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В промышленности, энергетике, муниципальной и индивидуальной водоподготовке используются процессы как для насыщения воды кислородом, так и для удаления хорошо растворимого кислорода и малорастворимых газов, таких как углекислый газ, аммиак, сероводород, метан, радон. Для этих целей предлагается множество конструкций аппаратов, основанных на разных принципах работы. АО «Научно-производственная компания «Медиана-Фильтр» является единственной в РФ, которая разработала и успешно применяет в своих проектах серию вакуумно-эжекционных аппаратов разной производительности для большинства этих целей. Разработан комплекс вакуумно-эжекционных аппаратов разной единичной производительности – от 1 до 125 м3/ч для проведения аэрации, деаэрации-дегазации и декарбонизации, т. е. отдувки воздуха после его нагрева, удаления углекислоты после установок обратного осмоса и ионного обмена, удаления растворенных газов – сероводорода, радона и хлорорганики. Это позволяет эффективно и экономично создавать комплекс промышленных установок разного назначения и производительности.
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The processes of saturating water with oxygen and removing highly soluble oxygen and poorly soluble gases, such as carbon dioxide, ammonia, hydrogen sulfide, methane, radon are widely used in industry, energetics, municipal and individual water treatment. For these purposes, many designs of devices based on different operating principles are offered. JSC Research and Production Company Mediana-Filter is the only one in the Russian Federation that has developed and successfully used a series of vacuum ejection devices of different capacities for most of these purposes in its projects. A complex of vacuum ejection devices of different unit capacities has been developed – from 1 to 125 m3/h for aeration, deaeration-degassing and decarbonization, i. e., air stripping after heating, removing carbon dioxide generated by reverse osmosis and ion exchange units, removing dissolved gases – hydrogen sulfide, radon and chlorinated organics. It helps to design an effective and economical complex of industrial installations of various purposes and capacities. 
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Для цитирования: Разработка комплексной технологии очистки промышленных стоков и воздуха от ароматических углеводородов // Водоснабжение и санитарная техника. 2024. № 7. С. 18–24. DOI: 10.35776/VST.2024.07.02.
Рассмотрены проблемы очистки промышленных сточных вод нефтехимического завода на биологических очистных сооружениях. Приведены результаты исследований и пилотных испытаний на реальном объекте комплексной технологии очистки от ароматических углеводородов промышленных сточных вод и использованного для очистки сточных вод воздуха. Для очистки сточных вод предложен метод мелкопузырчатой аэрации, степень удаления загрязнений с использованием которого достигает 85–95%. Подробно описан процесс удаления образующегося в ходе очистки стоков загрязненного воздуха на биофильтре. Показано, что важнейшим условием эффективной биологической очистки воздуха является стабилизация химического состава промышленных стоков, предложены меры для осуществления этого процесса. Установлено, что при соблюдении данного условия степень очистки воздуха на биофильтре может достигать как минимум 90% при его удельной производительности до 100 м3/(м2·ч).
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The issues of the treatment of industrial wastewater of a petrochemical plant at the biological treatment facilities are considered. The results of studies and pilot tests at a real-world object with a complex technology of removing aromatic hydrocarbons from industrial wastewater and waste air generated during wastewater treatment are presented. A fine-bubble aeration method with an efficiency of pollution removal 85–95% was proposed for wastewater treatment. The process of disposing of air generated during wastewater treatment in a biofilter is described in detail. It is shown that the most important condition of the efficient biological air cleaning is the stabilization of the chemical composition of wastewater; therefore, the relative measures have been proposed for the implementation of the process. It is stated that while observing the given condition, the efficiency of air cleaning in the biofilter can reach minimum 90% at the specific capacity up to 100 m3/(m2·h).
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Рассмотрены вопросы конструирования модульного биофильтра для очистки воздуха, загрязненного ароматическими углеводородами. Технология очистки воздуха методом биофильтрации была отработана ранее на пилотной установке. В результате анализа различных конструкций биофильтров и учитывая большую требуемую производительность по воздуху промышленной установки (70 000 м3/ч), для разработки был принят вариант с отдельными модульными биофильтрами в полной заводской готовности в виде утепленных контейнеров с размерами, позволяющими осуществлять их доставку на площадку монтажа обычным транспортом. Требуемая производительность установки набирается параллельным соединением необходимого количества единичных аппаратов. Для выявления возможных недостатков конструкции был изготовлен и испытан полномасштабный биофильтр. Выявленные негативные факторы устранены в проекте промышленного модульного биофильтра.
Ключевые слова: промышленные стоки, ароматические углеводороды, загрязнение воздуха, биологическая очистка, биофильтр, контейнерное исполнение.
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The issues of designing a modular biofilter for cleaning air polluted with aromatic hydrocarbons are considered. The technology of air cleaning using biofiltration was tested earlier at a pilot plant. Basing on the analysis of various biofilter designs and taking into account the high required air capacity of the industrial unit (70,000 m3/h), an option was adopted with prefabricated separate modular biofilters in the form of heat-insulated containers with dimensions providing for the delivery to the assembly platform by regular transport. The required capacity is achieved by parallel connection of the required number of individual apparatus. To identify possible design flaws, a full-scale biofilter was fabricated and tested. The identified negative factors were eliminated in the industrial modular biofilter project.
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На предприятиях многих отраслей промышленности образуется большой объем сточных вод, содержащих соли различных тяжелых металлов и их соединений. Разработано множество вариантов технологий, позволяющих извлекать тяжелые металлы из сточных вод: ионный обмен и мембранные технологии, а также реагентные методы. Однако в результате очистки с помощью первых двух методов образуются новые высококонцентрированные растворы токсичных компонентов, которые требуют последующего захоронения или отверждения. Реагентные методы позволяют получать отходы в виде шлама, который также необходимо обрабатывать и подвергать захоронению. В результате эти технологии часто используются совместно. Некой альтернативой являются методы очистки, основанные на интенсивном реагентном осаждении в вихревом слое в присутствии затравочного материала, обычно песка. В этом случае продуктом являются гранулы, как правило, карбоната кальция, со связанными в слое карбоната тяжелыми металлами или другими токсичными загрязнениями. Разработанная динамическая система умягчения воды (ДСУ), предназначенная для удаления карбонатной жесткости из питьевой воды, была опробована для целей удаления цветных металлов. Полученные результаты позволяют рассчитывать на высокую эффективность данного метода.
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Many industrial enterprises generate large amounts of wastewater containing salts of various heavy metals and their compounds. Numerous technological options have been developed to extract heavy metals from wastewater: ion exchange and membrane technologies, as well as chemical methods. However, using the first two methods results in the generation of new highly concentrated solutions of toxic components that require subsequent landfilling or solidification. Chemical methods provide for obtaining waste in the form of sludge that also needs processing and landfilling. Consequently, these technologies are often combined. Some methods based on the intensive chemical precipitation in a vortex layer in the presence of seeding material, sand, as a rule, can be considered as an alternative. In this case, products of the process are granules, usually calcium carbonate, with heavy metals or other toxic contaminants bound in the carbonate layer. The developed dynamic water softening system (DSS), designed to remove carbonate hardness from drinking water, was tested for the purpose of removing non-ferrous metals. The results obtained allow us to expect the high efficiency of this method.

Key words: wastewater treatment, heavy metals, chemical methods, solubility of hydroxyls, carbonates and sulfides of salts of non-ferrous heavy metals, waste containment, dynamic softening system.
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Очистка промышленно-ливневых сточных вод сложного состава до норм сброса в водоемы рыбохозяйственного значения является очень важной, но при этом сложной и дорогостоящей задачей. Выбор правильной аппаратурно-технологической схемы необходимо осуществлять на первом этапе реализации комплексного проекта. Схема очистки должна иметь оптимальные технико-экономические показатели, а полученные в результате очистки отходы – минимальную токсичность и возможность их утилизации на полигонах твердых бытовых отходов. Поэтому на первых этапах реализации проекта важно не только выполнить расчет технологической схемы очистки, но и провести ее опытно-промышленные испытания, которые должны подтвердить или опровергнуть ее эффективность. В данной работе показаны этапы проверки двух схем и выбор наилучшего варианта, удовлетворяющего требованиям заказчика. Следует отметить, что наибольшие трудности связаны с требованием удаления тяжелых металлов, а именно меди: ее содержание в очищенной сточной воде не должно превышать 0,001 мг/дм3. Также обращает на себя внимание значительное содержание нефтепродуктов – более 6 мг/дм3. В результате опытно-промышленных испытаний отработана новая технологическая схема очистки сточных вод, обеспечивающая показатели, максимально близкие к требуемым значениям.
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Purification of industrial storm water of a complex composition to the discharge standards for fishery water bodies is a very important, but hereby, a complex and expensive task. Choosing correctly the equipment and technological process flow scheme must be carried out at the first stage of the implementation of a comprehensive project. The treatment flow scheme must include the optimal technical and economic indicators, whereas the waste generated during the treatment process must be minimally toxic and subject to landfilling. Therefore, at the first stages of the project implementation, it is important not only to calculate the treatment flow scheme, but also to conduct pilot tests to confirm or confute its effectiveness. The paper shows the stages of testing two schemes and selecting the best option that meets the customer's requirements. It should be noted that the greatest difficulties are associated with the requirement to remove heavy metals, namely copper: its concentration in the effluent should not exceed 0.001 mg/dm3. Also noteworthy is a high concentration of oil products – more than 6 mg/dm3. As a result of the pilot tests, a new technological flow scheme for the wastewater treatment was developed, providing indicators as close as possible to the required values.
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В соответствии с разрабатываемой на протяжении многих лет экологической программой по снижению негативного воздействия на водные ресурсы, металлургический завод запустил современный комплекс очистки промышленно-ливневых стоков сложного состава. Наибольшие трудности связаны с наличием в промышленно-ливневых сточных водах нефтепродуктов и тяжелых металлов, причем требования по удалению тяжелых металлов очень жесткие, прежде всего по содержанию меди, в очищенной воде оно не должно превышать 0,001 мг/дм3. Для оценки эффективности работы действующих очистных сооружений и принятия мер по их реконструкции специалистами металлургического завода были проведены научно-исследовательские изыскания по выбору оптимальной аппаратурно-технологической схемы очистки. После проведения пилотных испытаний были отвергнуты ранее предложенные схемы и разработана новая, которая должна удовлетворять всем требованиям. Созданный комплекс был запущен в постоянную эксплуатацию с достижением необходимых показателей очистки. Впервые в промышленном масштабе для очистки стоков от тяжелых металлов применена динамическая система умягчения (ДСУ) с колоннами диаметром 1800 мм.
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In line with the environmental program being developed over many years to reduce the negative impact on water resources, the steelworks launched modern facilities for the treatment of industrial storm water of a complex composition. The greatest difficulties are associated with the presence of oil products and heavy metals in industrial storm water provided that the requirements for the removal of heavy metals are very stringent, primarily regarding the copper concentration, i.e. it should not exceed 0.001 mg/dm3 in the effluent. To estimate the efficiency of the existing treatment facilities and take measures for their upgrade, the experts of the steelworks carried out some research work to select the optimal equipment and technological treatment scheme. After the pilot tests, the previously proposed schemes were rejected and a new one was developed that should meet all the requirements.  The newly designed facilities were put into constant operation with the required treatment efficiency achieved. For the first time a dynamic softening system (DSS) with columns 1800 mm in diameter was used on an industrial scale to remove heavy metals from wastewater.
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