Проблемы расчета поверхностного стока и состава сооружений для его очистки
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Поверхностный сток, формирующийся на территориях населенных пунктов и промышленных площадок, в значительной степени загрязнен и оказывает отрицательное влияние на водные объекты.

Как показывают многочисленные исследования, проведенные в нашей стране и за рубежом, основными источниками загрязнения поверхностного стока являются продукты эрозии почвы, пыль, строительные материалы, а также сырье и продукты, хранящиеся на открытых складских площадках, выбросы в атмосферу, различные нефтепродукты, попадающие на территорию в результате их пролива, неисправностей автотранспорта, другой техники и т.д.

Характерными загрязнителями для поверхностного стока являются взвешенные вещества. Их концентрация значительно колеблется от нескольких миллиграммов до десятков граммов в литре воды. Большой диапазон колебаний наблюдается и по дисперсному составу частиц примесей. Основное количество нерастворенных примесей представлено мелкодисперсными частицами, в основном частицами пыли. Около 80% по весу взвешенных веществ имеют размер частиц, не превышающий 0,05 мм, из них около 15%-частицы размером до 0,005 мм.

Органические вещества в поверхностном стоке содержатся в растворенном и нерастворенном состоянии. На долю суспензированных примесей приходится около 90% общего количества окисляющихся веществ, присутствующих в поверхностном стоке. Химическое потребление кислорода взвесями поверхностного стока составляет 0,3-0,5 мг/мг. Скорость окисления органических веществ в поверхностном стоке несколько ниже, чем в хозяйственно-бытовых сточных водах. Полное биохимическое окисление достигается  через 25…30 суток. Соотношение БПКполн/БПК5 в среднем составляет 2,3…3.

Содержание нефтепродуктов в поверхностном стоке определяется в основном интенсивностью движения транспорта. Кроме перечисленных загрязнений в поверхностном стоке могут содержаться биогенные элементы, соединения тяжелых металлов, специфические примеси, выбрасываемые в атмосферу промышленными предприятиями, и бактериальные загрязнения.

Концентрация примесей в дождевом стоке во многом зависит от интенсивности выпадения осадков, продолжительности периода сухой погоды и предшествующего дождя. Это объясняется тем, что загрязнение дождевого стока происходит в результате сорбции веществ, находящихся в атмосферном воздухе, растворения и смыва загрязнений с водосборного бассейна и сети дождевой канализации. С увеличением интенсивности осадков увеличивается расход дождевого стока и, следовательно, увеличивается его взвесенесущая способность. Продолжительность бездождевого периода обусловливает накопление примесей на территории водосборного бассейна.

Чрезвычайная нестационарность поверхностного стока и специфичность образования обусловливают сложность изучения его состава. Проведенные до настоящего времени экспериментальные исследования не позволяют с достаточной полнотой характеризовать качественный состав поверхностного стока, особенно образующегося на территориях промышленных предприятий. Несмотря на это, имеющиеся данные позволяют оценить его состав и обосновать схемы очистки.

Для очистки такого непостоянного стока как по составу так и по расходу, предлагаются различные технологические схемы для очистки стоков с территории предприятий первой группы, так и с территории предприятий второй группы. Следует отметить, что особо важное значение имеет доочистка поверхностного стока.

Доочистка поверхностного стока от растворенных форм нефтепродуктов до уровня ПДК в воде водных объектов хозяйственно-питьевого, культурно-бытового (0,3 мг/дм3) и рыбохозяйственного пользования (0,05 мг/дм3), а также очистка от специфических загрязняющих компонентов (ионов тяжелых металлов, СПАВ, фенолов, аммонийного азота и т. д.) должны осуществляться специальными методами на завершающем этапе очистки. Для этого в технологическую схему могут быть включены стадии сорбции, биоокисления в сочетании с сорбцией (биосорбция), ионного обмена, озонирования и т.д.
В качестве узлов доочистки поверхностного стока от фенолов, формальдегида, СПАВ и других органических веществ могут применяться установки озонирования, сорбции и биосорбции. При необходимости удаления из поверхностного стока ионов тяжелых металлов и аммонийного азота могут использоваться ионообменные установки с применением синтетических ионообменных смол (катионитов) в режиме натрий-катионирования или природные ионообменные материалы (клиноптилолит).
При соответствующем обосновании для очистки и доочистки поверхностного стока с селетебных территорий и площадок предприятий могут быть использованы технологии, сооружения и установки, применяемые для очистки бытовых и производственных сточных вод. При этом проектирование и расчет сооружений следует производить в соответствии с указаниями нормативно-технической литературы с учетом особенностей, вытекающих из специфики, свойственной поверхностному стоку.
Наибольшую проблему при расчете производительности очистных сооружений поверхностного стока представляет расчет количества талых вод. В существующей методике не учитывается множество факторов, в частности, количество насаждений (парковая зона, газоны, лесные участки) сток воды, с которых очень мал, и, кроме того, снеготаяние в зоне посадок происходит медленно. А предлагаемая методика рассматривает эти зоны как полноценную территорию водосбора, расчет количества воды при этом получается завышенным, что приводит к увеличению объема приемного резервуара и в целом к заметному повышению стоимости очистных сооружений.
В качестве примера можно привести расчет количества поверхностного стока с территории микрорайона города Москвы.
Исходные данные

1. Микрорайон  г. Москвы

2. Поверхностный сток отводится с территории водосбора площадью 53,9 га, в том числе:
· с кровель зданий – 16,2 га;

· с асфальтированных покрытий и дорог – 15,1 га;

· с газонов – 22,6 га;
3. Показатели загрязняющих веществ в очищаемой сточной воде: 

3.1. взвешенные вещества: 500 мг/л;

3.2. нефтепродукты: 50 мг/л;

4. Требования к очищенной воде (необходимое предельно допустимое содержание загрязняющих воду веществ):

4.1. взвешенные вещества: 10 мг/л;

4.2. нефтепродукты: 0,05 мг/л;

5. Отведение сточных вод осуществляется в водный объект, реку.

Расчетный расход дождевых вод Q от, направляемых на очистку, определяется по формуле:
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где: QOЧ - производительность сооружений глубокой очистки поверхностных сточных вод, л/с; WОЧ - объём дождевого стока от расчётного дождя, отводимого на очистные сооружения с селитебных территорий городов и предприятий, м3; WТП - суммарный объём загрязнённых вод, образующихся от операций обслуживания технологического оборудования очистных сооружений в течение нормативного периода переработки объёма дождевого стока от расчётно​го дождя, м3; ТОЧ - нормативный период переработки объёма дождевого стока от расчётного дождя, отводимого на очистные сооружения с селитебных территорий го​родов и предприятий, ч; Tomcm - минимальная продолжительность отстаивания поверхностных сточных вод в аккумулирующем резервуаре, ч; ТТП - суммарная продолжительность технологических перерывов в работе очистных сооружений в течение нормативного периода переработки объёма дождевого стока от расчётного дождя, ч.
Таким образом, производительность очистных сооружений при очистке дождевого стока составляет:
- в режиме работы аккумулирующего резервуара только в качестве буферной ёмкости (АР):
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- в режиме одновременной работы аккумулирующего резервуара в качестве буферной ёмкости и сооружения для предварительного отстаивания сточных вод (АРО):


[image: image3.wmf]с

л

Q

/

8

,

7

100

72

3

3

72

6

,

3

100

1712

10

1712

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

+

=


Расчетный расход талых вод Qочт, направляемых на очистку, определяется по формуле (30) ре​комендаций:
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QОЧТ - максимальная производительность очистных сооружений при очистке талых вод, л/с; WТМАКС.СУТ. - максимальный суточный объём талых вод в середине периода снеготая​ния, м3; Wmn - суммарный объём загрязнённых вод, образующихся от операций обслуживания технологического оборудования очистных сооружений в тече​ние нормативного периода переработки объёма талого стока, м3; ТОЧТ - нормативный период переработки объёма талого стока, отводимого на очистные сооружения с селитебных территорий и предприятий, ч; Tomcm - минимальная продолжительность отстаивания поверхностных сточных вод в аккумулирующем резервуаре, ч; ТТП - суммарная  продолжительность технологических  перерывов  в работе очистных сооружений в течение нормативного периода переработки объёма талого стока, ч.
Таким образом, производительность очистных сооружений при очистке талого стока со​ставляет:
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В соответствии с рекомендациями НИИВОДГЕО 2006 года производительность очистных сооружений поверхностного стока определяется по большей из величин QОЧ и QОЧТ. В рассматриваемом примере производительность очистных сооружений поверхностного стока будет равна Q=QОЧ =7,8 л/с (28,1 м3/час).
При этом WОЧ - объём дождевого стока от расчётного дождя, отводимого на очистные сооружения с селитебных территорий городов и предприятий, составил 1068,4 м3, а WТМАКС.СУТ. - максимальный суточный объём талых вод в середине периода снеготая​ния составил 2260 м3. Согласно рекомендациям НИИВОДГЕО объем накопительного резервуара определяется по наибольшей из величин WОЧ и WТМАКС.СУТ. Таким образом объем накопительного резервуара будет определяться по величине WТМАКС.СУТ умноженной на коэффициент запаса 1,1-1,3 и составит 2486 м3.
Однако такой объем резервуара является необоснованно завышенным из – за его расчета по количеству талых вод, который, в действительности будет составлять значительно меньшую величину. 
Данная ситуация происходит из-за того, что при расчете WТМАКС.СУТ используется коэффициент, характеризующий слой талых вод за 10 дневных часов (hc). Величина  hc была определена для четырех климатических зон. Однако кроме климатической зоны величина hc должна учитывать и тип территории водосбора (парковая зона, газоны, лесные участки) со своими специфическими особенностями снеготаяния и дренирования талых вод в почву. Опыт проектирования и строительства очистных сооружений поверхностного стока показал, что количество талых вод значительно меньше дождевых. В этом случае объем накопительного резервуара должен определяться по  величине WОЧ и на основе вышесказанного, для данного примера объем резервуара составит 1175 м3.
Выводы.
1. При определении объема накопительного резервуара целесообразно, на ряду с рекомендациями НИИ ВОДГЕО использовать, по возможности, конкретные данные местной территории из результатов обследования,

2. Для увеличения эффективности и снижения нагрузки на стадию доочистки следует использовать современные физико-химические методы, например, флотацию, реагентную обработку и т.д., 

3. Финишную очистку поверхностных сточных вод проводить с использованием адсорбционных технологий с качественными материалами.
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