УДК 628.31

ОЧИСТКА ТАЛОГО СТОКА СНЕЖНЫХ ПОЛИГОНОВ СОРБЕНТАМИ ИЗ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ И МЕСТНЫХ ПРИРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

А.А. Воронов

аспирант

С.В. Максимова

кандидат технических наук,

профессор кафедры водоснабжения и водоотведения

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень

тел. (3452) 28-39-23
e-mail: maksimоvasv@tyuiu.ru

Приведены результаты наблюдений за снежным полигоном города. Исследована эффективность применения сорбентов из техногенных отходов и местных природных материалов для удаления растворенных нефтепродуктов и хлоридов из водных растворов. На основе полученных данных предложена технологическая схема очистки талого стока снежных полигонов.
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Проблема очистки дождевых, талых и поливомоечных сточных вод актуальна для всех регионов Российской Федерации. Согласно нормативным требованиям при сбросе поверхностных вод в водные объекты должны соблюдаться экологические и санитарные требования к охране водных объектов. Сброс неочищенных поверхностно-ливневых вод запрещен [1].

К особой категории городских сточных вод относятся талые воды снежных полигонов, оказывающие негативное влияние на почвы и водные объекты прилегающих территорий. Для этих объектов не установлены нормативные требования, как к инженерному обустройству самых полигонов, так и к системам очистки их талого стока. Миграция нефтепродуктов, ионов тяжелых металлов и других видов загрязнений приводит к деградации почв и близрасположенных водных объектов.
Особенно актуальна данная проблема для населенных пунктов Севера России, где снежные массы накапливаются на снежных полигонах продолжительный период времени. Водные объекты, расположенные на территории Ямало-Ненецкого и Ханты-Мансийского автономных округов, большинство водных объектов Тюменской (78% створов) области по многолетним наблюдениям по качеству воды относятся к 4 классу от разрядов «а» и «б» («грязная» вода) до разрядов «в» и «г» («очень грязная»).
Основными загрязнениями поверхностных сточных вод являются взвешенные вещества, нефтепродукты, органические вещества по показателям ХПК и БПК [2].  Проведенные исследования в районе современной жилой застройки города Тюмени показали, что в талых поверхностных сточных водах присутствуют избыточные концентрации хлоридов [3, 4]. Дальнейшие исследования состава снежных масс, поступающих на полигон в районе дер. Воронина (пригород города Тюмени), также показывают наличие высоких концентраций хлоридов. Присутствие хлоридов в городских снежных массах и, соответственно, в талом стоке связано с зимней уборкой снега с урбанизированных территорий, содержащего в своем составе противогололедные реагенты. В таблице 1 представлены результаты количественного химического анализа верхнего и нижнего снежных покровов полигона. В таблицу внесены дополнительные показатели, отсутствующие в СП 32.13330.2018 – хлориды и сульфаты.
Таблица 1 - Показатели качества снежного покрова на полигоне в районе дер. Воронина
	Показатели качества поверхностных сточных вод
	По данным СП 32.13330.2018
	Химический анализ отобранных проб

	
	Талый сток
	Верхний снежный покров
	Нижний снежный покров

	Взвешенные вещества, мг/дм3
	2500
	2954
	1762

	Нефтепродукты, мг/дм3
	20
	5,05
	6,1

	БПК5, мгО2/дм3
	70
	˃300
	286

	 ХПК, мгО2/дм3
	не уст.
	725
	664

	Хлориды, мг/дм3
	не уст.
	520
	640

	Сульфаты, мг/дм3
	не уст.
	3,08
	2,77


Снежные свалки являются источником загрязнения как водоёмов, так и почв, в связи с чем на полигонах должно быть предусмотрено специальное основание, исключающее загрязнение почв, и оборудованы специальные очистные сооружения.
На спутниковом изображении территории снежного полигона в районе дер. Воронина (пригород города Тюмени), приведенном на рисунке 1, видны водные объекты, находящиеся в непосредственной близости от снежника, что может представлять серьезную экологическую опасность.  
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Рисунок 1 – Территория снежного полигона в районе дер. Воронина
1 – снежный полигон; 2, 3 – водоем; 4 – место отбора проб; 5 – озеро Цимлянское
В настоящее время промышленностью выпускается достаточно большой перечень сорбционных материалов на основе природного, искусственного и синтетического сырья. Однако многие страны активно развивают рециклинг ресурсов, в связи с чем интерес представляют отходы производств в качестве сырьевой базы для производства сорбентов.
Перспективным является производство сорбентов на основе такого многотоннажного отхода деревообрабатывающей промышленности, как опилки. Для повышения их сорбционной активности применяются различные способы модификации, направленные на изменение физических и химических свойств поверхности частиц сорбента. Например, проводят обработку кислотами или щелочами. Также повышение сорбционной емкости сосновых опилок зафиксировано при предварительной электромагнитной обработке [5].

Часто в качестве природных сорбентов используются слоистые силикаты, например, монтмориллонит и каолинит, являющиеся основными минералами, входящими в состав глин. Сорбционные и каталитические свойства слоистых силикатов определяются группировками основного характера Me-OH- и координационно ненасыщенными ионами Al3+ и Fe3+ [6].
Тонкодисперсные порошки указанных природных материалов обладают хорошими сорбционными свойствами, однако их применение требует дополнительных технологических решений по отделению осадка.

Целью данного исследования является изучение сорбционной емкости образцов из техногенных отходов и местных природных материалов для очистки поверхностных сточных вод.

Для изучения сорбционной емкости образцов из техногенных отходов и местных природных материалов, которые характеризуются достаточно высокой обменной емкостью и отличаются низкой стоимостью, использованы: сосновые опилки, являющиеся отходом местного производства; гранулы, полученные при обжиге керамического сырья с добавлением осадка станций обезжелезивания; гранулы из обожженного каолина.
Сорбция изучалась в статическом режиме при различных способах обработки сорбента и проб водных растворов нефтепродуктов, приготовленных на основе смазочного материала (масло) для воздушных компрессоров.

Для определения статической обменной емкости рассматриваемых материалов по растворенным нефтепродуктам обожженные гранулы предварительно были измельчены. Исследуемые сорбенты (5 г) были залиты модельным раствором (100 см3) с исходной концентрацией растворенных нефтепродуктов 34 мг/л и интенсивно перемешаны. Концентрации нефтепродуктов в растворах определялись фотометрическим методом через 24, 48 и 72 часа на анализаторе жидкости «Флюорат 02-3М».

На основании полученных данных по разнице концентраций нефтепродуктов в исходном растворе и после сорбции рассчитан эффект очистки водных растворов (Е):
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, %                                                       (1)

где Cисх – исходная концентрация загрязнения в растворе, мг/дм3; Cравн – равновесная (остаточная) концентрация загрязнения в растворе, мг/дм3.
Результаты определения эффекта извлечения из проб водных растворов нефтепродуктов и хлоридов через 72 часа приведены в таблице 2.
Таблица 2 - Определение эффекта очистки загрязнений из водных растворов

	Вид сорбента
	Эффект очистки, %

	
	Нефтепродукты
	Хлориды

	Опилки сосновые
	80,1
	0,94

	Каолин
	63,24
	5,69

	Глина Кыштырлинского месторождения + 20% осадка
	56,62
	1,9

	Глина Мишкинского месторождения + 20% осадка
	52,18
	3,79


Эффективность применения исследуемых сорбентов на природной основе для совместного удаления растворенных нефтепродуктов и хлоридов из водных растворов показана на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Степень извлечения загрязнений из водных растворов материалами на природной основе
Таким образом, самым оптимальным вариантом сорбента на природной основе является каолин, использование которого позволяет снизить не только концентрацию растворенных нефтепродуктов в водном растворе (на 63,24%), а также уменьшить содержание хлоридов (на 5,69%).
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По результатам выполненного исследования для очистки талого стока снежного полигона площадью 6 гектар, находящегося в районе Воронинских горок (г. Тюмень) разработана технологическая схема, представленная на рисунке 2.

Рисунок 3 – Технологическая схема очистки талого стока снежных полигонов

Предложенная технологическая схема включает в себя сорбционный фильтр, в котором в качестве загрузки выступает каолинит, находящийся в вмонтированном внутрь фильтр-патроне. Фильтр-патрон – легко-заменимый прочный пластиковый прибор цилиндрической формы. Конструкция фильтров позволяет использовать их в наливном (безнапорном) режиме в условиях отсутствия электропитания [7].
Объем воды, отводимый с данного полигона на очистку, вычислен как максимальный суточный объем талых вод с учетом 10% запаса. Расчеты представлены в таблице 3.
Таблица 3 - Количественные характеристики поверхностного стока

	Наименование параметра
	Формула
	Объем, м3

	Среднегодовой объем талых вод
	F=a·b, м2
V=a·b·h, м3
m=ρ·V, кг
	F=200·300=60 000 м2
V=200·300·3=180 000 м3
m=800·180 000=144 000 000 кг => 144 000 м3

	Максимальный суточный объем талых вод
	Wт.сут=10·Ψт·Ку·F·hc·α, м3
	Wт.сут=10·0.8·1·6·20·0.8=768 м3

	Объем воды при отведении на очистку
	W= Wт.сут·10%, м3
	W=768·10%=845 м3


Опираясь на полученные результаты, можно сделать следующие выводы:

1. использование обожженного каолина обеспечивает уменьшение концентрации растворенных нефтепродуктов в водном растворе на 63,24%, при этом параллельно возможно уменьшение концентрации хлоридов – на 5,69%.

2. использования каолина в качестве загрузки сорбционного фильтра-патрона в предложенной технологической схеме является перспективным направлением в разработке новых видов недорогих сорбентов на основе местных природных материалов.
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A.A. VORONOV, S.V. MAKSIMOVA
TREATMENT OF SNOW POLYGONS MELT WATER BY SORBENTS FROM TECHNOGENIC WASTE AND LOCAL NATURAL MATERIALS

The results of observations of the snow polygon of the city are given. The efficiency of the use of sorbents from technogenic wastes and local natural materials for the removal of dissolved oil products and chlorides from aqueous solutions has been studied. Based on the obtained data, a technological scheme for treatment of snow polygons melt runoff was proposed.
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