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АНОТАЦІЯ

Робота складається із 4 розділів, розрахунково-пояснювальної записки

обсягом 79 сторінок машинописного тексту, 11 рисунків, 14 таблиць,

25 посилань на літературні джерела. Тема роботи пов’язана із актуальною

проблемою очищення стічних вод автопідприємств.

Проведено аналіз літературних джерел, у яких висвітлено проблеми:

накопичення стічних вод, їх властивостей, методів їх очищення, відомості

про мембранні процеси та обладнання, сучасні технології очищення стічних

вод. Наводиться детальна характеристика об’єкта досліджень.

Наведено методики проведення досліджень, вказані стандартні і

розроблені методики контролю показників, що характеризують якість

вхідного та очищеного потоку стічної води. Наводиться порівняльна

характеристика об’єкта досліджень після ультрафільтрації. Наводяться

основні результати експериментів щодо мембранної обробки стічної води

автомийки і їх обговорення. Наводяться графічні залежності основних

показників  ультрафільтрації для двох типів мембран в проточному та

тупиковому режимі роботи.

Зроблено висновки і надано рекомендації, щодо мембранного

очищення стічних вод. Розглянуті питання охорони праці, щодо проведення

робіт у науковій лабораторії при виконанні експериментальної частини

кваліфікаційної роботи магістра.

Ключові слова: стічні води, очищення стічних вод від автомийки,

мембранна обробка стічних вод, ультрафільтрація.
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ВСТУП

Вода – один з найцінніших видів сировини на землі. Вона необхідна

для життя і здається невичерпною. Поверхня Землі на 70% вкрита водою, з

якої 97% - морська вода і більше 2% - лід. З урахуванням забрудненої води та

води в дуже глибоких покладах для питного водопостачання доступне лише

0,003% від загальної кількості води. Але вода - «блакитне золото»- не є

невичерпним ресурсом. Дефіцит води необхідно долати як шляхом

раціонального споживання води кожним громадянином, так і шляхом

очищення води та її повторного використання в промисловості. Зі зростанням

обізнаності щодо проблем навколишнього середовища та обмеження

екологічних норм щодо стічних вод, що скидаються з промислових

підприємств, що станції очищення стічних вод є терміновою потребою та

повинні бути встановлені у місці скиду. Мембрани можуть бути корисними

для обробки різних видів промислових стічних вод, таких як стічні води

фарбування текстилю, міські стічні води [3] , стічні води целюлозно-

паперової промисловості [9], а також стічні води птахівництва [4]. Однак

автопідприємствам досі  приділяється мало уваги. Це можна відобразити в

обмеженій кількості статей і технічних документів, доступних у відкритій

літературі [5], [6], [7].

Найбільшим обмеженням у впровадженні найкращих практик

управління автопідприємствами  може бути відсутність знань щодо впливу

стічних вод на довкілля. Громадськість вважає, що стічні води від мийки

автомобілів не є сильно забрудненими порівняно з іншими промисловими

стічними водами. Вважається, що багато методів очищення, такі як

коагуляція, хімічне окислення, абсорбція та фільтрація, доступні для

використання в промисловості автомийок, але лише незначні за  кількістю

станції автомийки обладнані системою очищення стічних вод. Якість стічних

вод щодо хімічного споживання кисню (ХСК) часто перевищує нормативний

ліміт, встановлений документами. Беручи до уваги величезну кількість води,

яка витрачається  при мийці на один автомобіль і різні хімічні речовини, які
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використовуються автопідприємствами, важливо належним чином

забезпечити очищеня стічних вод перед скиданням у навколишнє

середовище. Стоки автомийки, які містять ряд домішок, таких як пісок , пил,

сіль, оливи, жири, органічні речовини, важкі метали та мікроорганізми,

можуть потрапити в систему зливових вод і врешті-решт потрапити в наші

озера, річки та океани . Ситуація стає ще гіршою через зростання кількості

автомийок у містах.

Залежно від типу обладнання автомийки та розміру автомобіля в

середньому з кожного циклу авто мийки утворюється 150–600 л стічних вод

[2],[3]. Беручи до уваги величезну кількість стічних вод, що утворюються, і їх

складний вміст, можна  сказати, що встановлення системи очищення стічних

вод – це не просто процес вирішення екологічної проблеми для задоволення

вимог щодо скидів у навколишнє середовище, але й крок до відновлення

води для повторного використання , щоб досягти сталого розвитку у цій

галузі.

Дефіцит води став одним із найскладніших викликів для населення

всього світу. Удосконалення управління водними ресурсами є

обов’язковим.Існує багато правил для збереження прісної води, збільшення

відсотка повторного використання та утилізації стоків . Автопідпиємства

відносяться до видів діяльності, які споживають велику кількість води, і

можуть отримати вигоду від втілення програм її переробки.

У цьому контексті метою цієї магістерської роботи було дослідити

ефективність мембранного фільтрування з точки зору якості пермеату та

забруднення мембрани стічною водою без попередньої обробки, оскільки

використання хімічних речовин може збільшити експлуатаційні витрати.

Випробування проводилися для реальних стічних вод автопідприємства.

Застосування такого шляху було вмотивоване повторним використання

води та впливом ультрафільтрації на деякі показники, зокрема, хімічний

склад.
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1 ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

1.1 Характеристика та джерела утворення стічних вод
автопідприємств

Стічні води, що утворюються під час миття автомобілів, є однією із

основних складових стічних вод, які значною мірою сприяють забрудненню

води через хімічні характеристики відходів обслуговування авто.

Встановлено, що під час миття транспортних засобів використовується

значна кількість води, а стічні води, які утворюються, безпосередньо

скидаються в муніципальну каналізаційну систему без будь-якої обробки.

Оскільки вода, якою миють транспортні засоби, не дуже забруднена, її

можна легко обробити та повторно використовувати для миття транспортних

засобів. Метою роботи [14] було визначити порядок очищення стічної води з

центру обслуговуванняьавто та повторне використання очищеної води для

мийки автомобілів і таким чином зменшити споживання свіжої води. Для

дослідження було обрано сервісний центр у місті.

Було зібрано зразки стічних вод і перевірено концентрацію таких

параметрів, як pH, БСК, ХСК, завислі речовини, щоб дізнатися середню

концентрацію цих забруднюючих речовин у стічних водах автомийки.

Залежно від результатів очищення стічних вод автомийки було розроблено з

урахуванням лабораторного масштабу п’ять процесів, таких як збір,

скринінг із видаленням, хімічна коагуляція та флокуляція, седиментація та

фільтрація. Коагуляцію та флокуляцію проводили з використанням різних

дозувань. Найкращі результати були отримані при дозуванні 5, 10, 1,7 мг/л

галунів та вапна. Після обробки стічної води у лабораторних умовах було

перевірено характеристики очищеної води. Помічено, що розроблена очисна

система має 65-70% загальної ефективності для очищення стічних вод

автомийки. Очищені стічні води автомийки відповідають стандартам щодо

правил захисту навколишнього середовища щодо таких параметрів, як pH,

БСК, ХСК, завислі речовини тощо, для скиду очищеної води у літосферуабо

для зрошення технічних культур. Таким чином, очищену воду можна скидати



7

у ту саму частину літосфери, щоб підвищити або підтримувати рівень

ґрунтових вод, і повторно використовувати її для мийки автомобілів і таким

чином зменшити споживання природної води. Додаткову проблему

становлять поверхневі стічні води, склад яких відповідає табл.1.1

Таблиця 1.1 Склад поверхневих стічних вод автопідприємства [11].

Назва показника Вміст

Завислі речовини,

мг/л

560 - 2100

БСК5, мг/л 50-70

ХСК, мг/л 105-540

Нафтопродукти,мг/л 10-20

Мінеральні

речовини, мг/л

210-400

Рециклінг води — це очищення або переробка стічних вод, щоб

зробити їх придатними для повторного використання з відповідними

критеріям якості води. Повторне використання води є перспективним

варіантом підвищення ефективності використання води в містах, де

накопичується брудна вода (всі потоки стічних вод у будинках, включаючи

господарські), не дуже брудна вода (всі потоки стічних вод у будівлях, за

винятком туалетних), дощові стічні утворення.

Децентралізовані схеми повторного використання води вважаються

«більш зеленими» або «екологічно чистими», оскільки вони дозволяють

обробляти воду більш орієнтованим на природне середовище способом. Ці

технології варіюються від окремих будинків або скупчень будинків до

державних або комерційних об’єктів і стають дедалі популярнішими завдяки

інноваціям у технологіях рекультивації, що створюють якісні стчні води в

районах невеликої площі.
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Мийка транспортних засобів є процесом, який потребує багато води та

передбачає використання хімікатів. Вона утворює стічні води з високою

концентрацією поверхнево-активних речовин, олій, жирів, восків та інших

забруднень, які роблять ці стоки токсичними для водних гідробіонтів [7].Все

більші обмеження законодавства та зростання цін на воду змушують

автомийну галузь до інвестування в вирішення цієї проблеми ,головним

чином у Європі, Австралії та США. У цих країнах ця діяльність є однією з

головних щодо повторного використання очищеної стічної води.

Складові системи регенерації води для миття транспортних засобів

включають хімікати для миття (нейтральні, лужні, кислотні засоби для

очищення поверхонь, мийні засоби та віск, складові процесів очищення

стічних вод і використання регенерованої .

Відновлену воду можна використовувати на всіх етапах процесу

миття, за винятком останнього-ополіскування, де рекомендується

застосування чистої води.

1.2 Сучасні методи очищення стічних вод автопідприємств.

У роботі [2] повідомляється про останні досягнення системи

регенерації стічних вод автомийки та результати широкомасштабного

процесу очищення та утилізації стічних вод автомийки. Ця передова

технологія включає новітній процес флокуляції та колонної флотації, піщану

фільтрацію та хлорування. Аудит використання та економії води (22 тижні)

показав, що майже 70% регенерації води може бути досягнено. Потрібно

менше 40 л прісної води на ополіскування авто. Стічні та оборотні води були

охарактеризовані за хімічними, фізико-хімічними та біологічними

показниками.

Результати впровадження технології обговорювалися з точки зору

органолептики (кллір води та запах), ризику для здоров’я людей та хімічного

впливу на матеріали (корозія та накип). Було застосовано мікробіологічну
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модель ризику. Запропонований критерій за Escherichia coli для стічної води

для автомийки становить 200 КУО на 100 мл.  Встановлення критеріїв

утилізації стічних вод автомийок може допомогти установам створити

законодавчу базу в країнах світу.

Незважаючи на те, що біологічне очищення широко застосовується для

очищення побутових стічних вод на муніципальних очисних спорудах , такі

технології  не є ефективними для регенерації води при мийці транспортних

засобів, навіть при використанні обертових біологічних реакторів . Це

пов'язано з наступними недоліками стічних вод автомийок:

- низька здатність до біологічного розкладання та поганий баланс

поживних речовин;

- високі інвестиційні витрати, велика займана площа  та повільний

запуск;

-чутливість мікроорганізмів до хімічних речовин і коливань

температури.

Тим не менше, останні досягнення в галузі біотехнології та розвиток

технологій і обладнання можуть зробити ці процеси більш популярними в

найближчому майбутньому .У сфері автомийок звичайним підходом до

систем регенерації води є фізико-хімічна обробка, тобто флокуляція-

осадження та пряма фільтрація. Процеси флокуляції та седиментації

використовуються, коли мають намір видалити дуже дрібні зважені тверді

речовини та барвники, щоб досягти освітлення регенерованої води. Як

альтернативу флокуляції-відстоюванню, розглянули методи флокуляції-

флотації та їх застосування, продемонстрували застосування флокуляції-

флотації у регенерації води для миття транспортних засобів [7].

Були заявлені такі переваги:

-низькі витрати на технічне обслуговування та експлуатацію (низькі

витрати на реагенти та потребу у некваліфікованому операторі, який працює

неповний робочий день; на додаток до

-помірних інвестиційні витрати;
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-зменшена площа поверхні та високий ступінь очищення води.

За даними авторів цей процес дозволив переробити до 400 000 м 3 води

в більш ніж 20 комерційних установах, що працюють у Бразилії, більшість з

яких реалізовано в автобусних компаніях,наприклад, у столичному районі

Порту-Алегрі (Бразилія).

Перше покоління флокуляційно-флотаційного обладнання складалося з

процесів флокуляції у два етапи (вбудований гідравлічний флокулятор для

швидкого змішування та резервуар із перемішуванням для повільного

змішуванн з подальшою звичайною флотацією повітрям). Розробили друге

покоління обладнання, яке має назву флокуляційна колонна флотація.

Основними перевагами цієї технології є:

- відсутність резервуарів для перемішування на стадії флокуляції:

- економія енергії та обслуговування;

- використання багатофазного насоса, що робить установку генерації

мікробульбашок безпечнішою та простішою в експлуатації порівняно з

широко використовуваними ємностями сатуратора та більшу компактність

(гідравлічне навантаження до 18 м³.м − ².год −1 ) [1].

Цей метод застосовували у повномасштабній ручній системі регенерації

стічної води автомийки. Майже 70% чистої води без запаху було отримано

протягом 22 тижнів у системі практично без скидання стічних вод. В

автоматичній системі економія води досягає 80%. Система фільтрації з

активованим вугіллям може бути використана, коли скидання завершується.

Збільшується видалення поверхнево-активної речовини перед скиданняму

відповідності з екологічним законодавством [5].

Ще одна технологія, якій наразі приділяється велика увага в галузі

автомийок, -це озонування. Ця технологія може вирішувати проблеми

знебарвлення стічної води набагато краще, ніж хлор або хлоровані продукти.

Крім того, озонування не залишає небажаних запахів і не виробляє

тригалометани –побічні продукти використання хлору. Озонування

мінералізує органічні сполуки, такі як поверхнево-активні речовини та піни,
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одночасно підвищуючи ефект освітлення води. Рекомендації ВООЗ надто

суворі.  Додатково існує потреба в менш консервативних стандартах.

Критерії використання води для систем регенерації автомийок повинні

включати думку громадськості, естетичні, мікробіологічні і хімічні

показники [12].

Міжнародна асоціація автомийок підтвердила результати досліджень,

вказавши, що якість води для мийки транспортних засобів має бути

достатньо високою, щоб транспортні засоби та обладнання для мийки не

пошкоджувалися (корозія, накип та плями є хімічним ризиком). ), ризик для

операторів і користувачів (мікробний ризик). Естетичні умови мають бути

теж враховані [21].

Мікробіологічний ризик для людей теж викликає серйозне

занепокоєння. Цей ризик можна оцінити за допомогою кількісної оцінки. яка

визначається як застосування принципів оцінки ризику для оцінки наслідків

запланованого або фактичного контакту з патогенними мікроорганізмами.

Це було застосовано для встановлення стандартів, інструкцій та інших

рекомендацій щодо питної води та повторного використання води  і може

бути реалізоване за допомогою моделей доза-реакція [16].

Додавання хімічних речовин до очищення стічних вод, включаючи хлор

для дезінфекції очищеної води, збільшує концентрацію солей. Це може

досягти точки, коли очищена вода стає непридатною для повторного

використання. Це є хімічним ризиком (накип, утворення плям і корозія).

Його можна передбачити та контролювати шляхом застосування

матеріального балансу розчинених речовин та хлоридів [15].

У США (Сан-Антоніо – Техас, Денвер – Колорадо та Сіетл – Вашингтон)

і Канаді (Торонто) існують програми сертифікації та знижки на воду щодо

технологій децентралізованого водопостачання. Оператори автомийки

повинні дотримуватися зберігальних технологій (обладнання для економії

води, заміна розпилювальних форсунок, оперативне усунення витоків,

утилізація води) і можуть отримувати знижки в розмірі до 50% витрат на
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впровадження, що скорочує період окупності до п’яти років та менше.

Іншими перевагами цих стимулів є технічний рівень, захист від зупинки під

час значних посух і ознаки, що ідентифікують оператора автомийки як

активного учасника збереження води [13].

Водна комісія штату Квінсленд (Австралія) розробила рекомендації

щодо ефективного використання води для комерційних пральних машин,

включаючи великі транспортні засоби та стаціонарні комерційні приміщення.

Впровадження заходів або дій щодо ефективного використання води в межах

підприємства допомагає водо збереженню та сертифікується експертом з

водної ефективності. Для великогабаритних транспортних засобів (автобуси,

потяги, літаки, вантажівки, трейлери та військові транспортні засоби)

необхідно встановити установки для очищення води під високим тиском, що

працюють із швидкістю потоку до 20 л за хвилину та з максимальним

об’ємом 100 л чистої води на один транспортний засіб. Для досягнення такої

ефективності слід використовувати альтернативні джерела води (дощову або

очищену). Стаціонарні установки повинні використовувати щонайбільше 70

л прісної води під час стандартної мийки одного автомобіля. Повинно бути

ведення щотижневого письмового обліку кількості транспортних засобів і

кількості використаної води. Невиконання оператором будь-якого або всіх

критеріїв цих інструкцій призведе до того, що його бізнес більше не зможе

існувати [5].

У деяких європейських країнах оборотна вода на автомийках вже

законодавчо врахована. У Німеччині та Австрії встановлено мінімальний

відсоток переробки 80%, а в Нідерландах і скандинавських країнах

максимальне споживання свіжої води становить 60–70 л на автомобіль. У

Бельгії для отримання екологічної ліцензії в майбутньому знадобиться

відсоток переробки до 70% [5].

У Бразилії національне законодавство заохочує та забезпечує загальні

критерії повторного використання води. Оскільки автомийки є одним із

об’єктів повторного використання води, Федеральний округ розробив проект
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постанови, яка зобов’язує очищувати стічні води автомийок на автозаправних

станціях. Тим не менш, через відсутність місцевої технічної та політичної

підтримки закон зараз (через шість років після його прийняття) не

виконується. Таким чином, регенерація води для миття транспортних засобів

зазвичай не застосовується в цьому регіоні.

У Куритибі та Порто-Алегрі обов’язковим є встановлювати системи

збору дощової води в нових спорудах, дахи яких охоплюють понад 500 м².

Що стосується діяльності з миття транспортних засобів, поки що немає

нормативів щодо ефективного використання води, і єдиною вимогою щодо

охорони навколишнього середовища, яку вимагає закон, є використання

сепараторів мастила/води на етапі очищення стічних вод перед скиданням

стічних вод у зливову мережу. Тим не менш, рушійними силами щодо

відновлення води в Бразилії є ціни на воду та стічні води (варіюються від 3,5

доларів США до понад 13 доларів США за кубічний метр) [17].

Міжнародні позиції щодо споживання води під час миття транспортних

засобів відрізняються в залежності від програм сертифікації, знижок

заощадження води та нормативних актів. Ці аргументи враховуються

операторами водопостачання, водними агентствами, муніципалітетами та

асоціаціями автомийок і допомагають просувати децентралізовані технології

вздовж інноваційного ланцюга. У Німеччині, наприклад, існує в основному

три інструменти державної політики, які підтримують впровадження збору

дощової води та екобудівництва: інвестиційні гранти, плата за видобуток

води та окрема плата за воду та каналізацію . Проте деякі прогалини можуть

мати місце щодо комерційної зрілості цих «екологічно чистих» технологій

[21].

Етапи інноваційного ланцюга новітніх технологій -це фундаментальні та

прикладні дослідження та розробки. На думку фахівців, найбільш часті

інноваційні труднощі та невдачі виникають на переході між стадією

винаходу та стадією комерціалізації.
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Використання прісної води на мийку транспортних засобів уже

обмежено в деяких країнах, таких як Нідерланди, скандинавські країни

(обидва з 60–70 л/автомобіль), а також Австралія (100 л/автомобіль), що

призводить до зростання попиту на переробку стічних вод [20]. Крім того,

використання зворотної систем завжди є кращим порівняно з автоматичними,

особливо через потребу у воді, яка на 80%є меншою [1].

Спроби збільшити частку зворотної води в роботі автопідприємств

досліджувалися більше 20 років [18], але головними перешкодами для

досягнення цієї мети є місцева якість прісної води, широкий спектр

знежирюючих агентів, які використовуються для миття автомобіля, зміна

фізико-хімічних і біологічних властивостей таких стоків протягом року тощо

У результаті було запропоновано багато різних процесів, таких як фільтрація

за допомогою піщаних фільтрів або мембран, флокуляція, флотація

розчиненим повітрям, седиментація та адсорбція (іонний обмін).

Використання інтеграції процесів щодо зменшення споживання енергії та

задоволення постійних вимог є зараз реальною тенденцією [18]. Що

стосується наявності високого вмісту органічних речовин у деяких стічних

водах, то у деяких випадках також бажано досягти зниження хімічного та

біохімічного споживання кисню, ХСК та БСК, відповідно, за допомогою

активного мулу, озонування або інших реакцій [18].

З огляду на складність системи та її різноманітність [13], використання

децентралізованих систем розглядається як потенційне рішення для

очищення та повторного використання стоків [17], [6]. Цей підхід може

зменшити деякі складнощі , зазначені вище, і збільшити видалення деяких

забруднюючих речовин зі стічних вод.

Показники якості води для повторного використання встановлені

Всесвітньою організацією охорони здоров’я, ВООЗ та Агентством з охорони

навколишнього середовища США [14], є дуже суворими, що робить процеси

очищення непрактичними. Менш консервативна точка зору вважає, що

основними ризиками, які повинні бути досягнуті в таких системах, є хімічні,
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зазвичай пов'язані з корозією, і мікробіологічні, що стосується безпеки

здоров'я людей [16].

1.3 Мембранні технології очищення стічних вод автопідприємств

При очищенні стічних вод ультрафільтрацію (УФ) використовують для

переробки та повторного використання води, яка у цьому разі практично не

містить твердих речовин.Ультрафільтрація— це різновид мембранної

фільтрації, у якій такі сили, як градієнти тиску або концентрації, призводять

до переходу речовин через напівпроникну мембрану. Завислі тверді та

розчинені речовини з високою молекулярною масою утримуються в так

званому ретентаті, тоді як вода та розчинені речовини з низькою

молекулярною масою проходять через мембрану у пермеат. УФ можна

використовувати для видалення твердих часток і макромолекул із природної

води для виробництва питної води. Вона використовувається або для заміни

існуючих систем вторинної (коагуляція, флокуляція, седиментація) і

третинної фільтрації (фільтрація з піском і хлорування), які

використовуються на водоочисних установках, або як автономні системи в

регіонах із зростаючим населенням. При обробці води з високим вмістом

зважених твердих речовин ультрафільтрація часто інтегрується в процес,

використовуючи первинну (просіювання, флотацію та фільтрацію) і деякі

вторинні обробки як етапи попередньої обробки стічної води . Процеси

ультрафільтрації є кращими у порівнянніз традиційними методами очищення

з таких причин:

- Хімічні засоби не потрібні (крім очищення);

- Постійна якість продукції незалежно від якості сировини;

- Компактний розмір установки;

- Здатність перевищувати нормативні стандарти якості води, досягаючи 90-

100% видалення патогенів.
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Коли рециркуляція води є простою, вона часто вимагає незначної

обробки. Однак, коли потрібна більш інтенсивна обробка, стандартні

процедури промисловості передбачають використання УФ, яка призначена

для видалення фізичних твердих речовин з води шляхом пропускання її через

напівпроникну мембрану. За допомогою ультрафільтрації тверді речовини в

першу чергу затримубться мембранним фільтром. Перероблена вода також

може бути використана для ряду промислових цілей, включаючи доповнення

живильної води для бойлерів або градирень, регулювання рН, мийка

обладнання та транспортних засобів, протипожежний захист, технологічну

промивну воду або технологічну воду для виробничих ліній у виробничих

галузях, змив туалетів , боротьба з пилом, будівельні роботи та приготування

бетону.На додаток до надійного локально контрольованого водопостачання,

рециркуляція води забезпечує величезну користь для навколишнього

середовища. Надаючи додаткове джерело води, рециркуляція води зменшує

відведення води з життєво важливих, чутливих екосистем, таким чином

забезпечуючи надходження достатньої кількості води до місць існування

рослин, дикої природи та риб, дозволяючи їм жити та розмножуватися.

Відсутність адекватного стоку в результаті відведення для

сільськогосподарських, міських і промислових цілей може призвести до

погіршення як якості води, так і здоров'я екосистеми. Водокористувачі

можуть задовольнити свої потреби, використовуючи оборотну воду, яка

може зекономити значну кількість води для навколишнього середовища.

Інші переваги для навколишнього середовища включають зменшення скидів

стічних вод і зменшення або запобігання ступеню забруднення. Перероблена

вода може економити енергію. Оскільки потреба у воді зростає, більше води

видобувається, обробляється та транспортується, іноді на великі відстані, що

може потребувати багато енергії. Крім того, якщо місцевим джерелом води є

підземні води, у міру видалення води рівень води падає, що, у свою чергу,

збільшує енергію, необхідну для транспортування води на поверхню.

Переробка сттічної води на місці або поблизу зменшує енергію, необхідну
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для переміщення води на великі відстані або для перекачування води з

глибини водоносного горизонту. Пристосування якості води до конкретного

використання води також зменшує енергію, необхідну для очищення води.

Якість води, необхідна для змиву в туалетах, менш сувора, ніж якість води,

необхідна для питних потреб. Для досягнення цієї якості тому потрібно

менше енергії. Використання переробленої води нижчої якості для цілей, які

не потребують високоякісної води, заощаджує енергію та гроші, зменшуючи

вимоги до очищення стічних вод. Ультрафільтрація використовується в

деяких галузях для забезпечення повторного використання. Тому

обґрунтування витрат на ультрафільтрацію може включати початкові

капіталовкладення, витрати на ліквідацію забруднення мембран та їх заміну,

а також додаткову попередню обробку живильної води для запобігання

надмірному пошкодженню мембран в установках ультрафільтрації. Деякі з

переваг, однак, залишаються нематеріальними. Автори [22] новим джерелом

води вважаються стічні води, що утворюються в результаті автомийок. Однак

очищена вода повинна відповідати необхідним критеріям якості для

повторного використання. З цією метою можна успішно використовувати

процес ультрафільтрації (УФ). Основною метою цієї роботи було дослідити

вплив затримки молекулярної маси мембрани на продуктивність

ультрафільтрації з точки зору забруднення та ступеня затримання для стічних

вод автомийки. Для кращого розуміння механізмів забруднення була

використана модель Гермії. Експериментальні дослідження проводили з

використанням двох поліетерсульфонових (ПЕС) мембран (ММЗ 10 кДа та

100 кДа). Встановлено, що використовувані мембрани забезпечили якісний

пермеат і відмінне видалення завислих речовин( до 99%). Крім того, було

зазначено, що тип мембраним має значний вплив на механізм забруднення.

Загалом спостерігалася набагато більша інтенсивність забруднення для

мембрани з затримкою 100 кДа. Результати, отримані в цьому дослідженні,

показали, що як реальні стічні води, так і чисті розчини, які

використовуються для миття автомобілів, викликають забруднення
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поверхоньт мембран. Було доведено, що промивання мембран водою

недостатньо для відновлення початкової продуктивності мембрани. Тому

потрібна періодична хімічна очистка мембран. Обробка експериментальних

даних до моделі Hermia дозволила вказати, що мембрани з затримкою 100

кДа більш схильні до забруднення. Результати свідчать про те, що для

ультрафільтрації стічних вод автомийки рекомендується використовувати

мембрани з молекулярною затримкою 10 кДа [19].

Використання мембран для очищення стоків від автомийки та

зменшення ризиків (як хімічних, так і мікробних) є перспективною

альтернативою через здатність таких мембран затримувати зважені тверді

речовини та клітини мікробів з меншою потребою в хімікатах порівняно з

іншими методами, такими як флокуляція,осадження або флотація [18]. Однак

ультра- та нанофільтраційні мембрани в основному використовуються для

видалення макромолекул і частин із середньою молекулярною массою.

Процеси ультра- та нанофільтрації для регенерації автомийки підтвердили

важливість рециркуляції води для задоволення екологічних вимог [4].

Використання гібридних систем також досліджується в інших роботах, таких

як додавання біоносіїв до нетканих мембран [19] і коагуляція або адсорбція

на додаток до мембранної обробки [4].

В роботі [5] досліджували використання модифікованих бентонітом

ультрафільтраційних мембран з ацетату целюлози та поліефірсульфону для

очищення стоків автомийки. Результати показали, що гідрофільна мембрана з

ацетату целюлози мала кращі показники ХПК та видалення каламутності, а

також менше зниження потоку через забруднення [5]. Дослідники [9]

випробували нано- та ультрафільтраційні комерційні мембрани з метою

повторного використання стічних вод. Результати показали, що гідрофільна

негативно заряджена мембрана NF270 здатна затримувати іони та загальну

кількість розчинених твердих речовин, а також ХПК і зважені речовини  з

низьким зниженням потоку (15–10%) через 3 години випробування. Автори

підтвердили, що гідрофільні мембрани мають кращу продуктивність
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порівняно з гідрофобними, і показали, що процес дуже залежить від

властивостей живильного розчину [9]. Дослідники [10] випробували

використання суміші флокулянтів як попередньої обробки ультрафільтрації.

Після флокуляції супернатант подавали в модулі з порожнистих волокон з

ацетату целюлози об’ємом 32 і 48 м 2 . Результуючий потік склав

780 л/м 2 год, при 100 кПа протягом 6 місяців. Вміст ХПК і БПК у пермеаті

змінювався від 3,7 до 15,7 мг/л і від 2,5 до 14 мг/л відповідно. Таким чином,

дослідження щодо використання мембрани в автомийній промисловості в

основному розглядають процеси ультрафільтрації та нанофільтрації, а

основні проблеми при використанні цих процесів пов’язані з забрудненням

мембран [20], [21].

Автори [14] досліджували вплив хімікатів, що використовуються на

автомийках, на потік і утримання трьох ультрафільтраційних (УФ) мембран.

До дослідження було залучено одинадцять комерційних знежирювачів, два

шампуні та віск. Також досліджували роботу мембрани при очищенні стічних

вод, що збираються на автомийці в різні пори року. Утримування різних

хімічних речовин сильно відрізнялося, але не було суттєвої різниці в

затримання ХСК між трьома мембранами. Найбільший потік спостерігався

при обробці лужними знежирювачами та розчинами шампунів. Утримання

флюсу та ХСК при очищенні стічних вод автомийки становило 30–50

л/м.2год і 60% відповідно. Один із знежирюючих агентів із низьким вмістом

жиру був оброблений методом нанофільтрації . Затримування було значно

вищим при використанні нанофільтрації, але концентрація ХСК у пермеаті

все ще була занадто високою, щоб дозволити скидати пермеат без подальшої

обробки.

Основною метою роботи [20] є дослідження доцільності використання

мембран для очищення стоків автомийок. З використанням стічних вод

автомийки, отриманих з двох різних автомийних станцій, ультрафільтраційні

(30 кДа та 100 кДа) та нанофільтраційні (300 Да) мембрани були оцінені

щодо потоку води та відхилення провідності, загальної кількості розчинених
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твердих речовин ,ХСК і каламутність. Фізичне очищення зворотної продувки

також буде виконано на мембрані, щоб отримати її потік найбільш

економічним способом. Результати цього дослідження можуть надати

повчальну інформацію про ідеальні властивості мембран, які можна

використовувати для процесу очищення стоків автомийки, і можливість

повторного використання очищеної води в тій самій промисловості.

Розглянуто застосовність нанофільтрації для переробки стічних вод у

промисловості автомийок. Для типової автомийки фактична установка для

очищення стічних вод дозволяє переробляти (частину) стічних вод для

ополіскування автомобілів, але в середньому на автомобіль потрібно

додатково 160 літрів прісної води [18].

Щоб зменшити цю кількість прісної води, потрібна більш досконала

технологія очищення нанофільтрацією.Для вивчення проводили

фільтраційні експерименти з гідрофільною(NF270) і гідрофобною

мембранами (NFPES10) та стічними водами, зібраними на двох різних

стадіях під час фактичного процесу очищення, і з розчинами, що містять

один із трьох ПАР (один катіонний, один аніонний і один неіонний), які

найчастіше зустрічаються у стічних водах. Найкращі результати були

отримані для NF270, оскільки ця мембрана має високу водопроникність і

високий відносний потік (не сильно засмічується), а також утримує

поверхнево-активні речовини та органічні компоненти понад 95%.

Розглядаючи три окремих розчини ПАР, робиться висновок , що лужний

очищувач краще замінити іншою поверхнево-активною речовиною, тому що

потік пермеату падає до половини від початкового. Необхідною умовою

застосування нанофільтрації в промисловості автомийок є очищення мембран

після фільтрації. Початковий потік чистої води NF270 був отриманий після

промивання мембрани водою вже через 15 хвилин. Ця процедура

промивання була недостатньою для гідрофобної мембрани NFPES10;

забруднення були видалені лише після додаткового етапу лужного очищення

протягом 30 хв при підвищеній температурі (313 К).
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Хороші характеристики NF270 разом із легкістю очищення роблять цю

мембрану кращою для використання на автомийках. На завершальному етапі

мийки автомобіль покривають воском, а потім промивають

демінералізованою водою, щоб уникнути забруднень на автомобілі [12]. Таку

воду отримують в процесі зворотного осмосу.Невеликі автомийки обладнані

простою установкою , яка зазвичай містить 1–2 спірально намотані модулі

(1–2 м 2 ). Популярність і ефективність таких установок RO означає, що

виробники ручних мийних машин очікують, що така ж проста мембранна

система буде отримувати воду з попередньо очищених стічних вод у системі

відстійник-маслосепаратор. З цих причин використання методів очищення із

застосуванням додаткових відстійників, таких як високоефективна коагуляція

[4], [15], не прийнято для невеликих автомийок. До цього часу багато

досліджень підтвердили можливість використання мембранних процесів для

очищення стічних вод від автомийок [5], [9], [10], [16]. Для цих цілей

найчастіше пропонуються ультрафільтрація (УФ) [15], [17] і нанофільтрація

(НФ) [111], а також зворотній осмос [11]. Ультрафільтраційний процес

видаляє каламуть, оливи та жир, а також деякі поверхнево-активні речовини

[18], [19], [22].

Отриманий пермеат можна подавати в мембранні модулі, якщо

розглядається подальша обробка з використанням цих процесів.

Системи ультра- нано- зворотного осмосу дозволяють отримувати

чисту воду зі стічних вод, однак їх недоліком є значна вартість ( через

високий тиск) і ефективність потоку нижче 50 л/год [4], [11], [14]. З цієї

причини для очищення стічних вод автомийки рекомендовано

використовувати мікрофільтрацію, яка навіть при низьких значеннях

трансмембранного тиску дозволяє отримати в рази більший потік пермеату

[2], [10]. Мембрани мікрофільтрації мають більші пори, що підвищує

проникність, але в той же час сприяє їх блокуванню затриманими частинками

[10]. Інтенсивність явища забруднення можна зменшити, використовуючи

флокуляцію-коагуляцію та адсорбцію як етап попередньої обробки [5], [11],
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[17], [21]. Однак такі рішення значно збільшують габарити установки, тому

не будуть сприйняті виробниками ручних мийок. Це пов'язано з тим, що вони

очікують розробки простих і дешевих рішень для забезпечення ефективної

роботи установок мікрофільтрації. Прикладом можливості зменшення

забруднення можуть бути апарати з циклопоточною фільтрацією [2]. У цьому

випадку через обертання створюється відцентрова сила, яка може виносити

частинки з поверхні мікрофільтра. Суттєве очищення поверхні в капілярному

модулі було отримано також за рахунок збільшення швидкості потоку

живлення [10]. Цей ефект можна ще більше посилити шляхом правильного

вибору властивостей мембрани та параметрів.

Крім того, не тільки осадження частинок, але й адсорбція розчиненої

речовини може викликати забруднення, яке було ретельно досліджено в

даній роботі. Безсумнівно, хімічне очищення є ефективним методом

відновлення проникності мембран. Тим не менш, визначити правильний

мийний засіб відповідно до забруднень і типу мембрани є великою

проблемою [22]. Крім того, власники автомийок виступають проти

застосування додаткової хімії для очищення. Таким чином, в роботі

представлено новий спосіб миття модулів мікрофільтрації тільки з

використанням миючих засобів, які використовуються на автомийці. На

ручних автомийках вода тече з водяних форсунок високого тиску. Для

ефективної мийки автомобіля без використання щіток необхідний більший

вплив води на поверхню автомобіля. Тому в системах ручного миття

використовується водяний розпилювач під високим тиском за допомогою

активних мийних агентів. Такі засоби, крім миючих засобів та інших

органічних сполук, також містять кислоти або основи [13], [15]. У зв’язку з

цим для обробки стічних вод від автомийки слід використовувати мембрани,

здатні працювати в широкому діапазоні pH. Проте ретельний огляд

літератури дозволяє вказати, що ці питання не досліджувалися в раніше

опублікованих роботах.
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Додатковою проблемою є забруднення, яке змушує часто чистити

мембрани. Загальновідомо, що гіпохлорит натрію є ефективним засобом [12],

[17]. Проте слід зазначити, що його повторне використання може спричинити

пошкодження мембран [21], [22]. Високу хімічну стійкість мають мембрани з

гідрофобних полімерів, таких як поліпропілен , політетрафторетилен і

полівініліденфторид [21], [22]. Однак гідрофобні мембрани легко схильні до

забруднення порівняно з гідрофільними [10], [21]. Переважними гідрофобно-

гідрофільними властивостями володіють ПП мембрани [15]. Під час їх

виробництва гідрофільні групи також утворюються на гідрофобній поверхні,

що означає, що після кількох днів контакту з водою поверхня мембран

змочується [16]. Як наслідок, це дозволяє зменшити інтенсивність явища

засмічення під час сепарації нафтовмісних стічних вод [17]. Ця властивість

також повинна зменшити відкладення маслянистих забруднюючих речовин

під час очищення стічних вод від автомийки.

Робота [12] представляє новітні ідеї в області розділення стічних вод

автомийок. Зокрема, мета полягала в дослідженні ефективності капілярних

мембран. Ефективність мембран була перевірена за допомогою процесу

мікрофільтрації для розділення розчинів кількох комерційних засобів для

миття автомобілів і стічних вод автомийки. Для порівняння також були

проведені мікрофільтраційні випробування з використанням мембран,

отриманих методом розтягування. Щоб зменшити забруднення, було

перевірено, чи можна ефективно очищати мембрани, використовуючи лише

миючі засоби, які використовуються для миття автомобілів. Стічні води

автомийки також містять різноманітні патогенні мікроорганізми [28].

Дослідження затримання бактерій проводили з використанням штаму

бактерій Escherichia coli .

У солідних дослідженнях [15] автори стверджують ,що зараз у

автомобільних компаніях забруднені стічні води обробляються періодично за

допомогою хімічної деемульгації, ефективність якої залежить від визначення

оптимальних доз хімікатів і є непостійною через коливання впливу. Тому на
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заводі двигунів Ford Romeo, Ромео, штат Мічиган, було проведено пілотне

дослідження для вивчення очищення необроблених олійвмісних стічних вод і

знежиреної олії (від хімічної деемульгації) за допомогою комерційно

доступних систем ультрафільтрації як альтернативи хімічній деемульгації.

Дослідження показало, що більшість УФ-мембран працювали стабільно та

надійно, виробляючи середню концентрацію пермеату масла та жиру (O та G)

менше 100 мг/л, що є типовою межею викиду для автомобільного заводу.

Крім того, трубчасті мембрани зазвичай перевершували спіральні мембрани

щодо потоку пермеату та частоти промивання. Незважаючи на те, що всі

системи ультрафільтрації добре видаляли забруднення , очищені стічні води

все ще мали хімічну потребу в кисні (ХСК) від 100 до 2000 мг/л, що можна

порівняти з показниками типових хімічно очищених стічних вод. Це вказує

на те, що багато розчинених органічних речовин не видаляються ані

хімічною, ані УФ обробкою. Встановлено, що метали (такі як мідь і цинк)

ефективно видаляються за допомогою ультрафільтрату, коли рН перевищує

8. Більшість мембран, які використовуються як друга стадія, утворюють

ретентат з вмістом понад 40%. Усі спроби обробки УФ знежиреної олії були

невдалими через високу в’язкість олії, що робило її перекачування через

мембранну систему майже неможливою. Хімічні реакції під час процесу

хімічної деемульгації могли бути причиною високої в’язкості [12].

Отже мембранні технології займають важливе місце в технологіях

очищення стічних вод автопідприємств і викликають все більший попит у

споживачів, які опікуються проблемами екологізації та сталого розвитку.

Низькі енерговитрати, компактність та широкі можливості створення

замкнених циклів водовикористання є безперечними перевагами мембранних

технологій перед традиційними.

Дослідження цих процесів в лабораторних умовах стало метою

презентованої магістерської роботи.
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2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Матеріали досліджень.

Об*єктом досліджень слугували стічні води автотранспортного

підприємства № 2 м.Чорноморськ, що розташоване на вул.Транспортна. Парк

автомобілів має 50 важких вантажівок та 10 легковиків.Середній зразок було

відібрано з накопичувальної ємності обсягом 10м3, у якій стічні води

зберігаються перед скиданням у міську каналізаційну мережу. Середній

хімічний склад стічної води вказував на присутність завислих речовин,

мастил та олій, ПАР, якими користуються при мийці автомобільного

транспорту. Стічна вода відбиралась для експериментів протягом вересня

2024р  у кількості по 10л і зберігалась у лабораторії  у пластикових пляшках.

Перед аналізами та експериментами з мембранної обробки вода ретельно

перемішувалась протягом 5 хв. Результати аналізів представлено в розділі 3.

Для приготування реагентів  застосовувались стандартні хімічні речовини

категорії ХЧ та дистильована вода.

2.2  Методи досліджень.

Визначення хімічного та мікробіологічного складу стічних вод

проводилось за наступними методами.

Показник  рН

Значення рН вимірюється на рН-метрі рН-150МИ. Пробу води об'ємом

25-30 мл поміщають в стакан вмістом 50 мл. Електрод марки ЭСК-10603/7 і

термодатчик ТДЛ-1000 промивають дистильованою водою і протирають

фільтрувальним папером. Перевіряють рівень електроліту в електроді ЭСК-

10603/7, при необхідності розчин електроліту додають до мітки

максимального рівня (нижня точка заливного отвору). Завантажують

електрод і термодатчик в наступну пробу (глибина поглинання не менше 16

мм). При вимірюванні рівня електроліту повинен бути вищий  за рівень

аналізованого розчину. Після встановлення стабільних показаних результатів
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заносяться в лабораторний журнал. Після вимірювань електрод і термодатчик

спліскують дистильованою водою і протирають фільтр папером.

Температура стічних вод вимірялась електронним термометром  фірми

Мікролайф

( Україна).

Визначення концентрації завислих речовин

Основна маса нерозчинних у воді забруднень представлена у вигляді

завислих речовин, концентрацію яких визначають ваговим  методом згідно з

методикою [4].Для проведення аналізу необхідно попередньо підготувати

фільтри. Для цього в бюкс (з протертою пробкою) вкладають знезолений

фільтр «біла стрічка» діаметром 15 см і висушують у сушильній шафі до

постійної маси при температурі (105±2)°С з відкритою кришкою не менше

2,5 годин (кришку від бюкса кладуть поруч з бюксом). Не виймають бюкс із

шафи, закривають його кришкою і переносять в ексикатор щипцями,

охолоджують 20-30 хв і зважують. Значення маси бюкса з чистим фільтром

записують в лабораторний журнал.

Об'єм проби підбирають в діапазоні від 50 до 2000 мл таким чином,

щоб маса внесених речовин на фільтрі становила не менш аніж 0,0010 г.

Перемішану пробу відміряють мірним циліндром і переносять в колбу. За

допомогою лійки через підготовлений фільтр пропускають аналізовану

пробу. Вологий фільтр із закріпленими   речовинами підсушують у повітрі,

потім поміщають у той же бюкс, де проводилося попереднє вимивання, і

висушують до постійної маси в сушильній шафі при температурі (105±2)°С.

Після охолодження бюкс з фільтром і осадом зважують.

Розрахунок концентрації завислих  речовин проводиться за формулою:

М2– маса бюкса з залишком на фільтрі, г;

М1– маса бюкса з чистим фільтром, г;

V– об’єм профільтрованної проби, л.
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Визначення   ХСК

Визначення хімічного споживання кисню або ХСК у пробах стічних

вод фотометричним методом проводиться згідно з методикою [6]. Метод

вимірювання заснований на обробці проби води сірчаною кислотою  та

біхроматом калію при температурі 150°С.

Перед відбором проби воду ретельно перемішують. Одночасно

аналізують не менше двох аліквот проби води (паралельні проби).

Аліквоти, об'ємом 2 мл, поміщають у скляні флакони, заповнені

реагентом, приготовлені залежно від очікуваного значення ХПК проби (в

діапазоні від 5 до 80 мгО/л або від 80 до 800 мгО/л). Ємності щільно

закривають кришками і перемішують розчини. Поміщають флакони в

термореактор «Терміон», попередньо нагрітий до температури 150°С, і

витримують протягом двох годин. Потім виймають знімну частину штатива

термореактора разом з усіма ємностями і охолоджують у витяжній шафі.

Через 20 хвилин вміст флакону перемішують і охолоджують до кімнатної

температури.

Перед вимірюванням зовнішні  поверхні флаконів  протирають сухою

салфеткою. Кювету з досліджуваним розчином поміщають в кюветне

відділення аналізатора «Флюорат-02-3М». Значення ХСК отримують в

режимі вимірювання. Вимірювання оптичної щільності розчину проводять в

діапазоні довжини хвилі від 340 до 380 нм в залежності від очікуваних

значень ХСК.

Визначення концентрації  БСК5

Метод визначення БСК заснований на здатності мікроорганізмів

використовувати розчинений кисень при біохімічному окисленні органічних

і неорганічних речовин у воді. Біохімічне споживання кисню визначається

кількість кисню, який потрібен для окислення, вуглеводвмісних органічних

речовин в аеробних умовах в результаті біохімічних процесів. При

визначенні біохімічного споживання кисня (БСК) у пробах стічних вод
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скляночним  методом згідно з методикою [7], значення БСК встановлюється

за різницею вмісту розчиненого кисню в збагаченому киснем розчині  проби

води до та після інкубації в аеробних умовах.

Відносно чисті проби води з вмістом БСК5 до 5 мг/л можна

досліджувати без розбавлення. При більшій концентрації БСК5 в

досліджуваній зоні потрібно розбавлення попередньо підготовленої води.

Необхідна кількість кисеневих  склянок для аналізу визначається з умов на

одну пробу води - дві склянки. Додатково необхідно попередньо переглянути

дві склянки для аналізу проби зрівняння (холостої проби).

У мірну колбу об'ємом 1 л піпеткою Мора поміщають останню пробу

води і за допомогою шланга доводять до метки . Потім за допомогою шланга

воду з мірної колби розливають в кисневі склянки, заповнюючи їх до краю

так, щоб всередині склянки не утворювалося бульбашок. Одну склянку

закривають пробкою і ковпачком, заповненим тією ж водою з колби.

Поміщають в термостат при температурі 20°С на 5 суток. У другій склянці

визначають концентрацію розчиненого кисню.

Склянки з пробою  зрівняння заповнюються за допомогою шланга водою.

Одну склянку закривають пробкою і ковпачком, заповненим

розливною водою. Поміщають в термостат при температурі 20°С на 5 суток.

У другій склянці визначають концентрацію розчиненого кисню.

Для визначення концентрації розчиненого кисню в склянку вводять

піпетками 2 мл розчину хлориду марганця і 2 мл лужного розчину йодиду

калію. Піпетки завантажують до половини глибини склянки. Склянку

закривають пробкою. Вміст перемішують 15-20 разів, поміщають в темне

місце на 10 хвилин. До утвореного осаду піпеткою приливають 10 мл

розчину концентрованої сірчаної кислоти (завантажуючи піпетку всередину

склянки до осадка, не допускаючи його всмоктування). По мірі опорожнення

піпетки її повільно виймають із склянки. Витіснення частини прозорої рідини



29

з склянки для аналізу не має значення. Склянку щільно закривають пробкою і

ретельно перемішують до розчинення бурого осаду. Потім відбирають 50 мл

розчину і переносять в колбу для титрування. Титрують розчином

тіосульфату натрію до світло-жовтої фарби. Додають 1 мл розчину крохмалю

і титрують до виникнення синього кольору. Фіксують об'єм тіосульфату

натрію, що вийшов на титрування.

Концентрацію розчиненого кисню в склянці  СХ(мг/л) визначають за

формулою:

, мг/л (2.2.2),

де 8,0 – маса міліграм-еквівалентного кисню, мг/л;

СТ– концентрація розчину тіосульфату натрію, моль/л;

VT– об’єм розчину тіосульфату натрію, отриманого на титрування, мг/л;

V– вміст кисневої колби, мл;

V1– сумарний об’єм розчинів хлориду марганцю та йодиду калію, доданих у

колбу при фіксації розчиненого кисню, мл;

Концентрацію БПК5 в досліджуваному дослідженні води СБПК5(мг/л)

розраховують за формулою:

СБСК5 = [(СХ1– СХ2) – (СУ1– СУ2)]·N,                    (2.2.3)

де СХ1– концентрація розчиненого кисню в досліджуваній пробі до

інкубації, мг/л;

СХ2– концентрація розчиненого кисню в досліджуваній пробі після

інкубації, мг/л;

СУ1– концентрація розчиненого кисню в воді для розведення до інкубації,

мг/л;

СУ2– концентрація розчиненого кисню в воді для розведення після інкубації,

мг/л;

N– величина розбавлення.

Визначення мікробного числа
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Досліджують  загальну кількость  мезофільних аеробів і факультативних

анаеробів в 1 мл. досліджуваної води, при 37 ºС протягом 24 годин

утворювати на МПА колонії, видимі оком і при збільшенні в 2-5 разів. В

залежності від ступеня забруднення води готові послідовно 10-кратні

розведення від 1:10 для чистих до 1:10000 для стічних вод.. Посіви на МПА

вирощують протягом доби  при 37 ºС, а на сусло-агарі – 2-3 доби при 27 ºС.

Облік  колоній проводиться  з використанням лупи, на чашках, де виросло не

більше 300 колоній.

Визначення кишкової  палички .

Проводять за допомогою методу титрування – двоетапного

бродильного методу та методу мембранних фільтрів. Аналіз води проводять

згідно з ДСТУ 18963-95 у трьох паралельних рядах, починаючи з 10; 1 і 0,1

мл. Для об'ємів 10 мл використовують флакони по 100 мл лактозно-

пептонного середовища. Всі інші об'єми води вносяться в пробірки з 5 мл

питного середовища. Культивування посівів проводять при 38ºС протягом 24

годин. У разі відсутності замутнення середовища та  через добу, дається

негативна  відповідь. При наявності помутніння середовища кислоти та газу з

такого флакону роблять посів секторів на чашці з середовищем Ендо, щоб

отримати ізольовані колонії. Якщо через 16-18 годин виросли темно-червоні

з металевим блиском або без нього колонії, з них  беруть готові мазки і

проводять пробу на оксидазу. Для цього середовища Ендо знімають по 2-3

колонії кожного типу і наносять на фільтрувальну папір, змочену диметил-н-

фенілендіаміном.

Присутність  в мазках граммнегативних  паличок і відсутність оксидази

свідчать про позитивний результати  дослідження, які виражають у вигляді

колі -індексу, тобто кількості  бактерій кишкових паличок в 1 л води.

Методика визначення ПАР.

До ПАР відносять різні миючі засоби, які забруднюють воду. ПАР

можуть бути катіоноактивними, аніоноактивними та неіоногенними.
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Швидкість їхнього розкладання низька, тому знижується ефективність

роботи біологічних фільтрів та відстійників. ГДК аніоноактивних речовин 0,5

мг/л.

Метод визначення заснований на утворенні розчинної у хлороформі

забарвленої сполуки при взаємодії аніоноактивних речовин з метиленовим

синім. Цю сполуку екстрагують у лужному середовищі, промивають кислим

розчином метиленового синього, чим усувається вплив хлоридів, нітратів,

роданідів, білків. Визначенню заважають катіоноактивні ПАР, сульфіди, що

відновлюють метиленовий синій. Їхній вплив усувається додаванням до

проби пероксиду водню.

Реактиви  та посуд:

Пероксид водню 3% – розчин.

Фосфатний буфер рН = 7. Приготування: 1г гідроортофосфату натрію

(безводного) в дистильованій воді доводять рН до 10 додаванням гідроксиду

натрію, потім розбавляють в колбі на 100 мл.

Нейтральний розчин метиленового синього. Приготування: 175 мг

розчиняють у 1л дистильованої води.

Хлороформ

Сірчана кислота 0,3% розчин Приготування: 3 мл концентрованої сірчаної

кислоти розбавляють 1 л дистильованої води.

Стандартні розчини ПАР (лаурилсульфанат натрію, сульфанол та ін).

Основний стандартний розчин - 0,1 г чистої речовини розчиняють в 1 л

дистильованої води (1 мл 0,1 г аніоноактивної речовини).

Робочий розчин. 10 мл основного стандартного розчину розбавляють до 100

мл дистильованою водою (1 мл 0,01 мг активної речовини).
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Апаратура: фотоколориметр КФК-2МП, кювети №1, пробірки, піпетки на

1мл та 10 мл, мірні колби на 100мл. ділильна вирва

Побудова калібрувального графіка

У мірні колби на 50 мл наливають 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,6; 0,8; 1 мл

робочого розчину містить ПАР, розводять вимірюваний об'єм і 10 мл

дистильованою водою. До нього додають 1 мл 3% розчин пероксиду водню,

1 мл фосфатного буферного розчину, 1 мл метиленового синього. Після

додавання кожного реактиву розчин перемішують. Потім додають 3 мл

хлороформу, обережно перемішують і доливають 1 мл 0,3% розчин сірчаної

кислоти, перемішують. Після поділу шарів колориметрують за довжини

хвилі =400 нм. Дані заносять до таблиці, будують калібрувальний графік.

Хід роботи:У колбу на 50 мл вносять 10 мл досліджуваної води і

додають 1 мл 3% розчин пероксиду водню, 1мл фосфатного буферного

розчину, 1 мл метиленового синього. Після додавання кожного реактиву

розчин перемішують. Потім додають 3 мл хлороформу, обережно

перемішують і доливають 1 мл 0,3% розчин сірчаної кислоти, перемішують.

Після розподілу шарів розчин колориметрують на приладі КФК-2МП.

Метод визначення хлоридів, сульфатів та нафтопродуктів –

гравіметрично по Лурьє.

Методика проведення експериментів з мембранної обробки стічних вод.

У роботі  використовували два типи (ZF10 і ZF50) комерційних

ультрафільтраційних полісульфонових  мембран від SARTORIUS

(Німеччина)(рис.2.4). Молекулярна маса затримки мембран становила 10 000

і 100 000 Дальтон для ZF10 і ZF50 відповідно. Для мембранної обробки

стічних вод застосовувався лабораторний мембранний апарат коміркового

типу ФТ (м. Миколаїв, Україна). Схема лабораторної установки представлена

на рис.2.1.Установка працює в такий спосіб. У циліндричній камері є
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прокладка 9, на яку встановлюють мембрану 10 робочою поверхнею до

фільтрованого розчину. Камера при складанні для герметизації фіксується

притискними гайками 2. Відкривається вентиль 8 і насосом 7 фільтрований

розчин подається в камеру 1. При закритому вентилі 8 включають компресор

і створюють у камері необхідний тиск, який контролюють по манометру.

Роботу проводять при включеному магнітному приводі 6 мішалки

5.Продуктивність фільтрування контролюють шляхом виміру об’єму

фільтрату за допомогою мірного циліндра і секундоміра. Рідина, що

залишається  в камері після фільтрування, називається концентратом. В

останні роки мембранна технологія (ультрафільтрація, зворотний осмос,

електродіаліз) займає стабільне положення в різних галузях харчової

промисловості. Цей метод обробки рідкої харчової сировини забезпечує

одержання продуктів високої якості і значний економічний ефект. Найбільш

широко застосовують ультрафільтрацію при переробці незбираного молока

(питного і знежиреного), кисломолочних напоїв, сиру, сирних паст, сметани,

соків, пива, вина, розчинів біополімерів, ферментів, при водопідготовці й

очищенні стічних вод. Ультрафільтрація дозволяє сконцентрувати білки,

нерозчинні мінеральні компоненти, полісахариди, розміри молекул яких

перевищують діаметр пор

напівпроникної мембрани. Селективність (вибіркове затримування) мембран

при цьому різне для різних сполук.

Мембрани, застосовувані для обробки рідкої харчової сировини,

виготовляють з різних полімерних матеріалів: ацетатів целюлози,

регенерованої целюлози, поліамідів, полісульфонів і т.д. За конструктивним

виконанням мембранні апарати розрізняють наступних типів: плоскорамні,

трубчасті,  порожничоволоконні,  рулонні.
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У даний час у вітчизняній харчовій промисловості найбільше

поширення одержали плоскорамні установки. В умовах виробництва

функціонують як серійні вітчизняні апарати, так і закордонні.

Визначення  залежності проникності мембран від параметрів

ультрафільтрації.

Рушійною силою при ультрафільтрації є градієнт тиску, який створюється

у фільтрованому середовищі за допомогою стиснутого повітря, або насосом.

При цьому спостерігається явище усадки мембран при зростанні тиску вище

деякого критичного значення. Цю величину завжди слід мати на увазі при

виборі робочих параметрів обробки рідин. У процесі досліджень необхідно

зняти ряд показників, які заносять у табл. 2.1

Таблиця 2.1 – Показники проникності мембран від тиску фільтрації

№№

пп

Час

фільтрації, 

, хв

Тиск

фільтрування,

Р, атм.

Продуктивність,

Q , дм3

Проникність,

Q , дм3/м2 ∙ хв

Для розрахунку проникності G потрібно обчислити площу мембрани

S , яка має форму кола за формулою

,
4

2
2 d

rS


  (2.2.4)

де  - 3,14; dr , - відповідно радіус і діаметр мембрани, м.

Необхідно побудувати графічну залежність виду )(PfG  і відзначити

критичний тиск фільтрування Ркр.

Для полісульфонових мембран характерний широкий діапазон робочих

температур 10...90 °С, варіюючи які можна добитися зміни проникних
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властивостей мембран. У роботі знімають показання продуктивності

установки при різних температурах оброблюваного середовища і заносять їх

у табл. 2.2:

Таблиця 2.2. - Результати впливу температури фільтрування на проникність

мембран

№№

пп

Час

фільтрації, 

, хв

Тиск

фільтрува

ння, Р,

атм.

Температура,

t ,   °С

Продуктив

ність

установки,

Q , дм3

Проникність,

Q , дм3/м2 ∙ хв

При цьому час фільтрування (2 хв) відзначають при одному тиску

(наприклад, 1,5 атм.). Діапазон температур 20...60 °С  розбивають на

проміжки по 5 °С. Продуктивність установки фіксують за допомогою

мірного циліндра. Дані дослідів наносять на графік )(tfG  .

Дослідження впливу температури фільтрування на проникність

мембран

Для полісульфонових мембран характерний широкий діапазон робочих

температур 10...90 °С, варіюючи які можна добитися зміни проникних

властивостей мембран. У роботі знімають показання продуктивності

установки при різних температурах оброблюваного середовища

(дистильованої води) і заносять їх у табл. 2.2.3:

Таблиця 2.2.3 - Результати впливу температури фільтрування на

проникність мембран

№№

пп

Час

фільтрації, 

, хв

Тиск

фільтрува

ння, Р,

атм.

Температура,

t ,   °С

Продуктив

ність

установки,

Q , дм3

Проникність,

Q , дм3/м2 ∙ хв
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При цьому час фільтрування (2 хв) відзначають при якому-небудь

одному тиску (наприклад, 1,5 атм.). Діапазон температур 20...60 °С

розбивають на проміжки по 5 °С. Продуктивність установки фіксують за

допомогою мірного циліндра. Дані дослідів наносять на графік )(tfG  .

Дослідження процесу мембранної обробки стічних вод у проточному

режимі.

Дослідження проводились на лабораторному устаткуванні НВО «Помпа» (м.

Миколаїв, Україна), схему та фото  якого представлено на рис 2.1. та 2.2.

У вихідній ємності 1 знаходиться початковий розчин стічної води, який

піддається очищенню від забруднень. При відкритому вентилі 5 вода

подається насосом 2 у мембранний модуль 4. Тиск процесу контролюється

манометрами 3 і регулюється підпірним вентилем 5. Концентрат

направляється у вихідну ємність і ре циркулює . Фільтрат відбирають у

мірний циліндр. За результатами вимірів визначають продуктивність процесу

за формулою

G= g* 60*1000*10 , л/м2*год,   (2.2.5)

Де g-продуктивність установки за фільтратом, мл/  0,1 м2 *хв.;

60-коефіціент переводу хв. в години;

1000- коефіціент переводу мл в л;

10-коефіціент переводу в м2.



37

Рис. 2.1 - Схема мембранної установки  проточного режиму1 – ємність з

стічною водою; 2 – насос; 3 – манометри; 4 – мембранний модуль; 5 –

вентиль; 6 – ємність з вихідною стічною  водою.
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Рис. 2.2 Фото мембранної установки  проточного режиму
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Рис 2.4 – Експерементальна  установка для дослідження ультрафільтрації
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Рис. 2.5 Принципова схема експериментальної установки

1- мірний циліндр;

2- мембранна установка;

3- підігрівач з магнітною мішалкою;

4- запобіжний клапан;

5- манометр;

6- компресор;

7- мішалка;
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Рис. 2.6 - Мембранна установка ФТ-0,1

1 – циліндрична камера; 2 – притискна гайка; 3 – запобіжний клапан; 4 –
манометр; 5 – мішалка; 6 – магнітний привод; 7 – насос; 8 – вентиль; 9 –
прокладка; 10 – мембрана.
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Рис. 2.7 Фото промислових мембран SARTORIUS
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3 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ОБГОВОРЕННЯ

3.1. Характеристика стічної води.

Результати аналізів стічної води, що слугувала об’єктом

досліджень наведено у таблиці 3.1

Таблиця 3.1- Хімічний склад стічної води автопідприємства

Назва показника хімічного
складу

Значення показника Вимоги НТД*

Кислотність активна, рН 7,5 6,5-9,0
Біохімічне споживання
кисня, БСК5

78,1 згідно з регламентом
роботи очисних
споруд системи
централізованого
водовідведення

Хімічне споживання кисня,
ХСК

205,2
580,0

ХСК/БСК 2,6 Менше 2,5
Завислі речовини та
речовини, що
спливають,мг/л

325,0 433,0

СПАР,мг/л 8,5 10
Загальне обсемінення 3.2 × 105 нв
Кишкова паличка 2.0 × 104 нв
Сульфіди,мг/л 0.16 1,5

Хлориди,мг/л 30.9 350

*Правила приймання стічних вод до систем централізованого

водовідведення, Затведжені Наказом Міністерства розвитку

громад, територій та інфраструктури

№ 1134 в ід 13. 12. 2023 / https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0056-18#Tex

Аналіз представлених результатів вказує на основну відповідність якісних

показників стічної води вимогам НТД. Незначне перевищення визначено для

показника ХСК/БСК (2,6 проти 2,5).
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3.2 Ультрафільтрація стічної води.

Для двох типів мембран при вихідній температурі стічної води 250 С та

тискові у системі 0,05 МПА було отримано результати вимірів

продуктивності мембран, що представлені у таблиці 3.2 та рис.3.1.

Таблиця 3.2- Зміна продуктивності мембран з часом ультрафільтрації

№ Час
ультрафільтрації,
год

Продуктивність
Qzf 10,л/м2*год

Продуктивність
Qzf 50,л/м2*год

1 0,5 220 550
2 1,0 200 500
3 1,5 186 466
4 2,0 175 420
5 2,5 167 358
6 3,0 150 345
7 3,5 146 320
8 4,0 130 255
9 4,5 127 240
10 5,0 125 230
.

Було проведено експеримент з визначення впливу ПАР на

продуктивність мембран. Для цього провели ультрафільтрацію модельного

розчини стічної води та суміші стічної води з ПАР. Для їх приготування

використовували концентрат емульсії, що містить 526 мг оливи/л.

Концентратоливної емульсії готували шляхом додавання 5 мл моторного

масла до 1 л дистильованої водиї. Після цього вміст інтенсивно струшували

протягом 60 хв. Ці операції повторювали не менше 5 разів протягом 3

послідовних днів. Потім емульсію стабілізували протягом місяця. Протягом

цього часу частина олії відокремилася внаслідок коалесценції, але решта

утворила стабільну емульсію як за концентрацією, так і за розподілом

крапель за розміром. Ультрафільтраційні дослідження проводили при

трансмембранному тиску 0,1МПа.Результати зміни продуктивності

відображено на рис.3.2 та таблиці 3.2.
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Більші негативні зміни продуктивності спостерігалося для мембран ZF

50. Це вказує на їх більшу чутливість до забруднення. Слід зазначити, що

збільшення показника молекулярної затримки призводить до більшого

забруднення, спричиненого поверхнево-активними речовинами. Після 20

годин процесу максимальний потік пермеату для ZF 50 знизився до 230 л/м2

год   , тоді як для ZF 10 він становив 125 л/м2 год Випробування на

відбраковування, проведені через 22 години процесу, показали, що для

мембрани ZF 50 було досягнуто трохи кращої ефективності, що вказує на

більше забруднення даного типу мембрани. Затримка аніонних поверхнево-

активних речовин та забруднень ХСК була більш ніж на 10% нижчою. Ці

результати показують, що склад стічних вод і забруднення, що виникає,

надають значного впливу на ефективність розділення. Ступінь затримки

поверхнево-активних речовин також суттєво залежить від їхконцентрації.

Поверхнево-активні речовини існують у воді у вигляді мономерів, коли їх

концентрація нижче критичної концентрації.

Таблиця 3.3 Зміна продуктивності мембран в присутності ПАР

місцелоутворення .При перевищенні цього значення міцели, що

утворюються, краще утримуються, і для мембрани ZF10 була досягнута

затримка поверхнево-активних речовин 80%. Важливо, що в отриманих

пермеатах не було виявлено оливи, що говорить про те, що випробувані

мембрани утримують її на 100%.

№ Час,год Qzf10,

л/м2год

Модельний

розчин СВ

Qzf10

л/м2год

Модельний

розчин

СВ+ПАР

Qzf50,

л/м2год

Модельний

розчин СВ

Qzf50,

л/м2год

Модельний

розчин

СВ+ПАР

1 0,5 290 185 490 390

2 1 260 160 460 360

3 1,5 230 135 420 340

4 2 210 120 400 320

5 2,5 205 115 395 315
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Вплив рівня трансмембранного тиску на продуктивність

ультрафільтрації вивчали у діапазоні значень 0,05…0,3 МПа при 250 С.

Верхній ліміт тиску залежав від технічних можливостей обладнання.

Результати експериментів відображено у таблиці 3.3.та рис.3.3.

Таблиця 3.4-Залежність продуктивності мембран від

трансмембранного тиску.

№ Тиск р, МПА Продуктивність

Qzf 10,л/м2*год

Продуктивність

Qzf 50,л/м2*год
1 0,05 220 550

2 0,10 225 555

3 0,15 232 561

4 0,20 235 565

5 0,25 240 567

6 0,30 240 567

Дані таблиці свідчать про однакові тенденції для двох типів мембран. Із

зростанням тиску продуктивність мембран збільшувалась. Однак при

наближенні до максимального тиску ця тенденція ставала менш виразною.

Останні і передостанні показники практично не відрізнялись. Цей феномен

можна пояснити ущільненням структури мембран під впливом

тиску,щопризводить до зменшення діаметру пор мембрани і зменшення

пропускної здатності за пермеатом. Графічні зображення табличних даних

подано на рисунках 3.1-3.4.

Ультрафільтрація стічних вод у проточному режимі відбувалась за

допомогою установки, схему якої представлено на рис.2.2. та 2.3. Обробку

проводили при температурі стічних вод 25-26 0С та умовах

трансмембранного тиску до 0,30 МПа з метою порівняння тупикового і

проточного режимів ультрафільтрації. Отримані дані відображено в

таблиці3.5.
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Таблиця 3.5-Порівняльна характеристика проточного та тупикового режиму

ультрафільтрації.

№ Тиск

р,

МП

А

Продуктивніст
ь
Qzf

10,л/м2*год

Тупиковий

режим

Продуктивніст
ь
Qzf

10,л/м2*год

Проточний

режим

Продуктивніст
ь
Qzf
50,л/м2*год
Тупиковий
режим

Продуктивніст
ь
Qzf
50,л/м2*год
Проточний
режим

1 0,05 220 230 550 558

2 0,10 225 245 555 565

3 0,15 232 260 561 578

4 0,20 235 268 565 585

5 0,25 240 275 567 595

6 0,30 240 275 567 595
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Мембранна обробка рідин (мембранне фільтрування) принципово

відрізняється від традиційного процесу фільтрування. У традиційних про-

цесах фільтрування використовують перегородки з різних матеріалів

(папір, капронова, лавсанова, бавовняна тканини тощо), які мають пори

неу- порядкованої структури, що пронизують товщу фільтра і мають

тупикові гілки. Як правило, за допомогою традиційних фільтрів розчини

освітлюють, тобто відокремлюють механічні частки (видимі неозброєним

оком) і невелику частину колоїдної фази. Вихідна рідина, яку фільтрують

тради- ційним способом, по відношенню до водорозчинних сполук

практично ідентична фільтрату. Таким чином при традиційному

фільтруванні є два розчини приблизно однакового складу за

водорозчинними речовинами: вихідний і фільтрат. Традиційні фільтри з

часом втрачають продуктивність саме з причини накопичення у них по

глибині механічних часток вихідного розчину (глибинне забивання

фільтра). Мембранна фільтрація утворює вже три потоки рідини з різним

хімічним складом: вихідна рідина, фільтрат і концентрат. Ці потоки мають і

різні фізико-хімічні властивості. Фільтратом, або пермеатом, називають

рідину, що утворюється після мембрани, концентратом – рідину, що

утворюється з вихідної над мембраною внаслідок відбору фільтрату(

рис.3.1).

Фільтрація чистої води після стічної показує, що опір мембрани

збільшується за весь період експлуатації. Профіль зростання концентрації

стічної води по товщині шару показано на рис.3.5 .Пояснення феномена

може бути таким: утворюється нерозчинний шар осаду на мембранній

поверхні. Зміни тиску, що спостерігались в період обробки стічної води,

доводять, що для тривалої експлуатації мембран має бути запроваджено

хімічне очищення за допомогою лужних та кислотних реагентів.
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Рис. 3.1. Принципова схема мембраного фільтрування.
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3.3 Характеристика стічної води після ультрафільтрації

Результати аналізів зразків стічної води автопідприємства, що

пройшла обробку на ультрафільтраційних мембранах подано у

таблицях 3.4.-3.5.

Таблиця 3.6- Якісні показники стічної води очищеної
методом ультрафільтрації на мембранах ZF10.

Назва показника хімічного
складу

Значення показника
до обробки

Значення показника
після обробки

Кислотність активна, рН 7,5 7,6
Біохімічне споживання
кисня, БСК5

78,1 20,1

Хімічне споживання кисня,
ХСК

205,2 30,15

ХСК/БСК 2,6 1,5
Завислі речовини та
речовини, що
спливають,мг/л

325,0 0

СПАР,мг/л 8,5 0
Загальне обсемінення 3.2 × 105 5-15
Кишкова паличка 2.0 × 104 відсутня
Сульфіди,мг/л 0.16 0,08

Хлориди,мг/л 30.9 15,7
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Таблиця 3.7- Якісні показники стічної води очищеної

методом ультрафільтрації на мембранах ZF50.

Аналіз представлених результатів свідчить про дієвість

ультрафільтраційного очищення стічної води автопідприємства. Два

типи протестованих мембран показали високі результати, щодо очищення

стічної води. Вони дозволяють суттєво зменшити показники загального

забруднення у порівнянні з вихідними.

Для мембран ZF10 та ZF50 зменшення БСК становить практично 4 і

3.1 рази відповідно. Обі мембрани затримують практично всі

мікроорганізми, завислі речовини та СПАР. Затримання аніонного

забруднення у вигляді сульфідів та хлоридів становить для мембран обох

типів близько 40%.

Назва показника
хімічного
складу

Значення показника
до обробки

Значення показника
після обробки

Кислотність активна,
рН

7,5 7,6

Біохімічне споживання
кисня, БСК5

78,1 25,1

Хімічне споживання
кисня,
ХСК

205,2
37,15

ХСК/БСК 2,6 1,48
Завислі речовини мг/л 325,0 0
СПАР,мг/л 8,5 0
Загальне обсемінення 3.2 × 105 10-30
Кишкова паличка 2.0 × 104 відсутня
Сульфіди,мг/л 0.16 0,09
Хлориди,мг/л 30.9 18,5
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Рис.3.2 Зміна продуктивності мембран з часом ультрафільтрації
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Рис 3.3 Залежність продуктивності мембран в писутності ПАР.
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Рис 3.5 Порівняльна характеристика проточного та тупикового

режиму ультрафільтрації.
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Рис.3.6. Схематичне пояснення явища гелевої та концентраційної

поляризації мембрани. Тут l0 – товщина осаду
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ
Розділ «Охорона праці» виконується щодо лабораторії Е № 55 кафедри

ЕВта ПТ , в якій  безпосередньо виконувалась дана магістерська робота. Він

базується на наступних розділах:

4.1. Аналіз потенційно шкідливих і небезпечних виробничих факторів.

4.2.Заходи з безпечної експлуатації основного лабораторного

обладнання.

4.3. Заходи для забезпечення санітарно-гігієнічних умов праці.

4.4. Розробка заходів із забезпечення безпечних умов праці.

4.1. Аналіз потенційно шкідливих і небезпечних факторів.

Табл. 4.1.Небезпечні і шкідливі виробничі фактори, нормоване значення,

нормативний акт, джерело виникнення  та можливі наслідки від їх дії
№

п.

п

Найменування

небезпечних та

шкідливих

виробничих

факторів

Нормоване

значення

Нормативний акт Джерело

виникнення

Можливі

наслідки

від дії

1 2 3 4 5 6

1. Фізичні:

- пересувні

вироби;

- підвищена

або занижна

температура

поверхні

обладнання;

- підвищена

або знижена

вологість

повітря;

-

опт. 40-

60%

75%при24º

С ДСТУ12.0.003-

2004

хімічний

посуд

Травми,

переохолод

ження,

опіки,

ураження

електрични

м струмом,

роздратова

ність,

Продовження  табл. 4.1.
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№

п.п

Найменування

небезпечних та

шкідливих

виробничих

факторів

Нормоване

значення

Нормативний

акт

Джерело

виникнення

Можливі

наслідки від

дії

1 2 3 4 5 6

1. - підвищений

рівень

електричної

напруги;

- недостатне

освітлення;

- підвищений

рівень вібрації

65%

при26ºС

220 – 380 В

100 -150

Лк

ДСТУ

12.1.038-2005

ДСН 3.3.6.037-

99

преохолод-

женість

організму,

зниження

ефективності

праці,

порушення

зосередженос

ті робітників

2.

3.

4.

Хімічні:

- токсичні;

-

подразнювальні;

- канцерогенні;.

- патогенні

мікроорганізми

та продукти їх

життєдіяльності.

Біологічні

- патогенні

мікроорганізми

(бактерії, віруси,

рикетсії,

спірохети,

гриби, простіші)

та продукти їх

життєдіяльності.

Психофізичні

-

-

-

ДСТУ12.0.003-

2004

при роботі з

кислотами,

гідроксидом

натрію,

ізоаміловим

або етиловим

спиртом

при проведенні

мікробіоло-

гічних дослідів

або

експериментів

монотонність

праці або велика

опіки шкіри,

подразнення

шкіри або

слизових

оболонок,

отруєння

зараження

небезпечними

вірусами,

ймовірні

алергічні

реакції

розумові або

емоціональні
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- фізичні

перегрузки;

- нервно-психічні

перегрузки.

чисельність

паралельних

дослідів

перевантажен

ня

4.2. Визначення категорії приміщень за умовами виробничого

середовища з небезпеки ураження електрострумом та за

пожежовибухонебезпекою

Відповідно  до ОНТП 24-86, приміщення за вибухопожежною  та

пожежною небезпекою розділяють на п ять категорій: А,Б,В,Г,Д. Розподіл

здійснюється за двома критеріями: наявність у приміщенні речовин з

певними показниками  вибухопожежної небезпеки і надмірний тиск, який

може розвинутися при вибуху максимально можливого скупчення речовин у

приміщенні.

Табл. 4.2.1. Виробничі та допоміжні приміщення, категорія приміщень за

чинниками виробничого середовища, категорія приміщень з небезпеки

ураження електричним струмом
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№ п/п Виробничі та допоміжні

приміщення

Категорія приміщень

за чинниками

виробничого

середовища

Категорія приміщень з

небезпеки ураження

електричним струмом

1.

2.

Корпус Е

Аудиторія Е55

III

II

C

A

За категорією з пожежовибухонебезпеки, класом можливих пожеж і

класом зони з пожежовибухонебезпеки виробничі та допоміжні приміщення

наводені  у табл.4.2.2.

Табл. 4.2.2. Виробничі та допоміжні приміщення, категорія приміщень з

пожежовибухонебезпеки, клас пожеж, клас зони з пожежовибухонебезпеки
№

п/п

Виробничі та

допоміжні

приміщення

Категорія приміщень з

пожежовибухонебезпеки

Клас

пожежі

Клас зони з

пожежовибухонебезпеки

1.

2.

Корпус Е

Аудиторія Е-27
В

В

С

С

П-ІІ

П-ІІа

Корпус та хімічна лабораторія відносяться до класу (Е) - пожежі, що

пов’язані із горінням електроустановок.

Відповідно до цього обираємо кількість та тип засобів пожежогасіння з

Норм первинних засобів пожежогасіння:

Відповідно до Норм первинних засобів пожежогасіння рекомендуємо

встановити 2 порошкові вогнегасники по 5 л кожен, або 1 порошковий

вогнегасник на 10 л, або 2 хладонові вогнегасники на 2(3) л відповідно до

площі приміщення. Також рекомендуємо встановити автоматичну систему
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пожежогасіння. Також у приміщенні обов’язково повинний бути бункер з

піском.

4.3.Заходи з безпечної експлуатації основного лабораторного

обладнання.

4.3.1. Вимоги безпеки щодо вибору устаткування та технічних засобів

керування технологічним процесом

Усе обладнання в хімічній лабораторії встановлене з урахуванням умов

його технічного обслуговування відповідно до вимог технічного паспорта,

НАОП 8.1.00-1.01-88 (НПАОП 15.0-1.01-88) .

4.3.2. Заходи з безпечної експлуатації основного лабораторного

обладнання

Для забезпечення необхідних умов праці в лабораторії кафедри

необхідно провести наступні заходи з безпечної експлуатації технологічного

обладнання, необхідного для проведення досліджень:

- при роботі з дистилятором слідкувати, щоб до нього весь час поступала

вода, забороняється залишати без нагляду працюючий дистилятор. При

припиненні постачання води або виявленні несправності дистилятора,

негайно вимкнути його з електромережі;

- при роботі з термостатом і сушильною шафою необхідно періодично

слідкувати за їх справністю, у випадку пошкодження під час роботи,

негайно вимкнути з мережі електропостачання, повідомити завідуючого

кафедрою;

- при роботі з електроплиткою не торкатися нагрітої поверхні, користуватися

захисними рукавичками;

- для зниження рівня вологості біля робочої зони необхідно біля умивальнику

встановлювати резинові килимки для запобіганню слизькості;

- для запобіганню ураження електричним струмом в аудиторії

слід встановлювати на розетки захисні ковпачки, використовувати

мережі з зануленням, заземленням;
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- для компенсування нестачі природнього освітлення необхідно додатково

встановити місцеве освітлення (лампи місцевого освітлення, люмінесцентні

лампи);

- при роботі з концентрованими розчинами кислот та лугів необхідно

використовувати захисні рукавички, захисні окуляри, захисні маски,

захисний одяг та захисне взуття (спецодяг, гумовий фартух тощо);

- випадково розбите скло чи розбитий хімічний посуд скласти спеціальну

скриню окремо від паперів та іншого сміття, перед чим нейтралізувати його,

якщо він  був забруднений кислотами, лугами та іншими отруйними

речовинами;

- для захисту органів дихання необхідно використовувати респіратори та

періодично провітрювати приміщення за допомогою природньої та

примусової вентиляції, роботу з реактивами виконувати тільки під

витяжною

шафою;

- залишати в приміщенні лабораторії забруднений отруйними речовинами

розбитий хімічний  посуд заборонено;

- для компенсування монотонності праці необхідно робити періодичні

перерви

у роботі.

4.3. Заходи для забезпечення санітарно-гігієнічних умов праці.

Стан повітряного середовища виробничого приміщення повинно

відповідати оптимальним значенням основних параметрів мікроклімату.

Оскільки особливості  технологічного процесу не дають можливості

підтримувати значення параметрів мікроклімату необхідно  щоденно після

роботи  самостійно привести до порядку робоче місце, особливу увагу

звернути на стан робочого стола:

- протерти поверхню стола;

- раціонально розташувати посуд;

- перевірити, чи не залишилось брудного хімічного посуду;



64

- протерти вологою ганчіркою  склянки з реактивами;

- концентровані кислоти та луги, легкозаймисті речовини здати на

збереження зав.лабораторією;

- опустити дверцята витяжної  шафи.

Для забезпечення допустимого рівня шуму в хімічній лабораторії

передбачені  організаційні та технічні заходи:

- правильна експлуатація  лабораторного обладнання;

- своєчасний профілактичний ремонт;

- організація  режиму робочого часу;

- розміщення обладнання з підвищеним рівнем шуму в окремих

ізольованих приміщеннях;

- використання засобів індивідуального захисту.

Контроль рівня шуму на робочому місці необхідно проводити не

менш ніж 1 раз на рік.

Для  забезпечення нормованих рівней теплового та електромагнітного

випромінювання проектом  передбачені  наступні заходи:

- раціональне розміщення  обладнання;

- встановлення раціональних режимів роботи обладнання та

обслуговуючого  персоналу;

- застосування попереджувальних засобів сигналізації;

- використання засобів індивідуального захисту;

- робота в лабораторії безпосередньо в білих халатах, хустках або

ковпаках.

До заходів, що забезпечують необхідний санітарний стан хімічної

лабораторії, відносять:

- мийка та профілактична  дезінфекція   приміщення та обладнання, яке

безпосередньо там знаходиться;

- відповідальність за якість дезінфекції лежить на зав.лабораторією;

- підлогу у приміщенні повинні бути оброблені лужними розчинами.

Для виконання правил особистої гігієни передбачається:
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- регулярне проходження працівниками медичного огляду кожні 6

місяців;

- складання заліку за програмою санітарного мінімуму 1 раз в 2 роки;

- дотримання правил використання спецодягу, взуття та засобів

індивідуального захисту.

4.4. Розробка заходів із забезпечення безпечних умов праці.

4.4.1. ІНСТРУКЦІЯ З ОХОРОНИ ПРАЦІ № 5/41

Правила роботи в хімічних лабораторіях кафедри Е,ВтаПТ

1. В лабораторії заборонено:

- загромаджувати коридори, проходи і лабораторні столи, а також проходи

до засобів пожежогасіння;

- прибирати випадково пролиті вогнебезпечні речовини при пальниках і

включених електронагрівальних приладах;

- зберігати і приймати їжу, молоко, а також палити на робочому місці;

- зберігати в робочих приміщеннях будь-яку тару, посуд з невідомими

пожежонебезпечними речовинами.

2. Вимоги безпеки перед початком роботи

2.1. В кожній лабораторії повинна бути шафа-аптечка  з набором

медикаментів, перев’язочних засобів та інших  матеріалів, необхідних для

надання першої медичної допомоги при випадках.

2.2. При вході в приміщення лабораторії визначити по запаху, чи нема

в повітрі скопичення шкідливих речовин.

2.2.1. При наявності запаху шкідливих речовин відкрити вікна, двері,

квартирки, і провітрити приміщення.

2.3. Одягнути і привести в належний порядок спецодяг, халат

ретельно застібнути на всі ґудзики, волосся прибрати під головний убір

(ковпак, хусточку). Приготувати до роботи індивідуальні засоби захисту.
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2.4. Ретельно оглянути своє робоче місце, перевірити стан

електрообладнання, приладів і інших  технічних засобів, а також

електропроводки, арматури і заземлюючих пристроїв.

2.5. Перевірити наявність  відповідних нейтралізуючих речовин.

2.6. Перевірити засоби пожежогасіння на випадок запалення

легкозаймистих речовин.

2.7. Перед виконанням кожної роботи зі шкідливими речовинами треба

ознайомитися  з фізичними і хімічними властивостями цих речовин та

застосувати відповідні заходи безпеки.

2.8. Про всі виявленні недоліки негайно повідомити зав.лабораторією

або безпосередньо керівника робіт.

3.Вимоги безпеки під час виконання роботи

3.1. Вимоги безпеки при роботі з кислотами і лугами:

- кислоти, які димлять, (сірчана, соляна, азотна) і 25% аміачна вода

відносяться до групи сильнодіючих хімічних речовин, тому працювати з

ними треба з особливою обережністю;

- при роботі  з концентрованими  кислотами та лугами без захисних засобів

(окуляри, гумові рукавички, фартухи) заборонено;

- розфасовку з великих бутлів в маленькі слід проводити за допомогою

спеціальних засобів, сифонів з гумовою грушою і ручних насосів.

Використання в якості сифона гумових шлангів для переливу

концентрованих кислот заборонено;

- при подрібненні великих шматків їдких луг їх слід накривати тканиною.

При цьому  працюючому треба користуватися захисними окулярами чи

щитком. Ця робота проводиться в спеціально відведеному місці;

- при розбавленні концентрованої сірчаної кислоти і азотної кислоти, а

також при змішуванні інших речовин, яке відбувається з виділенням тепла,

слід користуватися порцеляновим посудом;



67

- під час приготування сірчаної, азотної та інших кислот їх необхідно

приливати потроху весь час помішуючи у воді. Приливати воду в кислоти

заборонено;

- кислоти, луги і інші рідкі отруйні речовини в малій  кількості в піпетку

необхідно набирати за допомогою гумової груші або спеціальної

автоматичної піпетки. Заборонено набирати рідину у піпетку за допомогою

рота, так як  при цьому  можливі опіки порожнини рота чи отруєння;

- відпрацьовані кислоти  і луги слід збирати окремо в спеціальний посуд і

після нейтралізації  зливати  в каналізацію;

- розчиняти тверді луги слід помірно, додаючи їх невеликими шматочками в

воду при постійному перемішуванні. Шматочки лугу треба брати тільки

спеціальним інструментом;

- злив в каналізацію концентрованих кислот чи луг заборонено.

3.2. Вимоги з техніки безпеки при роботі з легкозаймистими і горючими

речовинами:

- всі роботи з легкозаймистими і горючими речовинами слід проводити в

витяжній шафі з працюючою вентиляцією, при вимкнених газових пальниках

та електронагрівальних приладах;

- нагрів та перегонку легкозаймистих та горючих  речовин, слід проводити в

витяжній  шафі на банях, заповнених теплоносієм (вода, олія та інші)

електроплитки з закритим нагрівальним елементом;

- переганяти та нагрівати низько киплячі рідини (ацетон, бензол та інші)

слід в круглодонних колбах на банях, заповнених водою або маслом;

- посуд, в якому проводились роботи з легкозаймистими речовинами, після

закінчення роботи слід негайно звільнити від залишків рідин та промити

пожежобезпечними речовинами;

- спецодяг, забруднений легкозаймистими  та горючими речовинами слід

негайно зняти, щоб запобігти займанню;

- діетиловий ефір слід зберігати в посуді з темного скла в холодному

приміщенні, так як при цьому зберігання утворюється вибухова речовина.
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3.3. Вимоги безпеки під час роботи з хімічним посудом:

3.3.1. Основні травмуючи фактори, пов’язані з використанням  скляного

посуду є осколки скла, які здатні спричинити порізи працюючого, а також

опіки рук при необережному поводженні з нагрітою до високої  температури

рідиною.

3.3.2. При проведенні робіт по зборці приладів з скломатеріалів та посуду

необхідно дотримуватися наступних правил:

- скляні трубки невеликого  діаметру можна ламати тільки після

надріз їх спеціальним ножем для різки скла, руки захистити

тканиною;

- для полегшення зборки, кінці скляних трубок оплавити та

замастити водою або гліцерином;

- перед збіркою скляного приладу, шліфи необхідно замастити

вазеліном або спеціальною змазкою.

3.3.3. Якщо реакція іде з нагріванням реакційної суміші або при

перегонці, слід користуватися круглодонними, товстостінними сосудами.

3.3.4. При нагріванні рідин в пробірці або колбі, сосуд необхідно

тримати спеціальним утримувачем так, щоб отвір був направлений в бік від

працюючого.

3.3.5. При пересуванні сосудів з гарячою рідиною їх слід тримати двома

руками: однією за дно, другою – за горловину, користуючись при цьому

рушником.

3.3.6. При закриванні товстостінного посуду пробкою  слід тримати його

за верхню частину  горловини. Нагрітий сосуд не можна закривати

притертою пробкою поки не охолоне.

3.3.7. При митті від агресивних рідин необхідно користуватись

гумовими рукавичками, окулярами чи маскою.

1. Вимоги  безпеки після закінчення роботи

Після закінчення роботи необхідно:
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4.1. Провести до порядку робоче місце, особливу увагу   звернути на стан

робочого стола;

- протерти поверхню стола;

- раціонально розташувати посуд;

- перевірити, чи не залишилось брудного хімічного посуду;

- протерти вологою ганчіркою  склянки з реактивами;

- концентровані кислоти та луги, легкозаймисті речовини здати на

збереження зав. лабораторією;

- опустити дверцята витяжної  шафи.

4.2. Випадково розбите скло чи розбитий хімічний посуд скласти

спеціальну  скриню окремо від паперів та іншого сміття, перед чим

нейтралізувати його, якщо він  був забруднений кислотами, лугами та

іншими отруйними речовинами.

4.3. Залишати в приміщенні лабораторії забруднений отруйними

речовинами розбитий хімічний  посуд заборонено.

4.4. Вимкнути усе газове обладнання, електроустановки, а останньому

вимкнути  загальний газовий кран та зняти напругу загальним

рубильником (вимикачем), якщо нема спеціально залишених працюючих

апаратів.

Примітка. Не вимикати електроприлади та апарати ті, які повинні

цілодобово (термостати, холодильники та інші). В цьому випадку на

дверях приміщення повинна бути табличка «Вимкни термостат», «Вимкни

холодильник».

4.5. Про всі негаразди проінформувати свого керівник.

4.6. В випадку розливу легкозаймистих речовин необхідно це місце

засипати піском, потім забруднений пісок зібрати лопатою чи совком і

засипати його в небезпечне місце.

4.7. У випадку займання будь-яких  речовин для тушіння необхідно

використовувати вогнегасник, пісок, кошму, а де можливо і воду. Якщо

запалена рідина легше води (ефір, бензол та ін.), то гасити полум’я водою
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забороняється, так як горюча рідина підіймається на поверхню і

продовжує горіти. Тушити такі горючі рідини слід вуглекислотними

вогнегасниками  ОУ-2, ОУ-5.

4.8. При виникненні пожежі треба закрити вікна, квартирки, вимикати

вентиляцію, електродвигуни винести на подвір’я  горючі речовини і

сповістити пожежну охорону міста по телефону - 01.

4.9. В кожної лабораторної кімнати повинні бути в певному місці засоби

пожежогасіння, всі співробітники кафедри  повинні вміти  ними

користуватися.

5. При роботі з концентрованими кислотами та лугами без захисних

засобів(окуляри, гумові рукавички, фартухи) заборонено.

5.1. Про всі негаразди інформувати свого керівника.

4.4.2. Забезпечення нормованих показників мікроклімату і чистоти

повітря робочої зони

Для забезпечення нормованих показників мікроклімату згідно ГОСТ

12.1.005-88:

- припустимі норми температури, відносної вологості та швидкості руху

повітря у робочій зоні опалювальних приміщень у холодний та перехідний

період року повинні відповідати даним табл. 4.2.2

Таблиця 4.2.2 Припустимі норми температури, відносної вологості та

швидкості руху повітря у робочій зоні опалювальних виробничих приміщень у

холодний та перехідний період року.

Температура

повітря,◦С

Відносна вологість

повітря, %, не

більше

Швидкість руху

повітря, м/с, не більше

Температура

повітря поза

постійних робочих

місць, ◦С

20-24 75 0,2 17-25

4.4.3. Заходи і засоби забезпечення нормованих значень шуму і

вібрації
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Шум та вібрація є подразниками, які можуть викликати загальне

захворювання людини. Для зниження рівня шуму та вібрації передбачені

організаційні та технічні заходи:

а) правильна експлуатація (згідно технічного паспорту) обладнання і

проведення профілактичних ремонтних робіт;

б) розміщення гучного обладнання в окремих приміщеннях, які відділені

звукопоглинаючими перегородками;

в) закривати обладнання звукопоглинаючими кожухами;

г) застосовувати засоби індивідуального захисту (протишумні

каски,беручи,навушники);

ж) використання фундаментів для віброактивного обладнання;

д) використання глушників шуму.

Гранично допустимі величини шуму в робочій зоні згідно ДСН 3.3.6.037-99

не перевищують 80 дБа.

4.4.4. Забезпечення нормованих показників освітлення

Одним з найважливіших елементів  умов праці є освітлення.

Освітлення може бути природнім та штучним.

Природне освітлення.У лабораторії  передбачено  бічне природне

освітлення. У денний час приміщення лабораторії освітлюється через віконні

отвори. Велике значення для природної освітленості має чистота і колірна

обробки стін і стелі приміщення. Тому необхідно не рідше 2-х разів на рік

очищати стекла і 1 раз на рік білити стіни і стелі. КПО при бічному

освітленні при виконанні робіт 2-го розряду повинен бути мінімум 1,0%

При недостатньому освітленні або в темний час доби застосовується

штучне освітлення. Для освітлення лабораторії застосовують лампи

розжарювання або люмінісцентні лампи. У молочній лабораторії мають  бути

такі види освітлення:
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Таблиця 4.4.4 Види штучного освітлення

Приміщення

Штучне освітлення

Газорозрядні  лампи, лк Лампи розжарювання, лк

Комбіноване Загаль-

не

Комбіноване Загаль-

не

Виробничі лабораторії 1000 300 750 200
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ВИСНОВКИ

1. Вода – один з найцінніших видів сировини на землі. Дефіцит води необхідно

долати як шляхом раціонального споживання води кожним громадянином, так і

шляхом повторного використання води на підприємствах.

2. Найбільшим обмеженням у впровадженні найкращих практик управління

автопідприємствами є відсутність знань щодо впливу стічних вод на довкілля.

3.Стічні води, що утворюються під час миття автомобілів, є одним із основних

ресурсів стічних вод, які значною мірою сприяють забрудненню води через

хімічні характеристики автомобільних відходів.

4 Поверхневі стічні води з територій промислових майданчиків є істотним

джерелом забруднення гідросфери.

5. Очищену стічну воду можна скидати у літосферу і гідросферу, щоб

підвищити або підтримувати рівень ґрунтових вод, і повторно використовувати

для мийки автомобілів, щоб зменшити споживання прісної води.

6. Повторне використання води є перспективним варіантом підвищення

ефективності використання води в міських районах, де є брудна вода (стічні

води або всі потоки стічних вод у будинках, включаючи туалетні відходи), не

дуже брудна вода (всі потоки стічних вод у будівлях, за винятком туалетних

відходів), промивна вода та дощова вода.

7. Мембранні технології займають важливе місце в технологіях очищення

стічних вод автопідприємств і викликають все більший попит у споживачів, які

опікуються проблемами екологізації та сталого розвитку. Низькі енерговитрати,

компактність та широкі можливості створення замкнених циклів

водовикористання є безперечними перевагами мембранних технологій перед

традиційними.
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8. Аналіз стічних вод автомийки досліджуванного автопідприємства вказує на

основну відповідність якісних показників стічної води вимогам НТД. Незначне

перевищення визначено для показника ХСК/БСК (2,6 проти 2,5).

9. Результати вимірів продуктивності мембран для двох типів мембран при

вихідній температурі стічної води 250 С та тискові у системі 0,05 МПА

показали нелінійний характер зменшення з часом практично вдвічі.

10. Збільшення  показника молекулярної затримки мембрани призводить до

більшого забруднення, спричиненого поверхнево-активними речовинами.

11. В отриманих пермеатах не було виявлено оливи, що говорить про те, що

випробувані мембрани утримують її на 100%. Вірогідно, це пов'язано з тим, що

більшість крапель оливи у вихідному матеріалі має розміри більше 1 мкм.

12. Ступінь затримки поверхнево-активних речовин також суттєво залежить від

їхньої концентрації. Поверхнево-активні речовини існують у воді у вигляді

мономерів, коли їх концентрація нижче критичної концентрації

міцелоутворення .При перевищенні цього значення міцели краще утримуються.

Для мембрани ZF10 була досягнута затримка поверхнево-активних речовин

80%.

13. Із зростанням тиску продуктивність мембран збільшувалась. Однак при

наближенні до максимального тиску ця тенденція ставала менш виразною.

Останні і передостанні показники практично не відрізнялись. Цей феномен

можна пояснити ущільненням структури мембран під впливом тиску, що

призводить до зменшення діаметру пор мембрани і зменшення пропускної

здатності за пермеатом.

14. Ультрафільтрація стічних вод у проточному режимі дала результати

продуктивності на 15…16% вищі у порівнянні з тупиковим режимом. Це можна
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пояснити більшим ефектом руйнації явища концентраційної поляризації, що

перешкоджає переміщенню розчину крізь мембрану.

15. Результати аналізу якісних показників стічних вод до та після

ультрафільрації свідчить про дієвість ультрафільтраційного очищення стічної

води автопідприємства. Два типи протестованих мембран показали високі

результати, щодо очищення стічної води. Вони дозволяють суттєво зменшити

показники загального забруднення у порівнянні з вихідними.

16.Для мембран ZF10 та ZF50 зменшення БСК стічних вод при обробці

становить практично 4  і 3.1 рази відповідно.

17.Протестовані мембрани затримують практично всі мікроорганізми, завислі

речовини  та СПАР. Затримання аніонного забруднення у вигляді сульфідів та

хлоридів становить для мембран обох типів близько 40%.
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