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I .  ВВЕДШИЕ

Сточные воды в  настоящ ее время представляют собой наиболее 
многотоннажный о тход  промышленного п роизводства. Объем их обра
зован и я (б е з  учета термически загрязненных вод) со ст а в л я ет  
2 ‘ 1 0 9 м2 / го д , что приблизительно в  3 р аза превышает объем о б 
р азован и я тверды х о т х о д о в .

Продолжающийся оброс неочищенных и недостаточно очищенных 
сточных во д  в  водоемы одновременно с возрастанием  загр язн ен и я 
окружающей среды приводит к  безвозвр атн ой  потере значительного 
к ол и ч ества  ценных ком понентов, в  первую очередь к и сло т, щело
чей и солей  м ета л л о в . При этом крайне нерационально использую т
с я  не только сырьевые и энергетические ресурсы, но и ресурсы  
пресной воды в  целом, биологические и рекреационные ресуроы . 
Ухудшение, дегр адац и я поверхностных и подземных вод  в с е  чаща 
об усл о вл и вает  необходим ость их дополнительной дорогостоящ ей 
очистки д л я  применения в  ряде отраслей  промышленности, комму
нальном и сельско м  х о з я й с т в е .

По содержанию примесей производственные оточные воды под
разделяю т на три основные группы: условно ч и стке , слабо з а г р я з 
ненные (промывные) и концентрированные (отработанные техн ологи 
чески е растворы  и т . п . ) .  Их коли чествен н ая и кач ествен н ая  х а 
рактеристики м огут сущ ественно р азли чаться  в зависимости от ви 
да за гр д зя я щ и х  ве щ е ст в , способа переработки или регенерации, 
условий .выпуска в  водоемы и д р . На большинстве предприятий сл а 
бо загрязненны е и концентрированные сточные воды объединяются 
и единым потоком подаю тся на реагентные или биологические соору
жения. Очистка общего потока сточных вод ш е е т  ряд существенных 
н е д о ст а т к о в : неизбежная п отеря ценных компонентов, повышенный 
р асход  р е а ге н т о в , в  том чисдщ н а  нейтрализацию р аство р о в , не
обходим ость обезвреж ивания и захоронения образующегося шлама, 
вы сокая минерализация воды, чаото затрудняющая ее повторное и с
п ол ьзован и е. Кроме т о г о , используемые методы, как правило, не 
обеспечиваю т необходимую степ ен ь очистки сточных во д , что т р е 
бует их дополнительного р азбавлен ия или доочистки перед сбросом 
в водоем . Как сл ед стви е  продолжается существенное ухудшение к а 
ч е ств а  природных в о д , н есм отр я на значительные капитальные з а 
траты на сооружение си стем  очистки сточных в о д .

Единственным радикальным решением возникшей проблемы я в
л я е т ся  р азр аботка и широкое внедрение систем использования воды 
на промышленных предприятиях в  замкнутом цикле с одновременным 
выведением из него ценных компонентов в  вцце товарных продуктов
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или вторичного сырья. При этом на начальном этапе приоритетным 
направлением становится создание локальных систем переработки 
раздельных потоков сточных вод с использованием как традицион
ных, так и вновь разрабатываемых методов (характеристики мето
дов рассмотрены в альбоме, изданном в 1991 г . ) .

В настоящее время на большинстве предприятий в е д е т ся  стро
ительство и реконструкция существующих сооружений д л я  очистки 
городских и промышленных сточных во д . Наиболее сложным и доро
гостоящим процессом я вл я ется  обезвоживание осад ков , образующих
ся  в процеосе очистки сточных во д . В промышленном производстве 
широко применяют методы механического обезвоживания осадков на 
вакуум-фильтрах и центрифугах.

Наряду с использованием этих методов за рубежом в послед
нее время широкое распространение получили методы обезвожива
ния осадков сточных вод на ленточных и камерных ф ильтр-прессах, 
которые по сравнению с традиционндаи методами обезвоживания 
осадков на вакуум-фильтрах и центрифугах имеют ряд преимуществ: 
более низкие капитальные и экспдуатационные затраты, повышение 
эффективности обезвоживания за счет снижения влажности о б езво 
женного осадка и загрязненности образующегося фильтра.

Разнообразие конструкций выпускаемых ф ильтр-прессов и тех 
нологических схем их применения свидетельствую т о том, что в 
последние годы эти аппараты получают дальнейшее усовершенство
вание, что в свою очередь расширяет их практическое применение. 
Уже в настоящее время ленточные и камерные фильГр-прессы приме
няются как на городских, так  и некоторых промышленных предприя
тиях по очистке сточных во д , а также локальных очистных соору
жениях.

Б настоящем информационном материале приведены сведения 
о технологических процессах, технические данные по оборудованию. 
Эти сведения классифицированы по группам в зависимости от типов 
загрязняющих вещ эств, содержащихся в сточных во д ах .

В 1993 г .  планируется 3 - е  издание альбома (дополненное и 
переработанное) по теме "Оборудование для очистки сточных во д ” .
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П. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 
ДДЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ СОВДШЕНИЙ 
ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ, КИСЛОТ, ПЕЛОЧЕЙ

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ШЕСТИВАЛЕНТНОГО ХРОМА 

Назначение и область применения

Предназначена д ля очистки сточных вод от гаестивалентного 
хрома и может быть использована в серийном производстве хроми
рованных изделий, соединений хрома иIдругих производствах, где 
используются соединения хрома.

Процесс очистки сточных вод проводится путем их обработки 
гццроксвдом бария в присутствии добавок гццроксщда кальция, 
в зя т о го  в количестве 1 , 8 - 9 , 0  от количества шестивалентного хро- 

. ма в исходном р аство р е. Например, в сточную воду, образующуюся 
при промывке деталей  после гальванического хромирования (со д ер 
жащую 80  мл/г с г  (У1) при pH =6,0), вводят предварительно под
готовленную см есь гидроксидов кальция и бария (2212212. = 1 ,5 )

« а дв коли честве, соответствующем соотношению 

Са (ОН) 2 ( У 1 )

(71) = После перемешивания и выдержки в течение 3 0  мин
растворяя декантируют и анализируют на содержание Сг (У 1 ). Кон
центрация с г Ш )  в р астворе составляет 3 ,2  мг/л, что со о т ве тст 
вует степени очистки 9 6  %.

Технология позволяет повысить степень очистки сточных вод  
при переменной исходной концентрации хрома, интенсифицировать 
процесс, а также обеспечивает возможность автоматизации процес
са с одновременным снижением расхода гидроксида бария.

Разработчик -  рубежанский филиал Ворошиловградского маши
ностроительного института.

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ БОД ОТ (ШДЖЕНИЛ ТЯШЕЖК 

МЕТАЛЛОВ

Назначение и область применения

Предназначена для очистки сточных вод от соединений тяже
лых металлов путем обработки их неорганическим коагулянтом в 
щелочной среде с последующим введением полиакриламида. В ка
ч естве неорганического коагулянта используют сточные воды га л ь в а -
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ничеекого производства, содержащие водорастворимые соли ж елеза, 
цинка, меди, никеля в количестве 0 ,5 - 5  % от количества обраба
тываемых сточных вод в пересчете на сухие вещ ества.

Технология может быть использована в металлургической, хи
мической промышленности для очистки сточных во д , содержащих ор
ганические полупродукты, красители, пигментный и технический 
оксид титана.

Сточную воду, содержащую взвешенные и растворенные соеди
нения тяжелых металлов (ж ел еза , никеля, хрома, цинка, меди, 
алюминия, кадмия), обрабатывают щелочным реагентом , подают в 
реактор, туда же одновременно подают сточные воды гальваничес
кого производства. После обработки щелочным реагентом соедине
ния переходят во взвешенные нерастворимые соединения тяжелых 
металлов -  гидроксиды, карбонаты, сульфиды, которые обладают 
высокой агрегативной устойчивостью . Введение неорганического 
коагулянта способствует образованию малорастворимых продуктов, 
обладающих противоположными электротехническими свойствами по 
сравнению с имеющимися в сточных водах взвешенными частицами.
При этом они объединяются в крупные хлопья (агр егаты ) с нерас
творимыми соединениями, содержащимися в обрабатываемой во д е .

Процесс проводят при непрерывном механическом перемешива
нии в течение 2 мин. Затем в  реактор добавляют водный раствор 
органического флокудянта анионного типа (полиакрилат натрия, 
полиакриламид или гидролизованный полиакриламид) в количестве 
0 ,0 1 - 0 ,0 5  % в  пересчете на сухое вещ ество по отношению к т ве р 
дой ф азе. Время контакта 2 мин. Образовавшуюся суспензию по тру
бопроводу подают в ототойники. Очищенная вода собирается свер ху 
и самотеком поступает для повторного использования в промышлен
ном производстве. Остаток собирают на дне отстойника, откуда 
периодически откачивают насосом и после дополнительного о б е з
воживания отправляют потребителю для извлечения ценных компо
нентов или вывозят в отвал .

Разработчик -  Челябинский филиал Всесоюзного научно-иссле
довательского института водоснабжения, кана
лизации, гидротехнических сооружений и ин
женерной гидрогеологии "ВОДЕВО” .
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ТЖШОЛРГИЯ ММБРАННОЙ очистки сточных вод 

Назначение и область пршенения

Предназначена д л я  мембранной очистки сточных вод после 
никелирования в  гальваническом ц ехе. Техно ж ги я основана на 
ультрафильтрации, позволяющей вернуть в технологический процесс 
ч а ст ь  стоков (пермеат) и отказаться  от использования свежей во
ды.

Технология предусматривает следующие операции: 
подготовку очищаемых стоков к  ультрафильтрации с применением 
патронных фильтров с целью удаления механических абразивных 
примесей;
ультрафильтрацию стоков на ультрафильтрах промышленного про
изводства типа ЕГУ -0,5/2 с использованием разработанного в 
ПериНИИБ флокулянта (массовое соотношение флокулянта и золы
1 2 :1 ) ;
сушку концентрата на промышленной распылительной сушилке с 
получением продукта, который может быть использован в ме
таллургическом или другом производстве.

После ультрефильтреции зольность деривата снизилась на 
50 %. Производительность процеоса по пермеату не менее 
40 я/Ŵ . ч . Технология позволяет вернуть в  замкнутый цикл до 
7 0 -8 0  % потребляемой воды и полностью исключить загрязнение 
окружающей среды нике ль со держащими стоками.

Разработчик -  ПермНИИБ.

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ПРОИЗВОДСТВА ПЕЧАТНЫХ
ПЛАТ

Назначение и область применения

Предназначена для обезвреживания отработанных растворов 
и очистки промывных сточных вод, образующихся в процессе произ
водства печатных плат.

Рекомендуется для применения на очистных сооружениях любой 
производительности предприятий радиотехнической промышленности.

Технологическая схема включает в себя две линии -  обезвре
живания отработанных концентрированных растворов и очистки про
мывных сточных вод. На первой линии из травильных растворов це
ментацией на стальной стружке извлекается и отправляется на 
переработку медь, а из образующегося раствора двухвалентного 
железа получается реагент для очистки промывных вод -  ферромаг
нитная затраЕка. Сточные воды смешиваются с ферромагнитной за
травкой. В камере реакции происходит образование комплексов
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"ферромагнитная частица -  загрязнение” , обладающих магнитными 
свойствами и достаточно высокой гидравлической крупностью. ■ Ос
новная часть этих комплексов удаляется из сточных вод на тонко
слойном модуле или осветлителе со слоем взвешенного о сад ка. 
Доочистка производится на магнитных фильтрах. После очистки 
содержание в воде ионов тяжелых металлов не превышает предельно 
допустимой концентрации.

Преимуществами данной технологии по сравнению с о т е ч е с т -  
венньми и зарубежными аналогами являются сокращение расхода ре
агентов за счет использования вторичных ресурсов, уменьшение 
площади сооружений, улучшение условий эксплуатации.

Экономический эффект от внедрения составляет 413  ты с.р .„
Разработчик -  Киевский инженерно-строительный институт.
Внедрено -  Винницкий завод  радиотехнической аппаратуры.

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОЛ ОТ ШРШШЯ
и с ол еи  меткости

Назначение и область применения

Предназначена для одновременной очистки промшленных сточ 
ных вод от бериллия и солей ж есткости  с целью использования 
очищенных стоков на технологические нужды.

Технология направлена на уменьшение выброса вредных в е 
ществ в водный бассейн и рекомендуется д л я  применения на пред
приятиях, работающих с бериллием. Очистку проводят по методу 
реагентной коагуляции с применением фосфат-иона. Фосфат-ион 
вводят в очищаемую воду в количестве 6 5 -7 0  % от стехтометрии 
на образование Са3 (Ю 4)2  и 453 ( 204)3 и добавляют 5 -2 0  #-ный 
раствор едкого натра до значения величины pH 1 0 -1 1 . Обработку 
воды фосфат-ионами и последующие операции проводят на стандарт
ном оборудовании, используемом для очистки сточных вод по мето
ду  реагентной коагуляции.

При очиотке сточных вод , содержащих 1 5 -2 5  НДК для открытых 
водоемов по бериллию и не менее 4 - 5  м г -э к в ./ л  кальция и магния, 
остаточное содержание бериллия в очищенных .стоках не превышает 
1 - 6  ЦДк, а солей жесткости -  0 , 6 - 1 , 0  м г -э к в ./ л .

При меньшем содержании в сточной воде солей жесткости 
имеет место некоторое ухудшение степени очистки от бериллия, 
которая происходит за счет ссосаждения и сорбции его  на фосфа
та х  кальция и магния. Поэтому в случае повторного использования 
очищенных стоков на технологические нужды необходимо проводить 
дополнительную операцию по осаждению солей ж есткости.

Адрес для запроса документации:
127434, Москва, а/я 9 7 1 , ВДИИатоминформ.



ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ МЫШЬЯКА 

Назначение и область пршенения

Предназначена для извлечения мышьяка из мышь яко содержащих 
промстокоЕ и сточных вод и их обезвреживания на предприятиях 
цветной металлургии и горно-металлургических.

Очистка мышьякосодержащих вод проводится с помощью со р 
бента. В качеотве сорбента используется один из низших грибов 
S e o p u la r io p s is  b r e v ic a u le  -  406 (S B ) .

Применение гриба SB позволяет разрушать мышьяковые соеди
нения и переводит их в газообразное состояние.

Гриб SB хорошо р азви вается  в нейтральной или слабощелочной 
среде Чапека.

Использование модифицированных питательных сред дало в о з 
можность значительно снизить себестоимость наращивания биомассы 
гриба (в  5 - 9 ,5  р а з а ) ,  а следовательно повысить эффективность 
перевода мышьяка в г а з .  Это позволило извлекать мышьяк и з .в ы с о - 
коконцентрированных растворов (5 ,1 2  г/л) практически полностью 
(на 9 9 ,8  %). Волее эффективному переводу мышьяка из раствора в 
г а з  способствует не поверхностный, а глубинный рост гриба.

выделившийся г а з  сж игается при 56Л °С с образованием ме
таллического мышьяка.

Кинетика перевода мышьяка в газообразное состояние из 
раствора различной концентраций претгставлена в таблице.

Время
в

днях

Раствор мышьяковисто
кислого натрия

Промышленный раствор 
мышьяка

Контрольный 
опыт б ез гр и - 
ба SB . Со- 
держание as ,%Содержание 

as . г/л
Извлечение 
AS в ^ а з ,

Содержание 
AS , г/л

Извлече
ние AS в  
г а з ,  %

0 0 ,5 0 5 ,1 2 0 з , г
3 0 ,3 9 22 1 ,9 8 6 1 ,4 3 ,0
6 0 ,1 6 68 0 ,3 4 9 3 ,4 3 ,0
9 0 ,6 8 88 0 ,1 8 9 6 ,5 3 ,0

12 0 ,0 0 9 9 9 ,7 9 0 ,1 4 9 9 ,8 3 ,0

Из таблицы следу ет , мышьяк практически полностью перехо
дит из раствора в г а з ,  что дает возможность осущ ествлять без
отходную технологию производства.

1£зработчик -  Институт химии им. В.й.Никитина Таджикской 
республики.
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КОМПЛЕКСЫ ВОДООЧИСТКИ АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ МОД,

K B - I I I .  K B - I I 2 .  K B - I I 3 .  К В -2 I I  

Назначение и о б л а ст ь  применения

Предназначены дл я  очиотки сточных во д  гал ьван и ч ески х  ц ехов 
от ионов тяжелых м еталло в, соединений ш естивалентного хром а, 
киолот и щелочей.

Очистка вод  производится при помощи к о а гу л я н т а , получаемо
го  и з отельных отходов методом эл ек тр о л и за , что о б есп еч и вает  
экономию р еаген то в . Ч асть обезвреж енной воды может быть исполь
зована для производственных нужд предприятия.

Технические данные

Навюнование параметре
Модель

K B - I I I K B -I I2 K B - I I 3 К В -21]

П роизводительность комплекса водо
очистки (при трехсменном реж ш е р а
боты) :

по коли честву обезвреживаемых 
загрязнений, выходящих и з г а л ь 
ванического ц е х а , кг/ су тки , не 
более 3 0 60 9 0 2 3

в том числе соединений ш естива
лентного хрома, не более 5 1 0 1 5 5

по коли честву обезвреживаемых 
сточных во д , м3/ сутки , не более 2 7 5 5 5 0 8 2 0 2 3 0

Наибольшее количество загрязн ен и й , 
обезвреживаемых в течение I  ч , к г ,  
не более 5 10 1 5 4

в том числе соединений ш естива
лентного хрома, не более I 2 3 I

Оотаточная концентрация ионов тяж е
лых металлов в обезвреженной в о д е , 
мг/л, не более: 

меди
соединений ш естивалентного хрома
хрома трехвалентного
никеля
цинка
железа

0 ,2 5
0 ,0 5
0 ,2 5
0 ,2 5
0 ,5
5 ,0

0 , 5

о д
0 , 5
0 , 5
1 , 0
5 ,0
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Наименование параметра
Модель

к в - ш KB-IIS Ш Е КВ-2 И

Биологическая потребность кислорода
ЫКП0ЛН , мг/л, не более 1000

Принцип работы Проточный

Суммарная установленная мощность
электродвигателей, кВт, не более 55 НО 165 42

Номинальная потребляемая мощность
электродвигателей, кВт, не более 20 40 60 1 8 ,0

Питающая электр осеть;
род тока Переменный трех; •ааный
напряжение, В 380/220
частота тока, Гц 50 50 60 50

Средний, расход сжатого Еоздуха на
технологические нужды:

часовой,. мм3'/ч, не более 200 400 600 200
Производственная площадь, занимае
мая комплексом (при высоте помеще
ния не менее 6 м ), м2 40 80 120 102

Разработчик -НПО *Литстанкопроект* ( г .  Вильнюс). 
Изготовитель -Волковноский завод литейного* оборудования.

УСТАНОВКА ДЛЯ ОЧИСТКИ ГАЛЬВАНО СТОКОВ МОД. ИКЩ 5 0 -070  

Назначение и область применения

Предназначена для очистки гальваноотоков от ионов тяжелых 
металлов, шестивалентного хрома, кислот, щелочей путем исполь
зования коагулянта, получаемого из отходов металла, и возврата 
части обезвреженной воды для использования в технологических 
целях.

Технические данные

Производительность установки при трехсменном 
режиме работы;

по количеству обезвреживаемых загрязнений,
к г / с у т к и ............... ...............................................................
по количеству обрабатываемых сточных вод, 
м2 /сутки ................................................................. .............

До 22 

До 230
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Наибольшее количество загрязнений, обезвреживаемых
в течение I  ч , кг , не более .......................................................4 , 0

Остаточная концентрация ионов тяжелых металлов в 
обработанной воде, мг/л, не более:

м е д и ............................. * ......................................................... .... 0 ,5
соединений хрома ш естивалентного................................... ОД
хрома тр ехвален тного................................................................. 0 ,5
н и к е л я .......... ................................... .......................................... .. 0 ,5
цинка .................................................................................................... 1 ,0
железа ......................................... .......................................................  5 ,0

Количество обработанной воды, возврапромой для 
производственных нужд, % ............ ................................................  50 -8 0

Режим р аб о ты ........................................................ ..................................Проточный

Питающая электросеть:
род т о к а .............................................................................................Переменный

трехфазный
напряжение, В ............................................................    380^38
частота тока, Г ц ........................... .............................................. 50

Суммарная мощнооть электродвигателей, кВт, не
более .......................................................................................................... 3 1 ,0
Производственная площадь, занимаемая установкой 
(при высоте помещений 6 м ), м2  , не более . . . . . . . . .  60
Габарит установки, мм, не б о л е е ....................... .. 6000x6000x7500
Масса установки, к г , не более .................... ............................  24000

Разработчик -  НПО "Литстанкопроект" ( г .  Вильнюе). 
Изготовитель -  Волковысский завод литейного оборудования.

Э Л ЕК ТРО Х Ш Ш ЕС К И Й  МОДУЛЬ ГЛ УБ О К О Й  о ч и с тк и  СТОЧНЫХ
вод

Назначение и область применения

Предназначен: для снижения соле содержания в гальваностоках 
и их повторного использования в промышленном производстве.

Электрохимический модуль состоит из электрофдотационной и 
электродиализной установок. Работа электрофдотационной установ
ки основана на флотационном эффекте и на электрохимических про
цессах выделения пузырьков газов Og и Hg за счет электролиза 
воды.

Электрофлотационная установка очистки сточных вод включа
ет электрофлотатор о нерастворимыми анодами, емкость для реа—
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тен то в , дозирующие наоосы, выпрямители, систему сбора флото- 
шлама. Установка обеспечивает глубокую очиотку после р еаген т
ного м етода, электр о- и гальванокоагуляции, электролиза при ис
ходной концентрации ионов металлов в  сточных водах 5 -1 0  мг/л и 
позволяет обеспечить очистку сточных вод от ионов тяжелых ме
таллов до уровня ВДК, а также обеспечить дополнительное-удале
ние анионов на 1 5 420  %, жиров, м асел, нефтепродуктов, дисперс
ных частиц, добиться требуемого качества очищаемой воды для ее 
дальнейшего обессоливания с целью повторного использования в 
производстве*

Затраты электро энергии -  0 ,5 - 1  кВт*ч/м3 
1йсход реагентов -  5 -1 0  г/ *г
Срок службы анодного блока -  5 -1 0  лет 
Габарит установки, мм -  2000x1200x1115 
Электродиа лизная установка основана на явлении переноса 

ионов электролита ч ер ез селективные и с тоо&юнные мембраны под 
действием электрического поля и включает электродиа ли зный аппа
рат и шкаф управления.

Установка осущ ествляет процесс обессоливания сточных вод 
гальванических производств с одновременным получением щелочи 
и кислоты. Общее исходное солесодержание снижается в 6 -1 0  р а з , 
содержание натрия в  7 -1 0  р а з .

Объем дилюата составляет 9 0  % от исходного. Степень кон
центрирования составля ет  в среднем 2 5  р а з .

Зйёчение pH исходного раствора может быть снижено в дилюа- 
те на 3.-4 единицы pH.

Затраты электроэнергии -  2 5 -3 5  кВт*чА ^
Габарит установки, мм -  3200x2120x1800

Производительность электрохимического модуля глуоокой 
очистки сточных вод гальванопроизводства с повторным водооборо- 
том 10  м3/ч.

Разработчик -  МХГМ им. Д.И.М енделэева.
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УСТАНОВКА ОШЗВНВЖИВАНИЯ СТОЧНЫХ ВОД

I  -  накопш ель сточных во д ; 2 ,3  -  емкости для корректировки 
pH; 4 -  электрокоагулятор; 5 -  тонкослойный отстойник; 6 -  шла- 
мосборник; 7 -  фильтрующее устр ой ство ; 8  -  устройство обезвожи

вания шлама

Назначение и область применения

Предназначена для обработки сточных вод , содержащих в сво
ем составе ионы тяжелых м еталлов: хрома, меди, цинка, никеля, 
кадмия и д р . , красителей.

Рекомендуется применять на предприятиях машиностроения, а 
также текстильных производств.

В основу работы установки положен электрохимический спо
соб удаления загрязняющих примесей из сточных во д .

Использование установки в производстве позволяет значи
тельно снизить затраты электроэнергии, более чем в два раза 
уменьшить количество металла для изготовления электродов, а 
также резко снизить объем образующегося в  процессе очистки 
осадка.

Ь&бота установки контролируется автоматическими и лабора
торными средствами контроля параметров воды.
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Технические данные
О

Производительность, м / ч ......................................................3 ;  5; 1 0 ; 15
Время обработки в электролизере, м и н ................... .. 2 ,0 - 3 ,5
Время полного цикла обработки воды, ч ............ .. 1 ,5 - 2 ,0
Степень обезвреживания примесей, % ............................... 9 9 ,5 -9 9 ,8
Напряжение, В ................................................................................380
Частота, Гц ........................... ......................................................... 50
Мощность, кВт  ............... ........................... ..............................До 50

Разработчик -  Всесоюзный научно-исследовательский институт 
по охране воды.

УСРОЙСТВО ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧШХ ВОД

Назначение и область применения

Предназначено для обработки промышленных сточных вод,, для 
обезвреживания электролитов и промывных вод, преимущественно 
содержащих шестивалентный хром.

Рекомендуется для применения на предприятиях машинострои
тельной, химической, радиоэлектронной и других отраслях про
мышленности.

Технические данные

Рабочая среда ........................................................... . .  .

Восстановитель ................. .......................................

Фильтр ......................................................................... ..

Удаление шлама......................................... ......................

Рабочее давление, мм в о д .с т . ...............................
Рабочий расход, м3/ч ..................................................
Р еаген ты ......................................................... ....................

Мощность насоса, кВт ..............................................
Г а б а ш т ,ы м ........................................................................

Хромо содержащий 
раствор электролита 
Стальная или чугун
ная стружка 
Плавающая набивка 
пенополистирола ПСБ 
Под действием гидро
статического напора 
2000 
I
Серная кислота, 
едкий натрий (калий)
0 ,7
700x2000
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I  -  реактор-восстановитель; 2 -  решетка; 3 -  трубопровод;
4 -  магистральный трубопровод; 5 -  корпус; 6 -  линия слива 
шлама; 7 -  лоток сбора обработанной воды; 8 -  слив; 9 -  дренаж; 
10 -  фильтр; I I  -  реактор-нейтрализатор; 12 -  насадок из желе
зосодержащего материала; 13 -  фильтрационная за гр у зк а ; 14 -  
днище отстойника ; 15  -  полость; 1 6 , 1 8 #20 -  перфорированный 
коллектор; 17  -  линия подвода щелочи; 19 -  линия подвода сжа
того воздуха; 21 -  линия подвода промывной в о д ы ;-2 2 , 23  -  

решетки; 2 4 , 2 5 , 2 6  -  запорные краны

Разработчик -  ЩШ ( г .  М осква),
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ЕГОК ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 

Назначение и область применения
Предназначен д л я  очистки сточных вод от ионов тяжелых ме

тал л ов, нефтепродуктов, флотореагентов и других примесей, по
падающих в воду при операционной промнйке изделий в ц ехах  гал ь
ванопокрытий, с целью возвр ата очищенных вод на повторное ис
пользование.

Блок выполнен в  виде двух вертикальных колонн из нержавею
щей стали диаметром 0 ,5 ,  высотой 1 ,5  м* заполненных отходами 
металлообрабатывающей промышленности (скрап металлургического 
п р о и зво д ства).

Блок у стан авли вается  в  непосредственной близости от про
мывной ванны и работает по замкнутому циклу. Замена загружае
мого материала производится I  р аз в месяц.

Основное отличив от аналогов заключается в проототе аппа
ратного оформления процесса без введения химических реагентов 
и б ез использования внешнего источника тока. При этом возможна 
очистка как холодных, так  и горячих сточных вод при любом зна
чении величины pH и в  широком интервале концентраций загр язн е
ний. О беспечивается экономия воды.

Технические данные

Производительность, д / с ...................................................................... 0 ,5
Степень очистки воды, %:

по хрому .......................................................... ..................... ................... 1 0 0
по тяжелым м е т а л л а м ....................................................... .................9 0 -9 5
по нефтепродуктам ....................................................... ......................9 5 -9 8
по ф ло тор еаген там ........... .............................................. 9 0 -9 5

Экономический эффект от внедрения блока очистки состави л  
1 6  т ы с .р . в го д .

Адрес для запроса документации:
614600 , г .  Пермь, ГСП, ул. Попова. 9 .  ЦНТИ.
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Ш• ТЕХНОЖГШЕСКИЕ ПТОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДШЕНШ (МАСЕЛ , ПАВ, НЕФТЕПГОДУКТОВ)

ТЕМ)Д)ГИЯ ГЛУБОКОЙ ОЧИСТКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ 
ВОД ОТ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДШЕНШ

I  -  накопительная ем кость; 2 -  н а со с ; 3 -  напорная ем кость;
4 -  мерник; 5 -  деэмульгатор; 6 -  магнитный д р о ссел ь ; 7  -  
сорбционная колонна; 8 -  холодильник; 9 -  отстойник; 10  -  
пароперегреватель; I I  -  трансформатор; 12 -  вибрационные 
колонны; 13 -  реактор фотохш ического окисления; 14  -  генера

тор озона

Назначение и область применения

Предназначена для глубокой очистки промышленных сточных 
вод от трудноокисляемых органических соединений, поверхностно- 
активных и красящих веществ до санитарных норм, а также для 
обеззараживания оборотных промышленно-бытовых вод с применени
ем сорбционного и фотохимических способов в присутствии озон а, 
магнитных полей и- вибродиспергации.

Рекомендуется для применения в химической, текстильной, 
пищевой промышленности, в цветной металлургии.
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Технологию проводят по операциям: 
отстаи ван и е;
деэмульгирование или сепарация от эмульгированной части  ор
ганики;
сорбция растворимой части  органики на активированных углях  
с термической регенерацией сорбента;
озонирование в присутствии ультрафиолетовых лучей, магнитно
го поля, вибродиспергании с целью глубокой очистки сточных 
вод от органических соединений до санитарных норм.

Сточные воды, содержащие органические соединения как в 
эмульгированном, так  и растворимом в водной фазе ввд е , поступа
ют в  накопительную ем кость, из которой их насосом перекачивают 
в напорную ем кость.

Затем сточные воды попадают самотеком в деэмульгатор, за 
полненный фторопластовой или полиэтиленовой стружкой. Исходное 
содержание органических веществ в сточных водах 0 , 8 - 1 ,5  г/ л , 
оотаточное содержание органических соединений после деэм ульга
тора 0 , 2 - 0 , 3  г/ л .

Органическая фаза из деэмульгатора возвращ ается в цикл, 
а сточные воды поступают в сорбционную колонну, заполненную ак 
тивированным углем, где происходит очистка сточных вод от р ас
творимой части органических соединений. Остаточное содержание 
органики в сточных водах после сорбционной колонны 0 ,0 1 - 0 ,0 4  т/л.

Активированный уголь регенерируют перегретым паром по сл е
дующей схем е: пар подается в паронагреватель, где осущ ествляет
ся  его перегрев до t = 3 5 0 -4 0 0  °С , затем поступает в верхнюю 
ч асть  колонны,предварительно подвергнутой процессу вакуумирова
ния с целью предварительного обезвоживания сорбента. Парогазо
вая  смесь с разложившейся органикой поступает из колонны в холо
дильник и отстойник. После конденсации раствор перекачивается 
насосом чер ез мерник на станцию нейтрализации. При содержании 
органики от 30  мг/л и выше раствор направляют на сорбцию.

Пароперегреватель питается от сети через трансформатор. 
Продолжительность регенерации сорбента 4 - 6  ч , сорбции -  
2 -3  су т .

После сорбционной очистки сточные воды с низким содержа
нием органических соединений через магнитный дроссель поступают 
в вибрационные колонны, затем в последние подается озоновоздуш
ная см есь, что позволяет снизить содержание органических соеди
нений в сточных водах от 0 ,0 1 - 0 ,0 4  до 0 ,0 0 5 -0 ,0 2  г/л. Затем 
сточные воды направляются на окончательную очистку в реактор 
фотохимического окисления. Противотоком туда же подают озоно
воздушную смесь до 3 5  г/м3 и скоростью 0 ,8 - 2 ,3  м3/ч чер ез г а з о -
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распределительное устройство новой конструкции турбинного типа. 
Фотохимическое окисление проводят до достижения санитарных норм 
по органическим соединениям. Очищенные сточные воды поступают 
на станцию нейтрализации.

Га зора спреде лите ль новой конструкции, вибродиспергация и 
магнитное поле позволяют интенсифицировать процесс разложения 
органических соединений в 3 - 5  р а з .

Разработчик -  Государственный ордена Октябрьской революции 
НИИ и проектный институт реднометаллической 
промышленности.

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Назначение и область применения

Предназначена для очистки вод с невысоким содержанием неф
тепродуктов (смазочные вещ ества, технические м асла, водоэмуль
сионные добавки ). Может применяться для предприятий с объемом 
оточных вод в количестве не более 500 м3/ч.

Очистка проводится с помощью горизонтального отстойника, 
оснащенного системой плавающих боновых фильтров, расположенных 
на выходе осветленной воды.

Подача сточных вод в отстойник осущ ествляется насосами, 
поэтому нефтепродукты попадают в горизовтальный отстойник в 
диспергированном ви де. При прохождении сточных вод вдоль отстой
ника взвешенные вещ ества осаждаются, а нефтепродукты постепенно 
всплывают и находятся в верхнем слое в вцце пленки или тонко
дисперсных устойчивых капелек.

В зависимости от времени отстаивания глубина распростране
ния нефтепродуктов в верхнем слое сточных вод в спокойном со сто 
янии достигает 0 , 3 - 0 , 5  м . Для получения высокоэффективного 
осветления необходимо подвергать очистке слой воды указанной 
гдубины.

В зоне сбора осветленной воды на выходе из отстойника у ста 
навливают погруженные боновые фильтры, изготовленные в виде ци
линдров из сетки с размером ячейки 0 , 8 x 0 ,8 мм из капронового ма
териала К Ш -8.

Наряду с высокой фильтрующей способностью сетка служит кар
касом для фильтрующих материалов фильтра. Внутри корпуса фильт
ра размещен фильтрующий материал -  вспененные гранулы пенополи
стирола или отходы синтетического материала П/0 нХимволокно"(г. 
Кемерово). Меящу фильтрующим материалом и сеткой проложен слой 
волокнистого материала, представляющий собой нетканый материал
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из полиамидных нитей, изготовленный из вторичного ка про амида. 
Слой волокнистого материала частично поглощает нефтепродукты.
При движений сточной воды в отстойнике всплывшие в конце отстой 
ника нефтепродукты улавливаются бонов ш и фильтрами, которые 
устанавливаю тся по всей  ширине горизонтального отстойника,и по
глощаются поверхностью фильтрующего материала.

Содержимое боновых фильтров по мере насыщения нефтепродук
тами вынимают, волокнистый материал сжигают в котельной, а гр а 
нулы пенополистирола отмывают горячей водой и используют вторич

но.

Твзздга.ОТЙ
Содержание нефтепродуктов, мг/л:

в исходной воде ..................................................... ............................ До 3
в осветленной воде ........................................................ ................ 0 ,3

Длительность фильтроцикла, м е с ...................................................... 6 -12
Диаметр фильтра, м м ........................................... ....................................  2 5 0 -5 0 0
Длина фильтра, м м ......................      1 0 0 0 -1 3 0 0
Допустимая удельная объемная нагрузка по нефте-
продуктам, м3/МфИльтра .....................  0,2-0,6
Эффективность задержания нефтепродуктов, % . . . . . . . . . .  9 0 -9 3

Разработчик -  Кузбасский комплексный отдел охраны природы 
института ^ВНИЮСуголь".

ЭЛЕКТ Ю ЛИТ M E СКАЯ ОЧИСТКА MACJD СОДЕРЖАЩИХ СТОЧНЫХ ВОД 

Назначение и область применения

Предназначена д л я  извлечения эмульгированных м асел из сточ
ных во д , содержащих аммиак, бензол, фенолы, цианиты, роданиты, 
зульфццы и т .д .

Рекомендуется для применения в технологии водоочистки 
предприятий химической, коксохимической, нефтехимической, метал
лургической, металлообрабатывающей промышленности; а также в 
машиностроении, где тр ебуется  решать проблемные вопросы по со
зданию бессточной технологий с использованием комплексов биоло
гических очистных сооружений (БОС).

Технология электролитической очистки маслосодержащих вод 
проводится в-режиме электролиза при повышенных плотностях тока 
(250-IU 0G  А Д г) для осуществления дестабилизации капель эмуль
гированных м асел и газонасыщения воды, а затем в режиме элект
рофлотации при пониженных плотностях тока (3U-250 А/ыг) для 
разделения водной и масляной фаз.
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Сущность данной технологии заключается в применении перфо
рированных электродов, которые устанавливаются под углом к н и с- 
ходящему потоку сточной воды и обеспечивают одновременно ее 
элэктрофильтрацию от нефлотируемых примесей.

В сочетании с реагентной обработкой и последующей адсорб
ционной очисткой электрообра’ботка обеспечивает надежную, эффек
тивную подготовку масло содержащих сточных вод к подаче на БОС.

т а и г а ю ю в , m m w
Производительность по сточной во д е, м3 /ч . . . . . . . . . . . .  До 20
Содержание жирорастворимых в исходной воде, кг/м^ . . .  До 7 ,5  
Содержание эфирорастворимых в очищенной воде, кг/м . .  До 0 ,С £5

По сравнению с известными отечественными и зарубежными 
аналогами данная технология снижает энергозатраты более чем в 
5 раз и одновременно повышает эффект разделения водной и масля
ной фаз сточных вод на 6 0 -7 0  %.

йзработчик -  Днепродзержинский индустриальный институт.

НП< 005и  г/л
I  -  флокатор; 2 -  каркасно-засыпной фильтр; 3 -  комбинирован
ный адсорбер; 4 -  ввод р еаген та; 5 -  ввод шяидксперсного 
активного угля; 6 -  гранулированный активный уголь;
7 -  устройство для интенсификации массообменных процессов

Назначение и область приме нения

Предназначена для очистки сточных вод, содержащих нефте
продукты.

Технология обеспечивает:
концентрацию нефтепродуктов в очищенной Еоде менее 
0 ,0 5  мг/л;
сокращение расхода реагентов в 1 ,5 -2  р аза ;
продление срока службы гранулированного активного угля;
проведение процесса без образования осадков.
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Экономический эффект от внедрения технологии для устан ов
ки производительностью 24 ты с.м ^/сут. составляет 60 ты с.р / го д . 

Разработчик -  ВНИИ В0Д1Е0.

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ МАСЕЛ И О Ш  

Назначение и область применения

Предназначена для извлечения эмульгированных м асел и су с
пензированных смолистых вещ еств из щелочных сточных вод перед 
их подачей на биологические очистные сооружения (ЮС) для до
очистки и последующего во звр ата  в производство для повторного 
использования*

Рекомендуется для применения в технологии водоочистки на 
предприятиях химической, коксохимической, металлургической, ме
таллообрабатывающей, нефтяной, нефтеперерабатывающей промышлен
ности, где имеются сточные воды, обработанные растворы и сма
зочно-охлаждающие жидкости, содержащие в значительных количест
вах  дисперсии эмульгированных м асел  и суспензированных м асел  и 
суспензированных смолистых и других вещ еств.

Технология очистки включает реагентную обработку с исполь
зованием в качестве реагентов щелочьеодержащих зернистых м ате
риалов, например, шлэмое, содержащих CaOO  ̂ , % 0 0 д , золу, к о то 
рые при дозировке в воду дестабилизируют дисперсии за счет по
вышения pH среды до IU и выше, при перемешивании с водой а г р е 
гируют дисперсии за счет их сорбции на поверхности частиц шла
м а, а при отстаивании соосаждаются с сорбированными дисперсия
ми, обеспечивая осветление водной фазы.

Технические данные

Производительность по сточной во д е, м^/ч ......................... IЬ
Содержание дисперсий в исходной сточной воде, 
к г А г :

м а с л а ................................. ..................................................................  0 ,8 - 7 , 5
см о л ы ................................................................................    До 10

Содержание дисперсий в очищенной вод е, кг/м^:
масла ............................     До U.C25
см о л ы ............................................................   До 0 ,0 5

Содержание паровой влаги  в твердой фазе после 
обезвоживания, % .............................  До 8 - 1 и

Преимуществом данной технологии очистки по сравнению с 
отечественными и зарубежными аналогами является интенсивное и 
эффективное разделение водно;! и неродной фаз с накоплением по-
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еле дней в динамических условиях отстаивания слоем до 3 и и обез
воживание слоя наделенной твердой фазы до состояния» обеспечива
ющего Надежную ее выгрузку из отстойника в железнодорожную тару 

грейферными средствами.

йзработчик -  Днепродзержинский индустриальный институт.
Внедрено -  Днепродзержинское Ш "А зо т".

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ КАТИОННЫХ КРАСИТЕЛЕЙ 

Назначение и область применения

Предназначена для очистки сточных вод, содержащих синте
тические катионные красители, сорбционным методом. Применяется 
для химической и текстильной промышленности.

Очистку проводят в две стадии.
Сначала в неравновесных условиях очищают стоки с концен

трацией красителя в пределах 1 ,7 - 2 ,5  г/л активированнш в ще
лочной среде гидролизным лигнином до заполнения его сорбцион
ного объема на 1 5 -2 5  %. Затем в равновесных условиях очищают 
стоки с концентрацией красителя ниже 1 ,3  г/л с использованием 
в качестве сорбента гидролизного лигнина с первой стадии.

Такой режим очистки сточных вод позволяет повысить эффек
тивность процесса сорбции в 5 -6  раз по сравнению с известным 
способом, а также устранить явления вторичного загрязнения гид
ролизного лигнина путем их коагуляции и осаждения на лигнине.

Ьйзработчик -  Институт леса Карельокого филиала АН СССР.
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ЭЛЕКТГОФЛЗТОКОАГУДЯГОР

I  -  цилиндрический корпус; 2 -  электрореакционная камера;
3 -  электроды; 4 -  струенаправляющая труба; 5 -  конусная часть 
флотокамеры; 6 -  конусная ч асть , в которую входит стр уен а- 
правлявдая труба; 7 -  флотокамера; 8 -  отстойная камера;
9 -  фильтрующий переливной водослив; 10 -  сборный лоток;
I I  -  эжекторное устройство; 12 -  электродная система;
13 , 14 -  патрубки; 15 -  патрубок сброса осадков; 16  -  опорные

стойки

Назначение и область пошенения

Предназначен для извлечения из сточных вод эмуяьнированно- 
го масла, взвешенных вещ еств, катионов тяжелых металлов.

Применяется для очистки сточных вод предприятий машиностро
ения с целью создания замкнутых циклов водопользования.

Электрофлотокоагулятор работает следующим образом. Сточ
ная вода через патрубок поступает в электрореакционную камеру, 
в которой установлены растворимые (ст^ль) и нерастворшые элект
роды (графит). Под воздействием постоянного тока и заданной по
лярности электроды могут вырабатывать газовую фазу -  водород, 
кислород, хлор и дополнительно -  гидроксид двухвалентного же
л еза . Б нижнюю часть электрореакционной камеры через патрубки
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поступают очищенные сточные воды, что позволяет электродной 
системе работать в благоприятных условиях, избежать процессов 
пассивации и снизить затраты электроэнергии.

Взаимодействие загрязнений с электрогенерированнш коагу
лянтом и газом создает газонасыщенный слой в флотокамере. При 
этом концентрация га за  возр астает в несколько р аз, что позволя
ет интенсифицировать процесс флотации примесей. Далее сточная 
вода перед перфорацией в боковой части поступает на электрод
ную систему, где происходит разрушение остаточных загрязнений 
под действием постоянного тока, а также дополнительная флотация 
примесей.

Отделение и уплотнение флотокомплексов в конусной части 
происходит с удалением избытка газа и пенного продукта через 
эжекторное устройство в сборник шлама. Скоагулированные пршеси 
осаждаются в отстойной камере и удаляются через патрубок сброса 
осадка.

Периодически 1 -2  раза в месяц производится регенерация во
дослива путем его промывки из оборотной системы.

По сравнению с известными конструкциями в электрофлотокоа- 
гуляторе предотвращается пассивация электродов загрязнениями, 
повышаются безопасность эксплуатации в связи с герметизацией 
электродной системы и эффективность очистки, обеспечивается 
обезвреживание сточных вод в диапазоне концентраций, г/ л : по 
взвешенным вещэствам -  до I ,  по маслам -  до 4 ,  по хрому (+6) -  
до 0 ,4 .

Технические данные

БМестимооть, м3 :
электро реакционной камеры . . . » ..................................... 0,236
флотокамеры..........................................................................  0,610
отстойной камеры................................................ ............... 2,180

Скорость протока в электрореакционной камере, м/с . . . . .  0 ,02-

Среднее время флотации, о ................................ .. 1200-1800
Среднее время ототаивания, ч .............................. ...................0 ,5-1,2
Удельный расход электроэнергии. кВт-ч/ii3 .......... .. До 7,5
Средний расход железа, г /г  сг + ............................. .. 3-4
Производительность, м3/ч ........................................ ................. 2-4
Габаритны

диаметр.................................................................................  1,5
высота ...................................................................................3 ,5

Масса, к г ................................................. .....................................  560
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Разработчик -  Мелитопольский институт механизации 
сельского хозяйства.

Внедрено -  Первомайский завод сельхозмашин Бещ янского ПЕХ 
"Жатка” .

ВЕРТИКАЛЬНЫЙ Т0НК0СД)ЙНЫЙ ОТСТОЙНИК

Назначение и область применения

Предназначен для очистки производственных сточных вод от 
взвешенных веществ и нефтепродуктов машиностроительных предпри
ятий.

Отстойник представляет собой резервуар, состоящий из ме
таллического корпуса, рабочего тонкослойного пространства, 
устройства для натяжения полок, системы равномерного подвода и 
распределения стоков, системы сбора и отвода взвешенных в е 
ществ, нефтепродуктов и очищенных стоков.

Полки тонкослойного пространства выполнены из полиэтилено
вой пленки то дациной 0 ,3  мм по ГОСТ 10354-82 марки Т , содержащей 
стабилизатор. Данная пленка стойка к воздействию кислот (з а  и о-

— 27 —



ключением концентрированной азотной и серной) и щелочей различ
ных концентраций, нерастворима в органических растворителях.
Срок службы плэнок в водной среде составляет менее 15 лет (по 
данным института ВНИИ В0ДГЕ0).

Тонкослойный отстойник по сравнению с традиционными имеет 
следующие основные преимущества:

за счет уменьшения выооты потока при сохранении той же 
скорости его движения уменьшается время отстаивания; 
разделительная способность, особенно при выделении тонко- 
дисперсных пршесей во много раз выше разделительной 
способности горизонтальных, вертикальных и радиальных 
отстойников;
при одинаковой производительности габаритные размеры 
тонкослойного отстойника значительно (в 2-4 раза) мень
ше, что позволяет размещать их в закрытых помещениях и 
тем самым повышать эффект отстаивание, так как процессы 
осаждения взвеси протекают при более высоких и стабиль
ных температурах;
простота исполнения и недефицитность материала (полимер
ной пленки), ищущего на изготовление разделительных по
лок, позволяет и зготовлять их на любом машиностроитель
ном предприятии.

Особенностью разработанной конструкции тонкослойного от
стойника, выгодно отличающей ее от известных аналогичных конст
рукций, является то , что е ней предусмотрены (с  целью повышения 
устойчивости работы и эффекта оч и стк и ):

устройство сбора нефтепродуктов при помощи затопленных 
полых перфорированных блоков;
система автоматического натяжения пленочных полок, что 
позволяет исключить их провисание и слипание между со
бой, приводящие к нарушению работы тонкослойных модулей.

Технические данные
о

Производительность, м / ч ............................................................  1 0 -3 0
Концентрация загрязнений в очищаемых сто к ах , мг/л:

взвешенных в е щ е с т в ............. .................................................  500
нефтепродуктов .........................................................................3 0 0

Эффект очистки, % ............. ............................. ............................... . 9 0 -9 3

Гидравлическая крупность частиц загрязнений, мм/с . . .  0 , 2 - 0 , 6  
Водородный показатель среды (с т о к о в ), pH . . . . . . . . . . . .  6 , 5 - 9 , 0
Температура стоков, ° с ................................................................. 10-30
Максимальный (допустимый) напор сто к о в , поступающих 
на очистку, мм в о д .с т ...............................................................................10
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Конструктивные размеры:

Расстояние между нояками по горизонтали, м м ....................  55
Количество полок .......................................................................................  25
Угол наклона полок к горизонту, г р а д .................... 60
Длина полок, м м .......................................................... ...............................  1950
Объем накопителя осадка, м3 ................................... . ...................... 0 ,8 5
Рабочий объем накопителей нефтепродуктов, ..................0 ,1 5

Внедрено -  Ржевский краностроительный завод 
им. М.И.Ка линина.

АППАРАТ ОБРАТНОГО ОСМОСА Ч а $ г О

Назначение и область применения

Предназначен д л я  очистки воды от неорганических солей и 
органических вещ еств. Применяется в лабораториях.

Аппарат передвижного типа. Очистка воды от солей осущ ест
вл я ется  путем использования мембраны ооратного осм оса, которая
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работает в пределах pH от 4 до 8 ,5 .  Встроенный в аипарат 
фильтр, рассчитанный на размер частиц 10 микрон, предотвращает 
проникновение в мембрану взвешенных твердых частиц. Для получе
ния максимально, чистой воды аппарат должен присоединяться к 
системе осилена ионов вверх по направлению потока.

Технические данные

Производительность, л/мин................ ....................... .. 0 ,5
Рабочее давление, к г/ см ^ .................................................. 14
Напряжение, В ........................ ....................... ............................ 220/240
Габарит ,мм ........................................................    300x500x800
Вес, к г .......................................................................................... 45

Разработчик -  фирма (Англия).

АГРЕГАТ ОЧИСТКИ ВОДЫ ОЕРАТНООСМОТШЕСКИЙ МОД. AQM-I0 

Назначение и область применения

Предназначен дляцрецочистки воды методом обратного осмоса 
от минеральных солей до 86  %, органических веществ до 4 0 -6 0  %, 
микропримесей и бактериологических загрязнений до 80 % при по
лучении сверхчистой воды в производстве изделий электронной 
техники.

Технические данные
о

Производительность по пермеату, м /ч ........................................ .  10
Сброс концентрата от количества исходной воды, % . . . . . . .  30
Давление рабочее в модулях, МПа, не менее ................................4 ,6
Степень очистки воды на модельном растворе с 
5 г/л при давлении 4 ,6  МПа и температуре (20^2) °С, % . .  86 
Количество элементов рулонных обратноосмотических 
ЭЮ -Э-6,5/900 шт.............................................................................................106



ВЮ РЕАКТОР

I  -  фильтр; 2 -  био блок; 3 -  эрли&рный канал;
4 -  распределительная система воздуха

Назначение и область применения

Предназначен д л я  доочистки биологически очищенных сточных 
вод от органических загрязнений и взвешенных вещ еств*

При исходной концентрации органических загрязнений, оце
ниваемых по Ш К ,15 мг/л и взвешенных вещеотв 1 5  мг/л после до
очистки в биореакторе концентрация загрязнений по обоим показа
телям составля ет  3  мг/л.

Био ре актор состоит из традиционных зернистых фильтров, ра
ботающих в режше нисходящей фильтрации.

Действующие фильтрационные станции доочистки могут быть 
без значительных капитальных затрат переоборудованы в биореак
торы, что позволяет улучшить качество очистки от растворенных 
органических вещ еств, оцениваемых по НЖ, на 5 0 -6 0  %.
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Экономический эффект при доочистке в  биореакторе для стан 
ции производительностью 100 т ы с .м / су т к и  составляет 
2 0 0  тыс.рж /год.

Т  3 хн  h ^ cjc и э.., д а н щ р
Производительность, м3/ч. .......................... .............................  7 -6 3 ,1 0 0

йзр аботчик -  ВНИИ В0Д1Е0 Госстр оя FCSCP.

ООШШ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД

Цредназначен для очистки воды и промышленных сточных вод 
от органических примесей, в частности  от анионных красителей.

Применяется в химической промышленности, цехах крашения 
волокна на текстильной, целлюлозно-бумажных предприятиях.

Сорбент содержит монтмориллонит в натриевой форме с обмен- 

, *
ной емкостью а * , равной 4 - 6 : 1 ,  полиоксихлорид алюминия
со степенью основности 1 , 8- 2 , 5  и воду при следующем соотношении
компонентов, мае. %:

Монтмориллонит ............................ 3 0 -4 7
Лолиоксихлорид алюминия 
(в  пересчете на сухое вещество
А1С13 ) .................................................................. 8 -13,75
В о д а ................................................................................Остальное

Применение сорбента повышает степень очистки воды до 
9 0 -1 0 0

Разработчик -  Институт коллоидной химии и химии воды 
им. А .В.Д уманского.
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17. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ 
ФИЛЬТРАЦИИ

УСТАНОВКА ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ДИСКОВЫХ БИОФИЛЬТРОВ

I  -  система донных си т ; 2 -  приемный резервуар; 3 -  всасы ва
ющие патрубки н а с о с а ; 4 -  дозатор расхода; 5 -  биофильтры;
6 , 7 , 9  -  трубопроводы; 8 -  блок доочистки; 10  -  компрессор;
I I  -  контактный резер вуар  для обеззараживания; 12 -  электро

лизная установка

Назначение и область пршенения

Предназначена для -очистки сточных вод и может быть исполь
зована на станциях очистки хозяйственно-бытовых во д , а также 
сточной жидкости агропромышленного комплекса.

Исходная сточная вода поступает в систему донных си т, гд е  
задерживаются крупные и плавающие примеси размером до 5 - 7  мм 
и, профильтровавшись, попадают в приемный резервуар. Далее 
сточная вода с помощью насосов подается в дозировочное устрой
с т в о , откуда постоянным расходом перетекает по трубопроводу в 
дисковые биофильтры. Сточная вода самотеком протекает п оеледо- 
вательно чер ез ступени дискового биофильтра и очипэется микро
организмами, закрепленными на поверхностные загрузки ди ско в. 
Обладая вноокяйи массообменными характеристиками, загрузка за 
счет достаточно развитой поверхности позволяет мобилизовать
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до 200  г активной биомассы на I  иг поверхности ди ска. Свободно
плавающие микроорганизмы, находящиеся в поддоне дисковых био
фильтров совместно с очищенной сточной водой, перетекают в блок 
доочистки. Здесь сточная вода последовательно проходит ч ер ез 4 
ступени с ершовой загрузкой. Обвязка ступеней блока доочистки 
выполнена таким образом, что позволяет всякий раз промывать 
первую ступень в направлении движения жидкости и после промывки 
включить ее в качестве последней ступени.

Промывка ступеней блока доочистки осущ ествляется с исполь
зованием водокольцевого компрессора. Б очищенную после блока 
доочистки воду вводится раотвор гипохлорита натрия от электро
лизной установки. Бода обеззараж ивается в контактном резервуаре 
и сбрасывается в  водоем или на поля орошения.

Избыточная биомасса после регенерации одной из ступеней 
блока доочистки насосом перекачивается в и ло уплотнит ели, распо
ложенные около иловых площадок.

Уплотненная биомасса поступает на иловые площадки, а н ад - 
иловая вода -  в сборный колодец дренажных во д .

Различная компоновка установок позволяет и спользовать их 
для станций с суточной производительностью 5 0 , 100  , 2 0 0  , 3 0 0 , 
4 0 0  в  700 м3/ су т.

Разработчик -  Ростовская научно-производственная лаборато
рия при МПНС " Экология” .

Адрес для запроса документации -
340007 , г .  Вэстов-на-Д ону, у л . Ульяновская, 5 3 .

ЕМКОСТНЫЕ ЛИСТОВЫЕ ФИЛЬТШ МОД. BS

Назначение и область пршенения

Предназначены для очистки сточных вод , содержащих а гр е с
сивные, токсичные, легковоспламеняющиеся вещ ества.

Фильтры изготавливаются из высококачественной стали .

Технические данные

Диаметр фильтрующих элементов, мм ................................. 3 0 0 , 600, 800
Фильтрующая поверхность, мах, м2 ...................................  15
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Р а з р а б о т ч и к  -  Ф и р м а  S c h e n k  F i l t e r b a u  ( Г е р м а н и я ) .

ф ш ътр-ю нпентратор

МОД. Ш?



Назначение и область применения

Предназначен для непрерывной фильтрации при очистке сточ
ных вод под давлением с последующей автоматической выгрузкой 
концентрата (о са д к а ). Применяется для непрерывных производств, 
в которых осадок вновь возвращается в процесс или перерабатыва
е тся  далее в виде пасты (катализаторы, биомассы, красящие пиг
менты). Автоматическое ограничение толщины слоя осадка позволя
ет достичь производительности фильтрации,в несколько раз превы
шающей производительность при традиционном методе фильтрации.

Технические данные

Поверхность фильтрации, м2 ........................... ....................................

Разработчик -  Фирма S c h e n k  P i l t e r b a u  (Германия).

До 40

а д дагщ  модт г з р

Назначение и облвоть ггршенения

Предназначены для очистки сточных вод . Применяются как ап
параты многоцелевого назначения в хдаической, фармацевтической 
промышленности для операций фильтрации, экстракции, суспензиро- 
вания и т .д .
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Фильтры оснащэны мешалкой, котор ая может подниматься ж 
о п у с к а т ь с я , о б есп еч и вая  вы сокое к а ч еств о  процесса очи стки.

В к а ч е с т в е  фильтрующего м атериала использую тся м еталли чес
к а я  с е т к а , ткан ь или фильтрующие пластины.

Технические данные

Диаметр, мм ................................................ ..................................................  3 0 0 -2 0 0 0

Разработчик -  Фирма Schenk Filterbau (Герм ания).

КАМЕШЫЛ ФИЛЬТР-ПЛЮС

HML. В Ш И

Н азначение и о б л а сть  применения

Предназначен д л я  разделен и я твердой и жидкой фазы и ис
пользую тся при оч и стке сточных в о д .

Фильтр оснащен защитным экраном и автоматическим у стр о й ст
вом промывки фильтрованных полотен .

Плиты ф и льтр-п ресса и зготавли ваю тся из полипропилена.

Технические данные

Рабочее д авлен и е, б а р ............................................................................1 6
Фильтрующая п о вер хн о сть , ь г  .......................................................... 1 6 0
разм ер плиты, мм .........................................................................................  1000x 1000

Разработчик -  Фирма Schenk Filterbau (Герм ания).
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ФИЛЬТР ДЛИ ОЧИСТКИ ВОДЫ ОТ МЕХАНИЧЕСКИХ ПРШЕСЕЙ

Назначение и область применения

Предназначен дл я  очистки воды от м еханических примесей. 
Применяется дл я  промышленного п р о и зво д ства  и бытовых ц елей .

В со став  фильтра вхо д я т следующие основные элементы: 
корпус с зонами фильтрации и вы грузки  о с а д к а , который 
снабжен подводящими и отводящими патрубками; 
поворотный диск с о твер сти ям и , расположенными по окруж
н ости ;
механизм вращения д и с к а ; 
фильтрующий элем ен т;
вы талкиватели, установленны е в  о т в ер ст и я х  е  ди ске с 
образованием п ол о стей , которые расположены со  стороны 
отводящего и подводящ его патрубков и сообщены д р у г с 
другом каналами, выполненными в д и с к е .

Фильтр работает следующим о б р азо м . Ч ерез подводящий патру
бок в корпус подают загрязненную  ж и д ко сть . При включении 
электр одви гателя диск начинает вр ащ аться . При этом ж и дкость, 
находящ аяся в  нижней ч асти  к о р п у са , ч е р е з  о т в ер ст и я  п оступ ает 
к  фильтрующему элементу и ч е р е з  отводящий патрубок -  в н а с о с .

Загрязнения оседают в о т в ер ст и я х  д и ск а . П оскольку диск по
стоянно вр ащ ается, около фильтрующего элемента оказы ваю тся о т
ве р ст и я , свободные от загр язн ен и й , а о т в е р ст и я , забитые о са д 
ком , поднимаются в зону его  вы гр у зк и . В то  вр ем я, когда о т
вер сти я  цилиядроЕ совмещаются с коллектор ом , поршни под д е й ст 
вием давления рабочей среды перемещаются Е п раво, вы талкивая 
о сад о к  из отвер сти й . При совмещении .отверстий с коллектором 
поршни возвращаются в исходное положение. В отличие от анало
гов удаление осадка в данном фильтре о су щ ествл я ется  с помощью 
вы талкивателей, которые установлены  в поворотном диске и враща
ю тся вм есте с ним. При этом о б е сп е ч и в а е т ся  вы сокое к а ч еств о  
очистки отверстий диска (б е з  о стан о вки  п о следн его ) при непре
рывно протекающем процессе фильтрации.

Сокращено потребление воды, повысилось к а ч ест в о  очистки 
жидкости и регенерации ф ильтра.

Разработчик -  Пермский го су н и в е р си т е т .
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ФИЛЬТР Н ЕШ Ш Ш О Ш С Т Б У Ш Ш  САМОПРРМЫВАКВДЦСЯ

I  -  патрубок д л я  вывода уловленных ч асти ц ; 2 -  автом атический 
кр ан ; 3-э л е к т о о д р и в о д ;4 -з у б ч а т а я  передач8*5-одорны й 
подшипник; 6 -  м аном етр; 7 -  патрубок д л я  отвода ф ильтрата;
8 -  цилиндрический разъемный кор п ус; 9  -  камера д л я  подачи 
ф и льтрата; 1 0  -  фильтровальный элем ент; I I ,  13 -  цилиндре;
12 -  ф ильтровальная с е т к а ; 14  -  камера д л я  подачи исходной 
воды ; 1 5  -  промывные камеры; 1 6  -  патрубок для подвода исходной 
воды ; 1 7  -  полый в а л ;  1 8 ,  19  -  щелевидные о т в ер ст и я ; 2 0  -  

регулируем ая по длине пружина

Н азначение и о б л а сть  применения

Предназначен д л я  тонкой очистки сточных и оборотных в о д  
от механических производственны х примесей (с  содержанием в з в е с и  
до 5 г/ л  и во зв р а т а  условленной в з в е с и  с целью повторного ее 
использования в п р о и зво д ств е .

Рекомендуется для применения в химической промышленности, 
машиностроении.
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Работа фильтра осуществляется следующим образом. Сточная 
вода подается насосом через патрубок в корпус фильтра, проходит 
через взаимодействующие щелеввдные отверстия внутреннего и на
ружного цилиндров, профильтровываясь в камеру для фильтрата ч е
рез закрепленную между внешним и внутренним цилиндраыи фильтро
вальную сетку, и выводится из фильтра через патрубок для отвода 
фильтрата. Частицы загрязнений задерживаются фильтровальной 
сеткой, накапливаясь внутри щелевидных отверстий внутреннего 
толстостенного цилиндра.

Промывка фильтровальной сетки и удаление накопленных в  ще
левидных отверстиях внутреннего цилиндра частиц осуществляются 
периодически через заданные интервалы времени. При этом одно
временно открывается автоматический кран и вклю чается привод 
вращения полого вала с закрепленными на нем промывными камера
ми. Промывная вода проходит чер ез фильтровальный элемент в об
ратном направлении и удаляет накопленные в щелевых отверстиях 
частицы с фильтровальной сетки . Вымываемые частицы, вм есте с 
промывной водой поступают чер ез промывную камеру в полый в а л  и 
через открытый автоматический кран в патрубок вывода уловлен
ных частиц, затем выводятся из фильтра под действием избыточно
го давления,имеющегося в камере для фильтрата по отношению к 
атмосферному давлению на выходе из патрубка вывода уловленных 
частиц.

Технические данные
I  типоразмер П типоразмер 

(ФНС-15) (ФНС-50)
О

Производительность, м /ч .......................... 1 0 -1 5  4 0 -7 0
Степень очистки, % ......................................  99 99
Потребляемая мощ юсть, кВт ................... 0 ,5  1 ,0
Частота вращения вал а, о б/ м и н ...........  10 10
Габашт,ыы „ v . ...............................1140x650x678 1000x 16G0x700
Maccai к г .......... ............................... ...................  130 600

Преимущества перед известными автоматическими фильтрами 
типа f . r . a . 9 6 .С .500 фирмы R eiiu m ix  (Франция):

производительность в 1 ,5  раза выше за счет увеличения 
фильтровальной поверхности;
трудозатраты на сборку и разборку фильтра меньше в 

шесть р аз;
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не требуется грузоподъемного устройства при сборке и 
разборке фильтра для замены фильтровальной сетки; 
проще в изготовлении за счет уменьшения числа фильтро
вальных отверстий в 100 раз.

Разработчик -  Завод^Прогресс11 (г.Беюдичев).

МЕМБРАННЫЕ ФИЛЬТРЫ..ДИИЦЫ-2 НА ОСНОВЕ КАДЮНА 

Назначение и область применения

Предназначены для тонкой, стерилизующей и осветляющей 
фильтрации технологических сточных вод в электронной, медицинс
кой, пищевой промышленности.

Мембранные фильтры получают на основе капрона из поливоч
ных растворов методом мокрого формования.

Материал выпускают 8-ми марок.

Разработчик -  НПО "Полшврсинтез".
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Удельная производительность 
по дистиллированной воде 
при температуре (2 0 i2 ) °С и 
давлении ОД МПа,л/(м2 ч ) . .

Точка пузырька по воде,
МПа ........................, ....................

Размер пор, м к м .......................

Рабочий диапазон значений 
№ .............................. * .............

Технические данные
ш ш - мю ил- М В № МЮИЛ- м ю ил- ш и л - м т т -
1- 2- 0,1 1- 2- 0,2 1- 2- 0 ,3 1 -2 - 0 ,4 5  1- 2- 0,8 I - 2 - I . 2  1 - 4 - 3 ,0 1 - 4 - 5 ,0

5,88 I 0 3 7 ,8  Ю3 1 4 ,4  Ю3 2 4 ,0  Ю3 58 ,4  Ю3 138 Ю3 120 Ю3 240 Ю3

0,68 0 ,3 7 0 ,2 7 0 ,1 8 0,11 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,0 4

0,1 0,2 0 ,3 0 ,4 5 0,8 1.2 3 ,0 5 ,0

3-13 3-13 3-13 3 -1 3 3-13 3 -1 3 3-13 3 -1 3



У. СИСТЕМЫ В О Д О С Н А Ш ЕЙ Я  ДЛЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ П Щ Щ Р И Я Тй й

БЕССТОЧНАЯ СШТГША ВОГОЖАНГЕНИЯ ШШШ ШШ

Назначение и область применения

Предназначена для обеспечения производственных нудд пред
приятия технической водой и исключения сброса хвм за грязненных 
сточных вод гальванических производств.

Применяется в различных отраслях народного хозяйства, где 
имеется гальваническое производство.

Высокоминера лизоваяная вода городского яромво до провода в 
количестве, необходшои для подпитки оборотной системы охлаж
дения технологического оборудования, тепловой системы котель
ной, технологических нужд, а также предварительно нейтрализо
ванные стоки после усреднения поступают на установку предпод- 
готовки воды, состоящую из механических и угольных фильтров.

Очищенная на установке предподготовки от механических ж 
органических веществ вода поступает на установку обессоливания 
и далее -  в систему водоснабжения предприятия.

Регенерация кат ионообменных и анюнообыенных фильтров 
установки обессоливания производятся соответственно 2 5  %-еш  
раствором азотной кислоты и 10 £-ным раствором аммиака. Отра
ботанный регенерационный рествор, представляющий собой раствор 
нитратов с преимущественном содержанием ка льцневоаммониевой 
селитры, поступает на упаривание до концентрации 60-7 0  % в  ап
параты погружного горения и далее в распылительную сушилку 
(гранулятор) для подучения гранулированной селитры в виде сухо
го азотного удобрения. В качестве топлива для распылительной 
сушилки используются дымовые газы котельной с температурой 
250  °С .

Технические данные
о

Количество полученной технической воды, тыс.м /год . .  108
Количество азотных удобрений, т / г о д ......................................  710
Экономия тепла, Гка л/г о д ...................... .......................................... 750
Экономия условного топлива, т/год ...........................................  177

Годовой экономический аффект 294 тыс.р„

Адрес для запроса документации:
I I 7415, Москва, ЦШИ "Электроника” .
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ЗАМКНУТАЯ СИСТЕМ ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА ПРОИЗВОДСТВА 
НЕНОПО ЛИУТЕТ АНОВ

Назначение и область применения

Предназначена для очистки и повторного использования 
сточных вод производств пенополиуретановых материалов.

Рекомендуется для применения в различных отраслях промыш
ленности при очистке многокомпонентных сточных вод, содержащих 
высокотоксичные органические веп^ства.

Сточные воды, образующиеся после мойки и ополаскивания 

возвратной тары, оборудования, поступают в усреднитель, из ко
торого подаются в куб насадочной ректификационной колонны. От
гоняемый водяной пар поступает в конденсатор, а образующийся 
конденсат принимается в сборник, откуда направляется на мойку 
тары и оборудования. Неконденсировавшийся пар инжектируется 
сжатым воздухом в пароперегреватель, обогреваемый теплом дымо
вых г а з о в . Далее паровоздушная смесь подается в контактный ап
парат -  кожухотрубный теплообменник, трубки которого на две 
трети заполнены катализатором НТК- I .  Выходящая из контактного 
аппарата парогазовая смесь поступает в рекуперативный теплооб
менник, где этим теплом подогревает воздух, поступающий на к а
талитическую очистку; далее парогазовая смесь направляется в 
теплообменник, где ее охлаждают оборотной водой и подают в ру
кавный фильтр для очистки от катализаторной пыли.

Очищенная парогазовая смесь поступает в конденсатор -  се
паратор, охлаждаемый оборотной водой. Конденсат принимается в 
сборник, откуда расходуется для ополаскивания т а р ! и оборудова
ния. Уловленную в рукавном фильтре канализаторную пыль во звр а
щают в контактный аппарат.

Применение замкнутой системы водоснабжения позволяет пол
ностью предотвратить загрязнение окружающей среды высокотоксич
ными водами, а также снизить Еодопотребление производства на 
90 %, экономический эффект для предприятия мощостью 28  ты с.т  
в год составляет 1 0 9 ,1  тыс.р*

Разработчик -  ВНИИ ВОДГЕО.
Внедрено -  Экспериментальный завод ВНИИСС ( г .  Владимир).
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I  -  усреднитель; 2 -  ректификационная колонна; 3 -  конденсатор; 
4 -  сборник; 5 -  пароперегреватель; 6 -  рекуперативный тепло
обменник; 7 -  кожухотрубный теплообменник; 8 -  теплообменник;
9 -  рукавный фильтр; 10 -  конденсатор-сепаратор; II -  сборник



п .  о б ж а л о в а н и е  для очистки 
штовых сточных вод

СТАНЦИЯ ВРЛЭГШЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОН С АВТОМАТА 
ЗИРОВАННМ т е х н о д р ш е с ш  дю щ сооы

Назначение и область применения

Предназначена д л я  полной биологической очистки высококон
центрированных бытовых и близких к  ниы по со ставу  сточных вод  
и минерализации активного ила.

В состав станции входят здание решеток, тангенциальные 
песколовки, блок ем костей , административно-бытовой и производст
венный корпуса, к о тельн ая , иловые и песковые площадки.

Блок емкостей состоит из двух независимых технологических 
линий, включающих аэр отенк с реактиватором, вторичные отстой 
ники, стабилизатор о уплотнителем и контактный резер вуар . В 
аэротенке предусмотрена управляемая пневматическая и механичес
к ая  аэрация. Сточная вода подается в  приемную камеру, где про
исходит гашение напора (при напорной п одаче), и далее по стан 
ции передвигается самотеком. В здании решеток вода поступает пс 
одному из подводящих кан алов, на которых расположены механизи
рованные решетки. Крупные отбросы остаю тся на стержне решетки, 
откуда периодически удаляются и сбрасываются в контейнер. За
полненные контейнеры краном устанавливаются на тележку и выво
зя т с я  из здания. С помощью монорельса и тали они размещаются 
на автомобиле и вы во зя т ся . Затем вода поступает в тангенциаль
ные песколовки, из которых песок удаляется с помощью г  ядро эле
ваторов и подается на ш оковые площадки. Вода из песколовок объ
единяется в один канал, на котором установлены водоизмеритель
ный лоток, и направляется в первичные отстойники. Далее вода 
попадает в блок ем костей, который представляет собой установку, 
гд е  происходит биологическая очистка и обеззараживание воды и 
минерализация избыточного и ла.

Сточная вода поступает В распределительный лоток и чер ез 
его впускные отверстия $  аэр отен к. Здесь происходит аэрация 
воды в смеси с активным илом, который додается из реактиватора. 
Доза ила в смеси составля ет  2 ,5  г/ л . После прохождения процесса 
очистки иловая смесь последовательно направляется в два вторич
ных отстойника, где происходит разделение очищенной воды и а к 
тивного ила. Затем вода поступает в контактный резервуар, куда
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подается дезинфектант -  раствор гипохлорита натрия. После о б ез
зараживания вода сбрасы вается в водоем. Активный ил удаляется 
из бункеров отстойников эрлифтами в лоток, где делится на цир
кулирующий, возвращающийся в  реактиватор, и избыточный, который 
попадает в минерализатор.

Б аэротенке предусмотрены две системы аэрации: пневмати
ческая постоянно действующая и механическая, которая вклю чается 
в период увеличения расхода воды. В каждом аэротенке устан овле
ны три механических аэратора, которые соединены с реактиватора
ми циркуляционными патрубками. Уровень жидкости в аэротенке ре
гулируется в пределах 0,2 м с помощью плавающего лотка, распо
ложенного между первым и вторым отстойниками.

Вода, проходя между вертикальными перегородками, попадает 
в верхнюю часть лотка, из которой распределяется между тремя 
гибкими трубопроводами и отводи тся . В период минимального прито
ка вода проходит через гибкие трубопроводы, рассчитанные на про
пуск этого расхода с минимальными потерями напора, по мере уве
личения расхода возрастают потери напора в гибких трубопроводах, 
и уровень воды в аэротенке поднимается.

При повышении уровня воды в аэротенке происходит включение 
первого и второго по ходу движения воды механических аэр ато р ов, 
в результате чего по циркуляционному патрубку поступает актив
ный ил из первого отделения реактиватора в а эт э те н к .

При этом возникает циркулирующий поток иловой смеси и по
ступающих сточных вод из аэротенка в реактиватор, который вклю
ч а е тся  в окислительную работу.

Экономический эффект в р езул ьтате  применения автоматизиро
ванного технологического процесса на станции биологической 
очистки сточных вод составляет 7 ты с.м ^/сут.

й зработчик -  Всесоюзный заочный инженерно-строительный 
институт.
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СТАНЦИЯ ФИЛЬТРАЛИИ С ПДАВАЮШШ СДЮЕМ

I  -  насос сырой воды; 2 -  реактор; 3 -  емкость осветленной 
воды; 4 -  обратный насос осветленной воды; 5 -  зона растворения 
химикатов; 6 -  дозирующий н а со с ; 7-электооп асп редели тель; 8- 
шламовый н а со с ; 9 -  сборник очищенной воды; 10 -  емкость сырой 
воды; I I  -  зона промывки шлама; а -  пространство для коагул я
ции; в -  шламовое пространство; с -  пространство хлопьевидного 
облака; d *  пространство фильтрации; е -  пространство аккуму

лирования воды

Назначение и область применения

Предназначена для очистки природных вод*
Станция работает на основе химической очистки 

воды с применением коагуляции коллоидных и суспензированных 
прш есей  с последующей фильтрацией.

Для фильтрации используется пенистый полистирен, который 
в несколько раз л егч е , чем во д а .

Регенерация фильтрационного заряда происходит автом атичес
ки в направлении сверху вниз при помощи фильтрационного сифона 
без применения напорной во д а , во зд у ха , насосов и эл .эн ер ги и . 

Использование станции позволяет снизить: 
содержание взвешенных веществ на 9 5 -1 0 0  %; 
содержание желе'за на 3 0 -1 0 0  %; 
окисяяемоеть на 6 0 -7 5  %.
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Т т а т ш ^ * »  ляш ы е
о

Производительность, м /ч . . . ............. *............................14
Габарит , мм:

диаметр..................  ..............................    2000

высота ..................... ....................... *.......... ...................  5200

ширина ........... ................................................................. 2 600
длина......................................... * ........................... .. 4500

Занимаемая площадь, м2 ........................ .............................. 19 ,5
Вес пустого реактора, кг ........................................... .. & 20
Эксплуатационный вес, кг ..................................... ............  20.000
Потребляемая моящость, кВт ..............................................4 ,7
Напряжение, В ........................ .................................................38Q

Разработчик -  Краловопольский машиностроительный за в о д  
(ЧОФР).

ПШЮННЫЙ ОСВЕТЛИТЕЛЬ

Назначение и о о л а ст ь  применения

Предназначен дл я  скоростной очистки природных и сточных 
во д  от механических и мелкодисперсных ч асти ц , поступаемых на 
анализ в контрольно-измерительные приборы.

Вэкомендуется дл я  применения в се м  отраслям  промышленности 
при автоматизированном контроле водных р е су р со в .

Подлежащая осветлению  ж идкость ч е р е з  подводящее о т в ер ст и е  
попадает в сужающееся соп л о . Выйдя из сопла в  п о л о сть ,, жид
к о с т ь  приобретает вр ап этедьяое движение. О пускаясь вн и з по ко
н у су , жидкость, как и в циклонах обычного ти п а , р езко  увеличи
в а е т  скорость вр ащ ен и я,вследстви е ч е го  т ве р д а я  ф аза отбр асы ва
е т с я  на поверхность конуса и у д а л я е т ся  из циклона ч е р е з  р ези 
новый н асадок.

Осветленная жидкость р а сп о л а га е т ся  на о сево й  зоне циклона 
и направляется к  приборам ч е р е з  штуцер, выполненный с угловым 
патрубком.

Расход жидкости ч ер ез сопло превышает р асход  ч е р е з  н асад 
ку  в 1 , 5 - 2 ,0  р а з а , всл е д ст ви е  ч его  ч а с т ь  жидкости поднимается 
в стакан , г д е ,  освобовденная от плавающих предметов, может по
д а в а т ь ся  неочищенной для других целей ан ал и за . Этот о тво д  ис
п ол ьзу ется , в частн ости , дл я  отбора сточных во д  на питание про
боотборника. Избыток жидкости п ер ели вается  ч ер ез вертикальную 
уровневую трубу, чем о б есп еч и ва ется  стабилизация давления в о т
борных штуцерах и удаление плавающих примесей ч е р ез  уровневую 
трубу.
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1 -  подводящее отвер сти е;

2 -  сужающееся сопло;

3 -  полость; 4 -  кон ус;
5 -  резиновый н асадок;
6 -  штуцер; 7 -  стакан ;
8 -  вертикальная уровне- 
в а я  труба; 9  -  отбойный 
конус

Путем регулирования давления на входе, изменения сечений 
сопла и насадки, а также изменения положения отбойного конуса 
возможно управление процессом очистки и подбор режима работы 
осветли теля в целом.

Применение осветли теля значительно снижает осаждение в з в е 
сей на чувствительных элементах датчиков, тем самым уменьшая 
их загрязнение, ч то , в свою очередь, способствует обеспечению 
достоверности измеряемых ингредиентов контрольно-измерительными 
приборами.

Осветлитель явл я ется  устройством комплексного типа, соче
тающим в себе сосуд постоянного уровня, отделитель плавающих 
примесей и собственно центробежный осветлитель, что отличает 
его  от аналогов.

1^зработчик -  Всесоюзный научно-исследовательский институт 
по охране ве д .
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УН.ПРОЧЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ

ТЕЖ Ш ГИЯ ЭЛЕКТРОКОАТУ ДЩЮННОА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

ОТБЕЛЬНЫХ ПГОИНВОДСТВ ЩДШШЗЮ-ШШДЮЗ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Назначение и область применения

Предназначена для электрокоагуляционной очистки локальных 
сточных бо д  отбельных п роизводств, содержащих в большом коли
ч еств е  лигнин, в том числе низкомолекулярные хлорлигнины и фе
нолы, которые не выделяются в осадок на стадии химической 
очистки, при обработке гос сульфатом алш иния.

Технологический процесс электрохимической очистки включа
ет  в  себя следующие стадии: нейтрализация сточных вод  серной 
кислотой, электрохимическая коагуляция, флотационное выделение 
образующегося шлам-лигнина. Подкисленные сточные воды со стан
ции щелочения отбельного цеха до jH 3 . 0 - 3 . 4  подаются в четыре 
электролизера. В каждом электролизере находится по два пакета 
алюминиевых электродов, причем анодные и катодные пластины чере
дуются с зазором 7 -1 0  мм. Суммарная анодная поверхность с о ст а в 
ляет 260 м2 . При пропускании постоянного электрического тока 
ч ер ез сточные воды анодные электроды растворяю тся и в раствор 
переходят ионы алюминия, образуя гидроксид алш иния, который 
Выпадает в осадок, сорбируя на себ я  органические вещ ества. Кро
ме то го , при анодном растворении алш иния образуются нераство

римые комплексные соединения хлорлигнина и алш иния. Тем самым 
улучшается процесс очистки.

Оптшальный расход алш иния при очистке составляет 
1 3 0  г с т о ч н ы х  вод при плотности тока 140  АД|2 .

Выделяющиеся при электролизе газы  способствуют флотацион
ному выделению образовавш егося шлам-лигнина. Флотационное вы
деление осадка с использованием флокулянта в данной установке 
позволило повысить скорость выделения шлам-лигнина из сточных 
во д  в 5 -6  раз по сравнению с седиментационными методами. Кон
центрация первого продукта со ставля ет  не менее 45 г/л шлам-лиг
нина вместо 3 - 7  г/л по абсолютно сухому вещ еству. Дополнитель
ного использования напорной флотации не тр еб уется .

Применение локальной очистки сточных вод ЦШ методом 
электрохимической коагуляции на растворимых алюминиевых анодах 
позволяет сократить нагрузку на внеплощадочные очистные соору-
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жения по органическш веществам, резко снизить уровень за гр я з
нения водоемов токсичными и высокоцветными веществами, транзи
том проходящими через очистные сооружения, и в перспективе ор
ганизовать переработку шлам-лигнина, содержащего хлорорганнчес- 
кие вещества, отдельно от первичных осадков и избыточного ак
тивного ила, поскольку при термической обработке осадков, со
держащих хлорлигнины и хлорфенолы, возможно образование очень 
стойких и опасных загрязнений -  полихлорщибензодиоксинов.

Внедрено -  Байкальский целлюлозно-бумажный комбинат.

ТЕЖШГИЯ БЖдаГШЕСКОЙ очистки сточных вод

Назначение и область применения

Предназначена для очистки сточных вод от соединений тяже
лых металлов, органических отходов производств с использованием 
сульфатредуцирующих бактерий (мезофильная и термофильная), кото
рые образуют нерастворимые в воде сульфиды металлов, связывая 
их сероводородом. Избытки сероводорода, которые могут образо
ваться  в результате очистки, удаляются путем окисления воздухом 
до свободной серы.

Технические данные

Вид метаболизма ................................ .. Анаэробный (автотрофы, г е т е -
ротрофы, сульфатное дыхание) 

Оптимальная температура развития бактерий, °С:
термофильной .......................................................................  6Q
мезофильной .........................................................................  30

Температурные экстремумы развития бактерий, °С:
термофильной ........................... ................ ....................... .. 55 -90
мезофильной ................... ..................................................... 2 0 -3 5

Среды культивирования:
для термофильной к у л ьту р ы .......... .........................    Ввддель-Пфо-

ннига
для мезофильной ................................................................  Постгейта

Металлизируемая органика
термофильной культурой . . . ____Широкий спектр спиртов,жир

ных кис лот,некоторые амино
кислоты

мезофильной культурой . . . . . . . .  Молочная кислота

Вносимый в сточную воду инокулят составляет 20 объемных %. 

Вазработчйк -  Кавказский институт минерального сырья.

—  54 —



МЕМБРАНЫ ГЕТЕРОГЕННЫЕ АНЮНООМЕННЫЕ МАРОК МА^41Ю 
И МА-41ИЭ( Л)

Назначение и область щзшенения

Предназначены для глубокого обессоливания вод, электролиза 
растворов солей, электрохимического разделения и концентрирова
ния ионов.

Мембраны получают на основе анионита АВ-17И и полиэтилена 
низкого давления, армируют МА-41ИЭ -  капроновой тканью, 
МА-41ИЭ(1) -  лавсановой тканью.

Технические данные
МА-41ИЭ МА-41ИЭ(Л)

Прочность при разрыве, МПа, не менее . . . 11,9 11,9
Изменение размеров при набухании, %-. 

по длине .................................... ............ . З-И 2 ,5 -6 ,5
по толщине ............................................. .15-30 25-45

Поверхностное электрическое сопротивле
ние в 0 ,6  н.растворе хлористого натрия, 
ОМ’М2, не более ....................... ..................... . 1,4 КГ3 1,4 КГ3
Число переноса в 0,01-0,2 н.растворе 
хлористого натрия, доли, на менее ........ . 0,96 0,95

Разработчик -  НПО "П олш ерсинтез” .

УСТАНОВКА РЕГЕНЕРАЦИИ ХРОМОВОГО АНШИША 
У Ш  01 . 00.000 ( - 0 , 1 ; - 0 , 2 )

Назначение и область применения

Предназначена для извлечения хромового ангидрида из промыв
ных вод гальванического процесса защитно-декоративного хромиро
вания с возвратом его в технологический цикл (в виде растворов 
хромового ангидрида) в целях экономии и исключения попадания в 
окружающую среду токсичного вещ эства.

Установка состоит из двух механических фильтров, двух 
ионообменных фильтров,* емкости-накопителя промывных вод , емко
сти-накопителя очищенных хромсодержащих растворов, емкости для 
приготовления и хранения регенерирующего раствора, испарителя, 
насосов, блока вентилей, трубопроводов. Фильтры, емкости и на
сосы устанавливаются на отдельной металлоконструкции, испари
тель -  на отдельной площадке. Эксплуатируется установка в руч
ном режиме. Применяется на линиях гальванического производства.

— 55 —



Промывные воды из первой ванны каскад н о й  промывки п о сл е  
операции хромирования соби р аю тся в е м к о ст и -н а к о п и т е л е , отк у д а  
н асосом  подаю тся на блок о ч и ст к и , состоящ ий и з д в у х  м ехан и ч ес
ки х и д вух  катионовы х ионообменных ф и льтр ов, соединенных п арал
л ельн о , Очищенные промывные воды  соби раю тся в  ем к о ст и -н а к о п и т е 
ли, откуда н асосом  подаю тся на и сп а р и т ел ь . Перед подачей на ис
паритель вода н а г р е в а е т с я  до тем п ературы  60  ° С . Упаренный х р о 
мосодержащий р а ст во р  во зв р а щ а е т ся  в  е м к о с т ь , отк у д а  н асо со м  по
д а е т с я  в гальван и ческую  ван н у  на компенсацию п о тер ь  в с л е д с т в и е  
испарения.

Насыщенный катионами F e +3 и с г +3 катиони т р е ге н е р и р у е т ся  
5 %-ным раствором  серной к и сл о т ы , который п о д а е т с я  на ф ильтр 
н асосом  из ем кости  д л я  регенерирую щ его р а с т в о р а .

После регенераций ф ильтр п р ом ы вается об ессо л ен н о й  водой  и 
с т а в и т с я  в р е з е р в , отработанный р а с т в о р  ки слоты  и промывные в о 
ды направляю тся на очистные сооруж ения з а в о д а .

1 , 3 -  механический ф ильтр; 2 ,  4  -  ионообменный ф ильтр;
5 -  и сп ари тель; 6 , 8 , I I  -  н а со сы ; 7  -  ем ко сть  д л я  п р и готовлен  
ния и хранения регенерирующего р а с т в о р а ; 9  -  ем к о сть-н а к о п и 
т е л ь  промывных в о д ; 1C -  е м к о ст ь -н а к о п и те л ь  очищенных хром о-

содержащих р а ство р о в
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Условные обозначения

Обозна
чение

Проход условный
Ду. мм

Давление 
условное 
р , МПа

1
' Операция

Исполнение г у ’

- 01 02

* г 32 32 32 1 ,0 Подвод концентрированной с а р - 
ной кислоты

Р 2 50 50 50 1 .0 Подвод электролита хромирова
ния из ванны

Р3 50 50 50 1 .0 Подача раствора в ванну хроми
рования

П 20 20 20 1 .0 Подвод пара
К 20 20 20 '1 .0 Отвод конденсата
ОБ 32 32 32 1 .0 Подвод обессоленной воды
ПВ 50 50 50 1 .0 Подвод промывных вод
С 50 50 50 1 .0 Слив раствора на очистные 

сооружения
Ут 32 32 32 1 .0 Подвод сжатого воздуха

У 2 1 5 1 5 15 0 ,6 Подвод сжатого воздуха

Разрзбртчик -  НШРАвтопромпокрытие11' ( г .Л ь в о в ) .

ТЕЛЮЛЭГШ ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕДИ ИЗ ПРОШЕНЫХ СТОКОВ ЭЛЕКТРО- 
ЛИТИЧЕСКОГО МЩЕНИЯ Л Ш Щ  ИД-1

Назначение и область применения

Предназначена для очистки промывных стоков для многократ
ного использования воды и концентрирования меди для ее р еген е
рации.

Основное количество меди осаждают раствором щелочи натрия 
при pH = 6 ,5 - 7 .  Б кач естве  флокулянта применяют ОД %~иый p a c t-  
вор полиакриламида. После отстаивания стоки направляют в  о с в е т 
лите льный фильтр для очистки от механических в зв е се й , затем  в 
два катионитоных фильтра, соединенных последовательно, дл я  из
влечения меди. В к ач естве  сорбента в  кат ионит оных фильтрах при
меняют слабокислотные катиониты марок 1СБ-4-10П, К Б-4, К Б -2 . 
Фильтрат после катионитного фильтра направляют на линию общей 
рециркуляции промывных е о д  цеха или непосредственно на линию 
электролитического меднения.
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После насыщения катионитный фильтр взрыхляют воздухом и 
водой, регенерируют 15  £-ным раствором серной кислоты и промы
вают депонированной водой.

Осадок, полученный после осаждения основного количества 
меди и отстаивания, направляют на фильтр-пресс и растворяют в 
оернокислом элюате, полученном при регенерации катионитовых 
фильтров.

Та створ осадка подают в электролизер для регенерации меди.

1&зработчик. -  НПО "Полимерсинтез".

Технические данные 

Исполнение у с т а н о в к и .............УЕХД 0 1 .

Производительность по очи
щаемым промывным водам,

00 . 00.000 -01 -02

м^/ч, не менее ...........................
Производительность испари

0 , 0 5 0 0,2 0 , 2 5

тел я , м^, не ш нее .................. 0 , 0 4 5 0 , 1 9 5 0 , 2 4 5
Вм естш ость емкости, м  ̂ . . .  
Установленная мощность

0 , 2 5 0 , 5 0,8

электродвигателей, кВт . . . . 7 , 5 7 , 5 7 , 5
Г а б а р и т а м  ..................................... 9300x 2ОООх 9300x 20 5 0 х  9 3 0 0 x 2 2 50х

х2540 Х2У56 Х2772
Масса, кг ........................................ 2 9 1 5 3370 417 5

Ш 1 .  ВЫВОДЫ

Проанализиров приведенный выше материал, можно сделать сле
дующие выводы. Анализ современного состояния проблемы очистки 
природных и сточных вод в  стране показывает, что основнш и на
правлениями работ но ее решению остаю тся следующие:

совершенствование технологических процессов очистки сточных 
вод , разработка нового эффективного оборудования; 
интенсификация работы действующих очистных сооружений путем 
использования неорганических коагулянтов, коагулянтов, поду
ченных из отходов производства;
совершенствование методов и оборудования для фильтрации и 
обезвоживания осадков хозяйственно-бытовых и промышленных 
сточных вод с применением фильтр-прессов различной конструк
ции;
переход промышленности на малоотходные и безотходные техно л о-
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гические процессы, создание замкнутых, безотходных систем 
водоснабжения промышленных предприятие, территориально-про
мышленных комп лэксов.

Одним из достижений в области разработки новых интенсив
ных технологий является пршенение неорганических коагулянтов,
электрокоагулянтов о за снявши электродами из отходов металло
обработки.

Челябинска! филиалом ВНИИ ВОДШ разработан технологичес
кий процесс очистки сточных вод от соединений тяжелых металлов 
путем обработки их неорганическим коагулянтом в щелочной ореде 
с последующие введением полиакриламида. Отличительной особен
ностью данного технологического процесса является то, что в ка
честве неорганического коагулянта попользуются сточные воды 
гальванического производства. Предлагаемый технологический про
цесс обеспечивает, по сравнению о известным, резкое повышение 
степени очистки сточных вод, значительную интенсификацию фазо
вого разделения суспензии, уменьшение объема выделанного осад
ка и сокращение продолжительности процесса очистки»

F&командуется использовать в машиностроении, где сточные 
воды содержат взвешенные и растворенные соединения тяжелых ме
таллов, а также может быть использована в металлургической, хи
мической промышленности, на пример для очистки сточных вод, про
изводства органических полупродуктов, красителей, пигментного 
и технического оксида титана.

Создание безотходных техно логических процессов стало воз
можным благодаря применению электрохимических методов очисжки 
сточных вод.

Электрохимическая технология эффективна для очистки высо
котоксичных гальваностоков. Применение электрокоагулянтов с за
сыпными электродами из отходов металлообработки позволяет из
бежать расхода дорогостоящего листового металла и сокращает 
затраты на изготовление электродных пакетов.

Б настоящее время разработаны два основных направления 
использования засыпных стружечных электродов, одно из них -  не
посредственная обработка сточных вод при анодном растворении 
металлического скрапа в электролизере. Другое направление свя
зано с раздельным электрохимическим подучением гидроокисей 
металлов и их использованием в качестве коагулянтов в системах 
водоочистки. В первом случае практическое применение электро
коагулянтов с засыпными электродами сдерживает процесс зашлам- 
ления засыпки продуктами электролиза, что приводит к снижению 
скорости протекания окислительно-восстановительной реакции и
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увеличение удельных затрат электроэнергии. В связи  с этим пред
лагаются различные конструкций электрокоагуляторов, в которых 
питаются устранить влияние этого факторе.

Второв направление использования зАектрокоагуляторов с за 
сыпными электродами сопряжено о расходом реагентов для коррек
тировки электропроводности и jH , нерациональным использованием 
больших производственных площадей, оо сложностью технологичес
ких схем.

Для более широкого внедрения безотходных технологий в 
производство НШ "Дитстанко проект* ( г .  Вильнюс) разработаны и 
внедрены комплексные очистные станции мод. К В -Ш , K B -II2 , 
K B -I I3 , K B -2II о использованием коагулянта, подученного из от
ходов мэталлопроизводства (металлическая стружка), позволяющие 
реализовать технологию безотходного гальвано производства, а 
также сократить водонотребление.

Электролитическая очистка маслосодержащих сточных во д , 
предложенная Днепродзержинским инструмента льным институтом, по 
сравнению о известнш и отеч ествен н ой  и зарубежной аналогами, 
позволяет снизить энергозатраты более чем в 5 раз с одновре
м ен н о повышением эффективности разделения водной и масляной 
фаз сточных вод на 6 0 -7 0  %.

В последние годы как у нас в стране, так и за рубежом в о з -  
роо интерес к производству как каперных, так и ленточных 
фильтр-прессов.

Фирма Schenk Pilterbau (Германия) выпускает камерные 
фильтр-прессы мод. к рр  1000, оснащенные защ итно экраном и ав
томатическим устройством промывки фильтровальных полотен, что 
позволяет увеличить их срок службы.

Отечественной промшленностью выпускаются фильтры непре
рывнодействующие само промывающиеся, отличительными освоенностями 
которых по сравнению с известными автом ати ческой  фильтрами ти
па bra  9 6 .С .500 фирмы Heilum ix (Франция) является : повышение 
производительности в 1 ,5  раза за счет увеличения фильтроваль
ной поверхности, сокращение трудозатрат на сборку и разборку 
фильтре в шесть р аз.

Применение замкнутых систем водного хозяйства (разработка 
ВНИИ ВОДГЕО) позволяет внедрить в производство малоотходные и 
безотходные технологические процессы, снизив при этом на 90 % 
водонотребление, а также полностью предотвратить загрязнение 
окружающей среды высокотоксйчными водами.
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