараторы песка ЭСП-50. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог). 
	диам. 2 м
	2+1
	2 655 000
	7 965 000

	 2.2
	 Узел илоразделения и стабилизации осадка
	
	
	
	

	 
	- флотационная установка для илоразделения в комплекте с сатуратором, компрессором, шкафом управления и т.д. CFR 18900 SJ/DJ. Производитель: ST Machine (или аналог)
	диам. 19 м
	2+0
	35 544 748,5
	71 089 497

	 
	- расходомер возвратного ила Promag L400 Производитель: Endress+Hauser (или аналог).
	Диапазон измерения 

0-500 м3/ч
	2+0
	
	

	
	- система аэрации в стабилизатор, АКВА-ТОР. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог), компл.
	1 компл – 72 шт.
	2+0
	611 712
	1 223 424

	
	- насос возвратного ила. NP3153. Производитель: Xylem (или аналог)
	Q=150 м3/ч,

H=15 м.
	2+1
	1 590 000
	4 770 000

	
	- насос избыточного стабилизированного ила, CP 3068. Производитель: Xylem (или аналог).
	Q=10 м3/ч,

H=15 м.
	2+1
	345 000
	1 035 000

	III Этап

	 3.1
	Аэротенки
	
	
	
	

	 
	- система аэрации АКВА-ТОР. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог), компл.
	1 компл. – 72 шт.
	6+0
	611 712
	3 670 272

	
	- задвижка электрифицированная на воздуховодах.
	Ду200
	6+0
	269 640
	1 617 840

	 
	- мешалка погружная с грузоподъемным механизмом и ШУ, SR 4650. Производитель: Xylem (или аналог).
	диам. 22 м
	12+2
	975 000
	13 650 000

	
	- насос погружной внутреннего рецикла с ПЧТ, PP 4640. Производитель: Xylem (или аналог).
	Q=650 м3/ч, H=0,3 м
	6+1
	1 125 000
	7 875 000

	
	- шкаф управления на 2 мешалки и 1 насос. ПП «Экополимер» (или аналог), компл.
	
	6+0
	525 000
	3 150 000

	 
	- анализаторы непрерывного действия (HACH LDO SC 2G, HACH рН/Т рНD sc, HACH SC 200, термошкаф Rittal). Производитель: HACH LANGE (или аналог), компл.
	 
	6+0
	1 217 760
	7 306 560

	
	- портативный кислородомер CYM290+Oxymax W COS51D +Memosens Lab CYK20 Производитель: Endress+Hauser (или аналог).
	 
	1+0
	552 240
	552 240

	IV Этап

	4.1
	Узел доочистки 
	
	
	
	

	
	- дисковые тканевые фильтры с ШУ, MSF12/60. Производитель: MITA (или аналог), компл.
	Q=500 м3/ч, размер ячейки сита: 15 мкм
	3+1
	14 374 080
	57 496 320

	
	- система аэрации АКВА-ТОР в РЧВ и РГВ/ Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог), компл.
	1 компл. – 55 шт.
	2+0
	720 000
	1 440 000

	
	- насосы грязной промывной воды, CP 3057 Производитель: Xylem (или аналог).
	Q=30 м3/ч, H=10 м
	2+1
	420 000
	1 260 000

	
	- насосы чистой промывной воды, CP 3057 Производитель: Xylem (или аналог).
	Q=30 м3/ч, H=10 м
	2+1
	270 000
	810 000

	
	- анализаторы непрерывного действия (1. HACH рН/Т рНD sc+ Solitax ts-line sc, HACH SC 200. 2. HACH "PHOSPHAX sc"+ Filterprobe. 3. WTW "NiCaVis 705 IQ NI" + DIQ/S 182). Производитель: HACH LANGE (или аналог), компл.
	 
	1+0
	8 382 720
	8 382 720

	
	- пробоотборник автоматический с термостатом (HACH AS950R). Производитель: HACH LANGE (или аналог), компл.
	24 пробы
	1+0
	750 480
	750 480

	4.2
	Узел реагентного удаления фосфора
	
	
	
	

	
	- растариватель биг-бэгов (МКР) с автономной талью и транспортером, загрузка 4 м, SBB1500 M. Производитель: Alebro (или аналог).
	 
	1+0
	4 080 000
	4 080 000

	
	- станция повышения давления с 2-мя насосами и с баком 50 л. GSD20/15SV04F040T. Производитель: Lowara (или аналог).
	2х12 м3/ч, Н=5,5 бар
	1+0
	450 000
	450 000

	
	- станция приготовления и дозирования реагента ЭСПР2-3000. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог).
	2500 л/ч
	2+1
	2 400 840
	7 202 520 

	
	- станция дозирования коагулянта DS-2. Производитель: Alebro (или аналог).
	Q=0-5 м3/ч, H=20 м
	2+1
	 1 526 242 
	4 578 725

	
	- насос дренажный погружной. NP3127. Производитель: Xylem (или аналог)
	Q=20 м3/ч, H=20 м
	1+0
	150 000
	150 000

	V Этап

	5.1
	Цех механического обезвоживания осадков
	
	
	
	

	
	- насос перемешивания в резервуаре осадка NP3127. Производитель: NETZSCH Pumps (или аналог)
	Q=100 м3/ч, H=12 м
	1+1
	1 110 000
	2 220 000

	
	- насос осадка на иловые площадки NM053. Производитель: NETZSCH Pumps (или аналог)
	Q=20 м3/ч, H=45 м
	1+1
	1 477 882,5
	2 955 765

	
	- ленточный фильтр-пресс ЭФП-2,0-ЛА. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог) в комплекте:
	Q=15 м3/ч
	1+1
	14 586 831,5
	29 173 663

	
	- насос-дозатор осадка
	Q=2-10 м3/ч, Н=20 м
	1+1
	
	

	
	- расходомер осадка
	Q=0-50 м3/ч
	1+1
	
	

	
	- станция приготовления р-ра флокулянта
	Q=2000 л/ч
	1+1
	
	

	
	- насос-дозатор р-ра флокулянта
	Q=200-1500 л/ч, Н=20 м
	1+1
	
	

	
	- расходомер р-ра флокулянта
	Q=0-5000 л/ч
	1+1
	
	

	
	- система разбавления р-ра флокулянта
	Q=2000 л/ч
	1+1
	
	

	
	- конвейер винтовой. ЭВК -2-200-15-2-1. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог)
	L=15000 мм
	1+0
	1 980 000
	1 980 000

	
	- конвейер ленточный наклонный. УКЛС -500-70м. Производитель: Гроховецкий ПТО Элеватормельмаш (или аналог).
	L=70000 мм
	1+0
	2 745 000
	2 745 000

	5.2
	Насосно-воздуходувная станция
	
	
	
	

	
	- турбовоздуходувка регулируемая объёмного действия DA253A-85-6000. Производитель: Cegielski (или аналог)
	Q=6000 м3/ч, H=9 м
	2+1
	9 000 000 
	18 000 000

	
	- расходомер воздуха Proline t-mass 65 I. Производитель: Endress+Hauser (или аналог).
	Диапазон измерения 

0-10000 м3/ч
	2+0
	1 019 520
	2 039 040

	5.3
	Обеззараживание
	 
	
	
	 

	 
	- автоматическая система «РАСКАТ», М 4000-2000А. Производитель: ООО «Производственно-Строительным Дизайн Центром-Сфера» (или аналог)
	Qпо Анолиту = 4 000 л/ч.
	2+0
	4 860 000
	9 720 000

	
	- автоматическая система «РАСКАТ», М 2000-1000А. Производитель: ООО «Производственно-Строительным Дизайн Центром-Сфера» (или аналог)
	Qпо Анолиту = 2 000 л/ч.
	1+0
	2 475 900
	2 475 900

	5.4
	Вспомогательные узлы
	 
	 
	
	 

	 
	- реечная решетка с ручным удалением отбросов (для сливной станции). Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог)
	Q=20 м3/ч
	2+0
	95 000
	190 000

	
	- расходомер сточных вод на сбросном трубопроводе (коммерческий учёт). Prosonic Flow 93WА4. Производитель: Endress+Hauser (или аналог)
	Диапазон измерения 

0-5000 м3/ч
	1+0
	778 800
	1 557 600

	
	- фильтры дренажные для иловых площадок,  аварийных иловых площадок и площадок складирования кека. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог)., компл.
	АФТ-100
	3+0
	59 000
	177 000

	
	- насос дренажный, погружной, NP3127. Производитель: Xylem (или аналог)
	Q=20 м3/ч, H=20 м
	2+0
	75 000
	150 000

	
	- насос канализационный в КНС-2, NP3171. Производитель: Xylem (или аналог).
	Q=250 м3/ч, H=20 м
	2+1
	1 590 000
	4 770 000

	
	- насос канализационный в КНС-3, NP3171. Производитель: Xylem (или аналог).
	Q=250 м3/ч, H=20 м
	2+1
	1 590 000
	4 770 000

	
	- система аэрации АКВА-ТОР в резервуаре насыщения кислородом. Производитель: ПП «Экополимер» (или аналог), компл.
	1 компл. – 55 шт.
	1+0
	169 920
	169 920

	
	Итого:
	
	
	
	315 999 406


10. Направления модернизации КОС в соответствии со справочником НДТ
В данном разделе рассмотрено направление альтернативное техническому заданию, а именно направление модернизации очистных сооружений на основе информационно-технических справочников НДТ.
10.1. Применение справочников наилучших доступных технологий

Согласно Федеральному закону от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» (ст. 36), при проектировании зданий, строений, сооружений и иных объектов в обязательном порядке должны применяться наилучшие существующие технологии, способствующие охране окружающей среды, восстановлению природной среды, рациональному использованию и воспроизводству природных ресурсов.

Из официально опубликованных на данный момент информационно-технических справочников (ИТС), для очистки муниципальных сточных вод могут быть применимы следующие:

1. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям ИТС 10-2015 "Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов".

Справочник содержит описание технологических процессов и оборудования, применяемых при очистке сточных вод централизованных систем водоотведения поселений и городских округов, организационных и технических способов, методов, в том числе, позволяющих снизить негативное воздействие на окружающую среду, повысить энергоэффективность, ресурсосбережение. Из описанных технологических процессов, оборудования, организационных и технических способов, методов определены решения, являющиеся НДТ, и установлены соответствующие технологические показатели НДТ.

Отражены принципы очистки сточных вод на сооружениях полной биологической очистки, требования к технологии, сооружениям, оборудованию, энергоэффективности, ресурсоэкономии, снижению экологических рисков.

Определены технологические приёмы НДТ (Раздел 4):

· процессы нитри-денитрификации в аэротенках и комбинированным (биореагентным) удалением фосфора,
· флотационное илоразделение,
· доочистка сточных вод фильтрацией,

· применение безопасных методов обеззараживания сточных вод,

· механическое обезвоживание осадков.

Универсальные НДТ (Раздел 5), см. таблицу 10.1 (за основу взята табл.5.4 ИТС 10-2015).
Таблица 10.1 – Перечень технологий для НДТ

	№
	Технология/метод
	Область применения как НДТ

	НДТ 4
	
	

	а
	Удаление грубодисперсных примесей из сточных вод до основных технологических стадий очистки 
	Универсальная

	б
	Отмывка отбросов от взвешенных веществ с целью повысить их стабильность и сократить негативное воздействие на окружающую среду
	Для ОС ГСВ от средних и выше

	в
	Осветление сточных вод в пределах, не ухудшающих удаление азота и фосфора при последующей биологической очистке 
	Для ОС ГСВ от больших и выше

	г
	Биологическая очистка, соответствующая крупности объекта и условиям сброса (в соответствии с НДТ 7 и НДТ 8) – очистка в аэротенках от органических загрязнений, азота и фосфора
	Для всех ОС ГСВ

	д
	Доочистка (третичная очистка), в соответствии с НДТ 9 (фильтрация)
	Только при сбросах в водные объекты категории А 1), для всех ОС ГСВ, кроме сверхмалых

	ж
	Обеззараживание очищенных вод с использованием УФ-облучения, либо гипохлоритом натрия или иными хлорреагентами (не хлором) 
	Универсальная

	НДТ 10
	Механическое обезвоживание осадков
	Универсальная


2. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям ИТС 48-2017 «Повышение энергетической эффективности при осуществлении хозяйственной и (или) иной деятельности» (опубликован 3.10.2017 г.).

Предусматривает повторное использование отходов технологического процесса и уменьшение их количества, организация оптимального контроля и управления процессами энергопотребления, применение технологических приёмов повышения энергоэффективности.

Заключение по НДТ

Таким образом, основными направления модернизации очистных сооружений согласно НДТ являются:

· увеличение степени очистки сточных вод за счёт повышения эффективности работы сооружений, включая применение передовых технологий, оборудования, реагентов;

· повышение экологической надёжности, включая снижение или исключение загрязнения почв и воздуха;

· реализация биологической очистки с применением процессов нитри-денитрификации в аэротенках с последующей доочисткой;
· максимально обоснованное снижение массы осадков;

· рекомендуется термическая сушка осадков;

· применение автоматизации и энергосберегающих технологий;

· организация оптимального контроля и управления процессами энергопотребления, применение технологических приёмов повышения энергоэффективности.

10.2. Применение требований к нормированию состава сточных вод исходя из технологических показателей НДТ

Согласно Федеральному закону от 29.07.2017 г. №225-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О водоснабжении и водоотведении», с 01.01.2019 г. вступает в обязательное использование ИТС 10-2015 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем».

К качеству очистки будут предъявляться требования только по технологически нормируемым показателям. Технологические характеристика сточных вод для КОС-55 г. Нового Уренгоя представлены в таблице 10.2. За основу взята табл. 5.11 ИТС 10-2015 (технология НДТ-8г).

Таблица 10.2 – Технологически нормируемые показатели согласно ИТС 10-2015

	№ п/п
	Технологический показатель
	Ед. измер.
	Значение*
	Примечание

	1
	Концентрация взвешенных веществ
	мг/л
	10,0
	

	2
	Концентрация БПК5
	мг/л
	8,0
	

	3
	ХПК
	мг/л
	60
	

	4
	Концентрация азота аммонийных солей
	мг/л
	1,5
	

	5
	Концентрация азота нитратов
	мг/л
	9,0
	

	6
	Концентрация азота нитритов
	мг/л
	0,15
	

	7
	Концентрация фосфора фосфатов
	мг/л
	1,0
	


Примечание: * среднегодовые значения

Для оптимизации расходования инвестиций на создание (реконструкцию) ОС для целей перехода подотрасли на НДТ целесообразно осуществлять ранжирование водных объектов для целей применения НДТ также в пределах четырех групп (категорий А–Г). Названия и предложения по разграничению объектов по категориям приводятся в справочнике условно.
Категория А. Наиболее охраняемые или наиболее уязвимые водные объекты — группа, требующая самых эффективных технологий. К данной категории должны быть отнесены особо охраняемые водные объекты. Отнесение водных объектов в зоне международных конвенций предлагается производить по результатам сопоставления требований, предъявляемых ими к сбросам, с технологическими показателями НДТ (см. раздел 5). 

Категория Б. Основная группа водных объектов. 

Категория В. Экологически устойчивые водные объекты. 

Категория Г. Объекты с особо низким содержанием азота и фосфора, допускающие по соображениям сохранения продуктивности экосистемы как основы для рыбного промысла, при обосновании, применение биологической очистки без глубокого удаления азота и фосфора (удаление в пределах 30 %). 

До принятия нормативного акта, осуществляющего классификацию водных объектов по вышеуказанным категориям, все водные объекты (кроме особо охраняемых водных объектов (участков водных объектов), а также водных объектов в зоне международных конвенций) для определения НДТ должны рассматриваться как объекты категории Б.
Минстрой России выпустил разъяснения №3708-АС/04 от 05.02.2018 г. о целесообразности использования при проектировании, строительстве и реконструкции очистных сооружений организаций, осуществляющих водоотведение поселений, городских округов, требований к нормированию состава и свойств сточных вод, исходя из технологических показателей наилучших доступных технологий в сфере очистки сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений или городских округов (в том числе при разработке и реализации инвестиционных программ, планов снижения сбросов указанных организаций).

С 1 января 2019 г. вступают в силу положения Закона № 225-ФЗ, предусматривающие нормирование исходя из технологических показателей наилучших доступных технологий в сфере очистки сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов. На сегодняшний день проектирование, строительство и реконструкция очистных сооружений организаций, осуществляющих водоотведение, ведётся исходя из требований к нормированию состава и свойств сточных вод, основанных на нормативах качества окружающей среды, применяемых не только к веществам, относящимся согласно Справочнику по НДТ к технологически нормируемым веществам, но и к иным веществам. Это ведёт к излишним затратам денежных средств организаций, осуществляющих водоотведение, основным источником поступления которых являются платежи потребителей (абонентов), в том числе населения.

Принимая во внимание вышеизложенное, при проектировании, строительстве и реконструкции очистных сооружений организаций, осуществляющих водоотведение поселений, городских округов (в том числе при разработке и реализации мероприятий инвестиционных программ, планов снижения сбросов, завершение которых планируется после 1 января 2019 г.), являющихся объектами I категории, а также объектами II категории (в случае, если организация, эксплуатирующая такие объекты, планирует получение в отношении них комплексного экологического разрешения), рекомендуется руководствоваться технологическими нормативами и показателями ИТС 10-2015 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям. Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов, ГОСТ Р 56828.12-2016, а также, подзаконными нормативными правовыми актами, разрабатываемыми в целях реализации Закона № 225-ФЗ (после утверждения таких актов).
11.  Новые технологии, оборудование и энергоэффективность

АО «МАЙ ПРОЕКТ» имеет многолетний опыт работы в области очистки муниципальных и промышленных сточных вод. Обладает необходимым научным и техническим персоналом для обеспечения эффективной работы в проектировании и проведении реконструкции.

Новые технологии.
Для реализации очистки сточных вод при модернизации приняты следующие решения, обеспечивающие высокую эффективность и безопасную эксплуатацию сооружений:

· реализация эффективной механической очистки;

· технология нитри-денитрификации в аэротенках;
· флотационное илоразделение;
· эффективная доочистка сточных вод на фильтрах и реагентная дефосфотация;

· эффективное обеззараживание сточных вод;

· механическое обезвоживание осадков на ленточных фильтр-прессах;

· диспетчеризация производства.

Новое оборудование

Для обеспечения технологических процессов предполагается использовать следующее оборудование:

· донные скребковые системы, песковые и объёмные насосы, промыватели и обезвоживатели пескопульпы;

· флотационные установки;
· эффективные фильтры доочистки сточных вод;

· надёжные ленточные фильтр-прессы;

· современные высокоэффективные погружные и консольные насосы, электромеханические мешалки;

· энергоэкономичные регулируемые воздуходувные агрегаты;

· современные надёжные контрольно-измерительные приборы.

Энергоэффективность

Плата за потребление электроэнергии является одной из главных статьёй затрат на очистных сооружениях. Поэтому мероприятия связанные с сокращением этих затрат важны и актуальны.

Наибольшее количество электроэнергии расходуется на обеспечение работы воздуходувных агрегатов и насосного оборудования. Решением проблемы экономии является внедрение энергоэффективных решений, в результате чего потребление может быть снижено на 15-35%.

Энергоэффективные внедрения и решения можно разделить на технический, технологический и оптимизационный этапы.

В ходе модернизации очистных сооружений специалисты АО «МАЙ ПРОЕКТ», руководствуясь мировым и отечественным опытом, разрабатывают и внедряют технологические схемы с учётом снижения потребления электроэнергии без ущерба для технологического процесса и качества очистки сточных вод.

На сегодняшний день АО «МАЙ ПРОЕКТ» активно сотрудничает с мировыми производителями КИПиА, разрабатывает собственные системы логического контроля и управления процессами для очистных сооружений.

Опыт АО «МАЙ ПРОЕКТ» доказывает, что задача повышения энергоэффективности путём комплексного переоснащения технологического оборудования, пересмотр существующей технологии работы, а также внедрение современных систем контроля и управления на очистных сооружениях канализации может рассматриваться как инвестиционный проект с незначительным сроком окупаемости.
12. Стоимостная оценка реконструкции
В разделе представлена стоимостная оценка затрат на реконструкцию очистных сооружений – капитальные затраты на реализацию мероприятий с выделением статей ПИР, оборудования, строительно-монтажных и пуско-наладочных работ.

Сметная стоимость выполнения проектных работ по реконструкции ОСК представлена в таблице 12.1.

Таблица 12.1 – Объем и стоимость выполнения проектно-изыскательских работ по реконструкции ОСК

	№ пп
	Перечень выполняемых работ
	Стоимость, 
тыс. руб.
	Примечание

	1
	Проектная документация
	21 346,762
	

	2
	Рабочая документация
	13 189,540
	

	3
	Итого
	34536,302
	

	4
	НДС, 18%
	6216,534
	

	5
	Итого с НДС
	40752,836
	


В стоимость выполнения проектных работ учтена стоимость выполнения АСУ ТП. Степень автоматизации уточняется при разработке договора на выполнение проектно-сметной документации.

В стоимость выполнения проектных работ не входят затраты на демонтаж и консервацию зданий и сооружений, выводимых из эксплуатации (уточняются при проектировании).

При определении стоимости ПИР, определения СМР и оборудования учтены особые условия проектирования:

1. Реализация в условиях действующего производства.

2. Застроенная территория.

3. Автоматизация технологических процессов.

Общая оценочная стоимость работ по реконструкции ОСК (по аналогам) представлена в таблице 12.2.

Таблица 12.2 – Сводная таблица затрат по реконструкции ОСК, млн. руб.

	№ пп
	Перечень выполняемых работ
	Стоимость, 
тыс. руб.
	Примечание

	1
	Проектная документация
	40 752,836
	

	2
	Стоимость основного и вспомогательного технологического оборудования, включая КИПиА
	315 999,406
	

	3
	Строительные работы (по этапам):
	
	

	
	1. Этап
	3 772,782
	

	
	2. Этап
	30 932,826
	

	
	3. Этап
	11 346,574
	

	
	4. Этап
	25 980,229
	

	
	5. Этап
	22 767,410
	

	4
	Монтаж оборудования (по этапам):
	
	

	
	1. Этап
	1 257,594
	

	
	2. Этап
	10 310,942
	

	
	3. Этап
	3 782,191
	

	
	4. Этап
	8 660,076
	

	
	5. Этап
	7 589,137
	

	5
	Пусконаладочные работы (ПНР)
	30 564,627
	

	6
	Итого
	513 716,631
	


Стоимость оборудования и выполнения строительно-монтажных работ взята по объектам-аналогам. Стоимость оборудования рассчитывалась по аналогам на условиях DDP г. Новый Уренгой (склад Заказчика).
Стоимость строительных работ рассчитывалась по удельной стоимости объектов-аналогов. В стоимости СМР не учтены гидрогеологические условия территории застройки.

Окончательная стоимость работ по реконструкции будет определена в процессе выполнения проектной документации.
13. Проект задания на проектирование
В разделе представлен проект Задания на проектирование реконструкции КОС-55 г. Новый Уренгой, см. таблицу 13.1.

Таблица 13.1 – Проект задания на проектирование объекта «Реконструкция очистных сооружений канализации г. Нового Уренгоя»
	№

п/п
	Перечень основных данных и требований
	Основные требования

	1. 
	Заказчик
	АО «УГВК» г. Новый Уренгой. 629300, Россия, ЯНАО, г. Новый Уренгой, ул. Юбилейная, 5.

	2. 
	Основание для проектирования
	Договор № ХХХ от ХХ февраля 2019 г. между АО «УГВК» г. Новый Уренгой и АО «Май Проект», г. Москва.

	3. 
	Наименование мероприятий
	Реконструкция очистных сооружений канализации (КОС-55) г. Нового Уренгоя с применением наилучших доступных технологий и приведением сбрасываемых сточных вод к нормативам, установленным действующим законодательством.

	4. 
	Объект
	Очистные сооружения канализации (КОС-55) АО «УГВК», г. Нового Уренгоя.

	5. 
	Эксплуатирующая организация
	АО «УГВК» г. Новый Уренгой.

	6. 
	Сведения об участке (местоположение, район, пункт, площадка строительства)
	ЯНАО, г. Новый Уренгой, Восточная промзона.

	7. 
	Наименование объекта
	Реконструкция очистных сооружений канализации г. Нового Уренгоя.

	8. 
	Вид строительства
	Реконструкция.

	9. 
	Стадийность проектирования
	Две стадии в соответствии с постановлением Правительства РФ № 87 от 16.02.08 (с изменениями и дополнениями):

1. Проектная документация.

2. Рабочая документация.

	10. 
	Требования к проектной документации
	Состав проектной документации принять в соответствии с постановлением Правительства РФ от 16.02.08 №87, ст. 48 Градостроительного кодекса РФ и в соответствии с другими действующими нормативными документами и требуемым объёмом работ.

В составе проектной документации выполнить АСУ ТП.

Состав и объем проектно-сметной документации, должен быть достаточным для проведения всех необходимых согласований контролирующих организаций и получения положительного заключения государственной экспертизы.

Состав и оформление разделов «Рабочая документация» должен соответствовать требованиям ГОСТ Р 21.1101-2013 г.

	11. 
	Требования по вариантной и конкурсной разработке проектных решений
	Не требуется. Разрабатывается один вариант технологической схемы.

	12. 
	Инженерные изыскания (ИИ)
	Выполняются генпроектировщиком.

Инженерные изыскания выполнить в объёме, необходимом для разработки проектной и рабочей документации, а также прохождения экспертизы.

По инженерным изысканиям выполнить:

- Инженерно-геодезические изыскания в соответствии с ВСН 30-81, СП 47.13330.2012, СП 11-104-97 и ГКИНП (ОНТА)-02-262-02.

- Инженерно-геологические изыскания в соответствии с СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для строительства» и СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96».

- Инженерно-гидрометеорологические изыскания в соответствии с СП 11-103-97.

- Инженерно-экологические изыскания в рамках подготовки проектной документации для строительства выполнить с учётом требований СП 11-102-97 «Инженерно-экологические изыскания» и СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства».

До начала производства работ по ИИ согласовать с Заказчиком задание на выполнение ИИ.

	13. 
	Обследование строительных конструкций реконструируемых зданий и сооружений
	Выполнить обследование несущих и ограждающих строительных конструкций зданий и сооружений, попадающих под реконструкцию, с составлением отчётов об их состоянии и возможности их реконструкции.

	14. 
	Проектная организация
	Определяется Заказчиком по условиям тендера.

	15. 
	Требование к проведению государственной экспертизы проектной документации и (или) результатов инженерных изысканий
	Согласование проектно-сметной документации в органах экспертизы и результатов инженерных изысканий выполняет Генпроектировщик.

	16. 
	Источник финансирования
	Инвестиционная программа.

	17. 
	Исходно- разрешительная документация, данные для проектирования, предоставляемая Заказчиком
	1. Градостроительный план земельного участка;

2. Генплан объекта реконструкции с размещением зданий, сооружений, коммуникаций. М 1:500;

3. Ситуационный план М 1:2000;

4. Технические условия на подключение к инженерным сетям и коммуникациям: водоснабжения; хозяйственно-бытовой канализации; производственной канализации; электроснабжения; теплоснабжения; связи и др.;

5. Дефектные ведомости на оборудование, инженерные коммуникации и восстановительный ремонт строительных конструкций зданий и сооружений;

6. Исполнительная документация на реконструируемые здания и сооружения;

7. Данные по энергопотреблению существующими зданиями и сооружениями, в том числе теми, которые не входят в объем реконструкции;

8. Действующее на момент прохождения экспертизы Разрешение на сброс загрязняющих веществ в водные источники;

9. Существующие тома ПДВ и СЗЗ.

10. Исходные данные от МЧС для разработки раздела ИТМ ГОиЧС (при проектировании).

11. Материалы инженерных изысканий прошлых лет

Перечень исходных данных, необходимых для проектирования, может дополняться в процессе разработки ПД и РД

	18. 
	Особые условия строительства
	Застроенность территории.

Реконструкция в условиях действующих очистных сооружений без остановки технологического процесса очистки сточных вод и обработки осадка.

Проектные решения должны обеспечить возможность проведения реконструкции без остановки всех существующих стадий очистки сточных вод и обработки осадка.

Объект расположен в непосредственной близости от реки Ево-Яха (800 м).

	19. 
	Требования по ассимиляции производства
	Максимально использовать существующие планировки здания, сети и инженерные коммуникации действующего объекта.

	20. 
	Поступление воды на очистку
	Напорное поступление сточных вод.



	21. 
	Границы проектирования
	В границах действующих очистных сооружений канализации без внешних сетей: от приёмной камеры до сбросных трубопроводов.

Комплекс обработки осадка, включая иловые площадки.
Объёмы демонтажа выведенных из эксплуатации сооружений уточняется при проектировании.

	22. 
	Режим работы производства
	Технологическая категорийность объекта – первая.

Режим работы: круглогодичный, ежедневный, 24 ч/сут.

Число смен – 2.

Продолжительность смены – 12 часов.

	23. 
	Мощность объекта
	Проектная производительность ОСК – 32 000 м3/сут. (максимальный суточный расход).

Среднесуточный расход – 29 091 м3/сут.

Максимальный часовой расход до усреднения – 1878,8 м3/ч.
Максимальный часовой расход после усреднения – 1 394 м3/ч.

	24. 
	Исходные данные по качеству воды, поступающей на очистку
	Расчётные значения загрязняющих веществ поступающих сточных вод (данные 2015-17 гг.):

№ п/п

Наименование показателя
Ед.
измер.

Расчётное значение

1

рН

–

7,17

2

ХПК

мгО2/дм3
337,0

3

БПК5
мгО2/дм3
170,9

4

Взвешенные в-ва

мг/дм3
156,6

5

Ион аммония

мг/дм3
38,5

6

Нитриты

мг/дм3
0,173

7

Нитраты

мг/дм3
4,13

8

Фосфаты

мг/дм3
12,3

9

Нефтепродукты

мг/дм3
1,13

10

АПАВ

мг/дм3
3,47

11

Железо общее

мг/дм3
3,7

12

Сухой остаток

мг/дм3
257,6

13

Сульфаты

мг/дм3
23,8

14

Хлориды

мг/дм3
42,9



	25. 
	Объём проектирования
	Проектная документация должна быть разработана в объёме, установленном «Положением о составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию» (Постановление правительства РФ № 87 от 16.02.08, с изменениями и дополнениями).

При разработке проектной и рабочей документации:

· по механической очистке предусмотреть модернизацию узла удаления и обработки пескопульпы;

· предусмотреть усреднение всего объема поступающих сточных вод;

· по биологической очистке: предусмотреть реконструкцию существующих сооружений под технологию нитри-денитрификации и дефосфотации с реконструкцией системы аэрации, установкой погружных насосов и погружных механических мешалок для обеспечения рециркуляции иловой смеси и необходимой гидродинамической обстановки в ёмкостных сооружениях; реконструкция насосно-воздуходувной станции с модернизацией оборудования;

· расчёты сооружений биологической очистки выполнить с применением математического моделирования биологических процессов, таких как программный комплекс GPS-X не ниже версии 6.5 и/или на основе математических моделей ASM, EAWAG;

· предусмотреть биореагентное удаление фосфатов;

· предусмотреть автоматизацию подачи воздуха в аэротенки по показаниям датчиков растворенного кислорода;

· предусмотреть флотационное илоразделение;

· строительство сооружений доочистки сточных вод на фильтрах с последующим обеззараживанием;

· реконструкция сооружений по обработке осадка с реализацией механического обезвоживания на ленточных фильтр-прессах;

· предусмотреть аварийные иловые площадки (и резервуары);

· утилизация обезвоженных осадков – вывоз автотранспортом;

· по всем этапам очистки: предусмотреть реконструкцию и модернизацию трубопроводов, запорно-регулирующей арматуры и устройств с восстановлением рабочего ресурса;

· технологическая схема, оборудование, места размещения оборудования, трубопроводов и сооружений согласовываются с Заказчиком, виды и объём работ по реконструкции и новому строительству сооружений, трубопроводов, запорно-регулирующей арматуры, устройств определяются с учётом дефектных ведомостей и актами обследования;

· в составе проектной документации предусмотреть демонтаж и/или консервацию выведенных из эксплуатации зданий и сооружений.

	26. 
	Требования к технологической части проекта
	Технологические решения предусмотреть в соответствии с Техническим отчётом «Сбор исходных данных и разработка предпроектных решений для нужд АО «УГВК» г. Новый Уренгой.», договор № 12/02-18 от 12 февраля 2018 г. между АО «УГВК» г. Новый Уренгой и АО «Май Проект», г. Москва.
Обеспечить разработку проекта с использованием наилучших доступных технологий и энергоэффективного оборудования.

Проектом предусмотреть энергосберегающие и энергоэффективные технологии.

Предусмотреть проектом оборудование КИПиА (современные приборы контроля технологических процессов), позволяющее внедрить современные средства автоматизации и управления производственным процессом (АСУ ТП).

Проектом предусмотреть минимизацию землеотвода очистных сооружений.

	27. 
	Требования к подбору технологического оборудования
	· Перечень основного технологического оборудования и производителей согласовать с Заказчиком.

· Общие требования к оборудованию:

· Предусмотренное проектом оборудование должно соответствовать действующим в РФ стандартам, нормам и правилам.

· Должно обеспечивать уровень чистоты воздуха, где установлено оборудование, безопасность и трудоёмкость обслуживания в соответствии с европейскими нормами.

· Оборудование иностранного производства должно иметь сертификаты соответствия требованиям российских стандартов и комплект технической документации на русском языке.

· Должно обеспечивать гарантируемые технологические параметры.

· Должно исключать протечки рабочих жидкостей и смазок (через стыки, уплотнения и т.п.) на пол помещений или транспортных коридоров. Конструкция и комплект прилагаемых приспособлений должны обеспечивать быструю и удобную замену смазок, рабочих жидкостей, быстроизнашивающихся деталей, без загрязнения пола помещений.

· Должно обеспечивать безопасность при его работе, ремонте и обслуживании.

· Должно быть укомплектовано (по согласованию с Заказчиком) необходимыми площадками обслуживания.

· Оборудование должно быть, по возможности, унифицировано в части применяемых комплектующих (механические части, такие как подшипники или подшипниковые узлы, электронные блоки, смазочные материалы и специальный ремонтный инструмент и приспособления, т.п.).

· В местах, где присутствуют агрессивные среды и влага предусмотреть защиту электрооборудования КИПиА от воздействия этих сред, либо расположить данное оборудование в отдельных помещениях, не связанных с технологическими процессами или обеспечить электрические шкафы самостоятельной приточно-вытяжной вентиляцией.

· По всем проектируемым и реконструируемым объектам в составе проектной документации должны быть представлены расчёты электрических нагрузок. При значительных нагрузках, которые могут привести к перегрузу существующих трансформаторных подстанций и распределительных пунктов, предусмотреть их модернизацию, при необходимости замену трансформаторов, ячеек, коммутационных аппаратов и т.д.

· предлагаемое оборудование должно быть долговечным и ремонтнопригодным, укомплектовано (по согласованию с Заказчиком) комплектом запасных частей на период не менее 3-х лет;

· применяемое оборудование должно гарантировано обеспечивать возложенные на него функции;

· в случае применения импортного оборудования: производитель применяемого оборудования должен иметь развитую сеть сервисных центров на территории РФ; применяемое оборудование должно иметь подтверждённый опыт эксплуатации в РФ, с межремонтным периодом не менее 3-х лет.

· Применяемое оборудование должно соответствовать требованиям к энергосберегающим технологиям.

· Все поверхности оборудования, соприкасающиеся с агрессивными средами, должны быть изготовлены из материалов стойким к этим средам.

· Оборудование, используемое во взрыво-, пожароопасных, влажных помещениях должно быть соответствующего исполнения, обеспечивающее безопасную эксплуатацию.

· Особые требования:

· Наличие сервисных центров на территории РФ для применяемого в проекте оборудования;

· Решётки – последовательная установка решёток прозором 16 и 6 мм в комплекте с транспортёрами, прессами;

· Оборудование по уплотнению грубых отбросов должно обеспечивать уплотнение отбросов до влажности 60%, отмывку отбросов от органических веществ, выгрузку (транспортировку) уплотнённых отбросов в контейнер на высоту до 2,5 м под углом 60º;

· Предусмотреть изъятие песка гидравлической крупностью 0,15 мм/с с эффективностью не менее 60% с последующим обезвоживанием;

· Предусмотреть оборудование отстойников и илоуплотнителей из нержавеющей стали;

· В качестве аэрационной системы предусмотреть мембранную на основе торообразных аэраторов производительностью 6-20 нм3/ч, система должна поставляться в комплексе с воздушными стояками и элементами крепления;

· Перемешивающее оборудование: электромеханические погружные мешалки;

· Насосное оборудование для внутреннего рецикла: горизонтальный пропеллерный насос, погружной «мешалка в трубе»;

· Турбокомпрессорное оборудование: с регулируемой производительностью, центробежного типа, регулировка от 100% до 45% при постоянной избыточном давлении;

· Для доочистки сточных вод применить дисковые тканевые фильтры;

· Предусмотреть обеззараживание очищенных сточных вод ультрафиолетовым обеззараживанием.

· Для механического обезвоживания осадков применить ленточные фильтр-прессы, которые должны обеспечить обезвоживание осадка до 75% с применением флокулянта;

· Затворы, запорно-регулирующая арматура, подвижные водосливы, обеспечивающие технологический процесс, должны иметь электропривод. Затворы, водосливы и их рамы должны быть выполнены из нержавеющей стали.

· Оборудование КИПиА должно включать в себя монтажные устройства;

· Перечень оборудования КИПиА согласовать с Заказчиком;

· Предусмотреть прокладку и монтаж силовых кабелей управления и контроля внедряемого оборудования;

· Оборудование должно быть оснащено шкафами управления, подъёмно-опускными устройствами, узлами крепления к строительным конструкциям.

	28. 
	Требования к автоматизации
	Предусмотреть установку приборов контроля и учёта количества очищаемой воды и основных технологических параметров очистки.

Предусмотреть диспетчеризацию процесса очистки.

	29. 
	Требования к результатам работы
	Проектные решения должны обеспечивать достижение нормативных требований разрешённого сброса веществ и микроорганизмов в р. Ево Яха.

Категория р. Ево Яха – рыбохозяйственная 1 категории.

Нормативные концентрации загрязняющих веществ на выпуске сточных вод в пределах допустимого сброса:

№ п/п

Наименование показателя

Ед. измер.

ПДК (р/х)

1.

рН

–

6,5-8,5

2.

БПКп
мгО2/дм3
3,0
3.

Взвешенные вещества

мг/дм3
6,45
4.

Ион аммония

мг/дм3
0,50
5.

Нитрит-анион
мг/дм3
0,08
6.

Нитрат-анион
мг/дм3
40,00
7.

Фосфаты (по Р)

мг/дм3
0,065
8.

Нефтепродукты

мг/дм3
0,05
9.

АПАВ

мг/дм3
0,10
10.

Железо общее

мг/дм3
0,1
11.

Сухой остаток

мг/дм3
249
12.

Сульфаты

мг/дм3
30,0

13.

Хлориды

мг/дм3
41,00


	30. 
	Этапы реконструкции
	Очерёдность (этапность) выполнения работ:

· Усреднение сточных вод;

· Механическая очистка;

· Сооружения биологической очистки;

· Сооружения доочистки и обеззараживания сточных вод реагентная дефосфотация;
· Реконструкция узла обеззараживания, насосно-воздуходувных станций и цеха механического обезвоживания осадков.

	31. 
	Требование и условия к разработке природоохранных мероприятий
	В соответствии с действующими нормативами РФ.

	32. 
	Необходимость сокращения санитарно-защитной зоны (СЗЗ)
	Нет.

	33. 
	Требования к архитектурно-строительным, объёмно-планировочным и конструктивным решениям
	Архитектурно-строительные решения по строительству зданий и сооружений принять с учётом климатических условий района строительства и геологических условий площадок строительства.

Решения по внешнему виду и внутренней отделке зданий и сооружений выполняются с учётом дефектных актов, предложений Заказчика, категорий по пожароопасности, действующих нормативных документов по теплозащите зданий. Конструктивные решения принимаются с учётом данных инженерных изысканий, климатических условий площадки строительства, заключения по обследованию существующих строительных конструкций на предмет дальнейшей их безопасной эксплуатации, действующих норм и правил.

Защиту строительных конструкций от коррозии предусмотреть в соответствии с требованиями НТД.

Для сооружений из железобетона необходимо предъявлять повышенные требования прочности и стойкости к воздействию окружающей среды.

Объёмно планировочные решения должны быть обоснованы и обеспечивать (предусматривать):

- необходимую номенклатуру, компоновку и площади объектов производственного, вспомогательного и иного значения

- санитарно-бытовые помещения

- удобную схему разъездов

Площадки обслуживания и лестницы должны отвечать требованиям промышленной  безопасности.

Все конструктивные решения должны быть предварительно согласованы с Заказчиком.

Отделку внутренних помещений выполнить согласно функциональному назначению и нормативным требованиям.

	34. 
	Требования к режиму безопасности и гигиене труда
	В соответствии с действующими нормативами РФ.

	35. 
	Требования к методу составления сметной документации
	Сметную документацию разработать в двух уровнях цен: 1) базисном уровне цен 2000 года по состоянию на 1 января 2001 года; 2) текущем уровне цен.

Сметную документацию разработать с использованием территориальных единичных расценок (ТЕР-2001 по Ямало-Ненецкому автономному округу) в редакции 2014 года.

	36. 
	Градостроительные решения, генплан, благоустройство, озеленение
	Новое проектирование и корректировку проектной документации проводить в границах существующей площадки очистных сооружений, в увязке с существующими сооружениями.

Генеральный план разработать в соответствии с требованиями технологии и организации производства.

Проектом предусмотреть благоустройство территории в рамках проектируемых объектов.

	37. 
	Требования о количестве экземпляров проектной документации
	Количество экземпляров проектной документации и рабочей документации:

1. на бумажном носителе – 4 экз.;

2. в электронном виде – 1 экз.

	38. 
	Документы, предоставляемые Генпроектировщиком Заказчику
	Материалы на электронных носителях предоставляются в формате: чертежи и схемы передать в форматах PDF и AutoCAD, ОПЗ в формате Word, сметы в программном виде и в формате Excel.

Обеспечить конфиденциальность сведений и информации, касающихся данного объекта проектирования, выполнения ПИР и полученных результатов.

Проектные спецификации выдать дополнительно в электронном виде в формате Excel.

	39. 
	Срок выполнения работ
	В соответствии с календарным планом.


Заключение
Технический отчёт выполнен в соответствии с договором № 12/02-18 от 12 февраля 2018 г. между АО «УГВК» г. Новый Уренгой и АО «Май Проект», г. Москва.
Технический отчёт является итоговой частью работ по комплексному обследованию КОС-55 г. Новый Уренгой. Технический отчёт выполнен в соответствии с требованиями Технического задания (Приложение №1 к контракту) по ГОСТ 7.32-2001.
Выполнены следующие работы:

· визуальное обследование сооружений и основного технологического оборудования.

· анализ количественных и качественных характеристик сточных вод, определение расчётных показателей.

· анализ эффективности работы существующих сооружений, проведение технологических расчётов. Выдача заключения о существующей эффективности работы сооружений.

· выдача заключения о состоянии очистных сооружений, степени износа оборудования и сооружений, достижимому качеству очистки сточных вод.

· определение направлений модернизации и реконструкции для улучшения эффективности работы сооружений.

· разработка технологической схемы очистки сточных вод и обработки осадков с достижением нормативов на сброс, выполнение расчётов с помощью программы математического моделирования. Выбор оптимальной технологической схемы.

· определение состава сооружений на перспективное развитие.

· выдача требований к основному технологическому оборудованию, подбор оборудования.

· определение этапности проведения работ по реконструкции.

· определение стоимости выполнения проектно-сметной документации по реконструкции КОС.

· оценка стоимости комплекса работ по реконструкции.

· предварительные компоновки зданий и сооружений на площадке ОСК.

· составление технического задания на проектирование.

В представленном Техническом отчёте предложении нашли отражение следующие направления модернизации:

· интенсификация сооружений механической очистки;

· интенсификация сооружений биологической очистки сточных вод;

· интенсификация сооружений доочистки и обеззараживания;

· реализация полного цикла обработки образующихся осадков.

Реализация представленных технических решений позволит:

· интегрировать современные технологические решения с минимизацией строительных работ;

· обеспечить качество очистки до требований сброса в водоём;

· повысить технический уровень и надёжность функционирования системы очистки сточных вод с применением новых, прогрессивных технологий и оборудования, обеспечивающих подготовку сточных вод, соответствующей установленным требованиям;

· достичь высоких показателей очистки за счёт использования эффективных, максимально безопасных реагентов для очистки сточных вод;

· внедрить современную систему обезвоживания и утилизации осадков сточных вод;

· реализация эффективной системы диспетчеризации позволит упростить работу узлов очистки, даст возможность полного контроля и мониторинга всех процессов, снизить затраты электроэнергии;

· внедрить современные энергосберегающие технологии.

Ориентировочная стоимость работ по реконструкции составляет:

	
	ПИР, млн. руб.
	Оборудование, млн. руб.
	СМР, млн. руб.
	ПНР,

млн. руб.
	Итого, млн. руб.

	Стоимость:
	40,8
	315,999
	126,399
	30,6
	513,717


Снижение землеотвода площадки ОСК – 2,4 га.

АО «МАЙ ПРОЕКТ» имеет большой опыт в проектировании, реконструкции и новом строительстве муниципальных и промышленных очистных сооружений.

АО «МАЙ ПРОЕКТ» готово выполнить все этапы работ от выполнения проекта до ввода объекта в эксплуатацию.
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Рисунок 1.1 – Герб г Новый Уренгой





1-Приемная камера; 2-Песколовка аэрируемая; 3-Выпускной канал решетки (промежуточный лоток); 


4-Выпускной канал песколовки; 5-Обводной канал решетки и ПК; 6-Обводной канал песколовки; 7-Лоток обводного канала
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1 – рама; 2 – подвижный щит с рёбрами жёсткости; 3 – ручной привод; 4 – электропривод; 5 – шток (винт) с многозаходной резьбой; 6 – ползун (гайка); 7 – клинья; 8 – уплотнитель; 9 – резьбовые регулируемые распорки для лотковых ЗЩ; 10 – элементы крепления накладных ЗЩ





1 – подвижный щит;


2 – рама;


3 – штанга винтовая;


4 – маховик подземного механизма.





1 – переносное подъёмное устройство�2 -  стенка аэротенка�3 -  направляющая�4 – стыковочная система�5 – рециркуляционный насос�6 – напорный трубопровод





1 – рама; 2 – фланец; 3 – сильфонная трубка; 4 – контрольно-регулирующий бачок; 5 – регулировочный патрубок; 6 – пластина с V-образным вырезом; 7 – труба; 8 – труба; 9 – бак флокуляции; 10 – мешалка; 11 – мотор-редуктор; 12 – труба; 13 – фланец; 14 – фланец
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Рисунок 9.31 – Конструкция дренажа площадок. Пластовый дренаж
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Рисунок 9.32 – Традиционный дренаж (покрытие бетонное)








� В дальнейший расчетах (см. раздел 6) видно, что вариант с использованием существующих вторичных отстойников не подходит ввиду невозможности соблюдения одновременно двух условий: время пребывания в отстойниках не более 2- часов и нагрузка на площадь отстойника не более 1,5 м3/м2ч. Выполнению этих условий мешает конструкция сблокированных сооружений, не позволяющих эксплуатировать аэротенк отдельно от отстойника.
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TunE

lMpencrasnset cobou oToenm-
Terb NMecka v MenKkoro rpasws,
B KOTOPOM CTaHOapTHble
CTEKIIOBOSOKOHHbIE Mepekra-
OVHbI X NNaCTMACcCOBbIE
HanpaBnsioLLe 3aMeHEHbI

Ha M3roTOBMEHHbIE 13
HEP>KaBEIOLLIEN CTanu.

Tun A

O6bI4HO MCTIONb3YETCS 1 B
pe3epsyapax NepBM4YHON
CeaMMEHTAaLWY, U B pe3epByapax
BTOPWUYHOM CEOVMMEHTALIWN.
[NepexnaguHsl, 3aKpenneHHsle Ha
CKPEOKOBbIE Lieni, CoGUPatoT AOHHIA
LLMaM B OfVH KOHELL pe3epByapa, a
MOBEPXHOCTHbIN B Apyrou. B Takou
CVCTEME M0 YETLIPE LIeMHbIX Koneca
Ha KaX[ov CTOPOHE pe3epByapa.

Tun B

BonbLue noaxoamT ons céopa
AoHHoro Lwnama. MposeneHvie
TMPOBEPKYM 1 CEPBUCHOTO 06CITYXM-
BaHWs 0051erveHsl TEM, YTO LLenm n
NepeknaaviHbl MOXHO MPOBEPUTL Ham
MOBEPXHOCTHIO BOAbI. B 3T0M CucTeme
MO TPM LIEMHBIX KOMECA Ha Kaxaown
CTOpOHE pe3epByapa.

TwnC

YnobeH ons ucronb30BaHus B
pe3epByapax C neperopoaKamu,
TPy6amm1 v ipyrMn Nperpanamu,
KOTOPbIE MELLIAIOT UCMOMb30BaTh
cucteMy Tvna B. B Takoi cucteme
Mo ABa LIEMHbIX KOMeca Ha Kax o
CTOPOHE pe3epByapa.

Tvn D

CneuwanbHo paspaboTaH ans
pE3epByapoB, B KOTOPbIX HyXXEH
TOMBKO MEHOCHUMATENb, Harpumep,
doroTaLmoHHble pe3epayapsl.

Bce nepeknamuHbl cCHabXeHb!
PE3VHOBLIMM foMaTKaMu1 ans céopa
LLIfIama C MOBEPXHOCTU 1 ero 0TBOfA
4epe3 pamrly B KOHLIE pe3epByapa.
Tak Kak 06bI4HO KpenneHue K
CTEHKaM pe3epByapa HEBO3MOXHO,
TO B 1AHHOM CITy4ae HyXHbl
BCTIOMOraTerbHble KOHCTPYKLIMN.

Tun F

370 Tak Ha3bIBAEMBIIA MOMEpPeYyHbIi
KOMNEKTOP AMs yoaneHus Lnama u3
LLIIAMOBOr 0 KaHarna.
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