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Цель работы – разработать проект очистки сточных вод ООО «Восточный Нефтехимический Терминал» при условии увеличения производственных мощностей терминала. Область применения проекта очистки сточных вод ‒ предприятия, принимающие жидкие химические и нефтехимические грузы, которые поступают железнодорожным транспортом в резервуарный парк для временного хранения с целью дальнейшей отгрузки на морской транспорт. Контроль качества сточных вод для таких предприятий является важной составляющей хозяйственной и производственной деятельности в целях осуществления экологической безопасности окружающей среды и следования основным законам, действующим в данной сфере.
Проведен обзор основного оборудования, необходимого для системы очистки сточных вод. В процессе исследования представлена информация о компонентах системы очистки ливневых, смывочных, подтоварных сточных вод, таких как решетки-сетки, песколовки, флотационная установка.
Выполнен расчет пропускной способности производственно-дождевой канализации.  
Приведена возможная технологическая схема системы. 
Такое решение укажем является своевременным в целях сохранения качества окружающей среды. 
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The purpose of the work is to develop a wastewater treatment project for Eastern Petrochemical Terminal LLC, subject to an increase in the terminal's production capacity. The scope of the wastewater treatment project is enterprises that receive liquid chemical and petrochemical cargoes, which are delivered by rail to the tank farm for temporary storage for the purpose of further shipment to sea transport. Wastewater quality control for such enterprises is an important component of economic and production activities in order to ensure the environmental safety of the environment and follow the basic laws in force in this area.
An overview of the main equipment required for a wastewater treatment system was carried out. In the course of the study, information is provided on the components of the system for treating storm, flushing, and commercial wastewater, such as grids, sand traps, and a flotation unit.
The calculation of the throughput capacity of the industrial-rain sewerage is carried out.
A possible technological scheme of the system is given.
We point out that such a decision is timely in order to preserve the quality of the environment.

Введение

Нефтебазой называют территорию, которую выделили для хранения и перераспределения различных видов углеводородов. При приемке, хранении, отпуске и т.д. нефтепродуктов возможны проливы. Если нефтебаза не оснащена системой сбора и накопления, то углеводороды могут загрязнить поверхность земли. Во время атмосферных осадков образовываются сточные воды, которые могут быть загрязнены нефтепродуктами. Для их сбора зачастую используется ливневая канализация.
Большинство продуктов нефтехимической промышленности могут растворяться в воде, что приводит к попаданию в водные растворы огромного спектра загрязняющих веществ, что отрицательно влияет на биоту. Таким образом, имеем колоссальную концентрацию нефтепродуктов в сточных водах нефтебаз.
Подтоварные воды нефтебазы – одни из сильных загрязнителей, содержащие взвешенные, органические вещества, нефтепродукты и другие загрязнения. Все поллютанты, наносящие вред окружающей среде могут находится в стоках, их необходимо удалять. С этой целью проводят комплексную очистку, подразумевающую очистку разного характера загрязнений.
Согласно приказу Министерства сельского хозяйства РФ № 552 от 13 декабря 2016 г., все очищенные стоки должны соответствовать заданным нормативам [1]. В этом случае крайне важно подобрать соответствующие очистные сооружения, очищающие весь объём сточных вод до нормативных значений, таким образом, избежав вреда окружающей среде и обеспечив очистку сточных вод высокого качества.

Материал и методика исследования

Для написания статьи понадобились методы: наблюдение, сравнение, анализ, обобщение, эксперимент (апробация), методы индукции и дедукции, личный опыт. В качестве исследования объектом выступил ООО «Восточный Нефтехимический Терминал» в г. Находке, располагающегося на полуострове Трудный. Водная и наземная геосферные оболочки города богаты рекреационными ресурсами, уникальны сочетаниями разных форм рельефа, представлено редкое сочетание флоры и фауны (многие виды занесены в Красные книги России и Приморского края). Соответственно вопрос защиты и сохранения генофонда территории, на которой производится такая производственная деятельность в виде приёма, хранения и отгрузки жидких химических и нефтехимических грузов является актуальным.

Результаты исследования и их обсуждение
ООО «Восточный Нефтехимический Терминал» служит для приёма жидких химических и нефтехимических грузов, которые поступают железнодорожным транспортом в резервуарный парк для временного хранения с целью дальнейшей отгрузки на морской транспорт.
До недавнего момента исследуемое предприятие имело:
· площадь терминала 4,4 га;
· количество причалов 1;
· длина причального фронта 206 м;
· пропускная способность 1 300 тыс. тонн в год.
В текущее время происходит строительство дополнительного причала (причал № 38) и увеличение резервуарного парка с целью увеличения грузооборота предприятия. В таблице 1 представлены предполагаемые объёмы реализации продуктов.

Таблица 1.
Проектируемый товарооборот
Table 1.
Projected turnover
	Наименование продукта
	Реализуемый объем, млн. т.
	Проектируемый объем, млн. т.
	Всего, млн. т.

	Светлые нефтепродукты
· нафта
· ТМС
	0,8
0,4
0,4
	1,2
0,6
0,6
	2,0
1,0
1,0

	Газовый конденсат
	0
	1,0
	1,0

	Метанол
	0
	1,0
	1,0

	Итого
	0,8
	3,2
	4,0



В текущее время происходит строительство дополнительного причала и увеличение резервуарного парка с целью увеличения грузооборота предприятия. Исходя из этого, необходимо предусмотреть систему сбора и очистки вод, соответствующую новому объему грузооборота.
Чтобы соблюсти стандарты экологической безопасности, на территории предприятия необходимо предусмотреть производственно-дождевую канализацию для приема таких вод:
· производственные воды от систем охлаждения насосов продуктовых насосных станций, лабораторий, смыва площадок со сливо-наливными устройствами, полов в продуктовых насосных станциях и др.;
· подтоварные воды из резервуаров;
· дождевые и талые воды с открытых площадок устройств слива/налива, обвалованной площадки резервуарного парка и других мест, где возможно загрязнение нефтепродуктами;
· воды от охлаждения резервуаров при пожаре.
После сбора вод их необходимо очистить, для этого на территории предприятия нужно предусмотреть очистную систему.
Очистку сточных вод морских перевалочных нефтебаз производят по следующей схеме. Первично сточные воды нефтебазы попадают в буферные резервуары для усреднения их качества и выравнивания подачи на очистные сооружения. В буферные резервуары отправляются также балластные и подсланевые воды с танкеров. В них происходит отстаивание, при котором выделяется до 90-95% плавающих нефтепродуктов, что значительно снижает концентрацию нефти в воде. Затем гидрофильную эмульсию, отделенную от основного объема нефтепродуктов, направляют для последующей очистки на установку. Очищенную воду направляют в море.
Перед выпуском вод в акваторию залива, их качество должно соответствовать нормам, соответствующим в таблице 2.

Таблица 2.
Нормативные требования к промышленным стокам перед выпуском [1]
Table 2.
Regulatory requirements for industrial effluents before discharge [1]
	Показатели
	Единицы
измерения
	Вода, исп. для мойки
	Для рыбохозяйственных водоемов

	Температура
	°С
	Не нормируется
	не более 28

	Взвешенные вещества
	мг/л
	25
	0,25

	Нефтепродукты
	мг/л
	15
	0,05

	Эфирорастворимые
	мг/л
	до 3
	-

	Запах
	балл
	7,2-8,5
	не допускается

	рН
	-
	-
	6,5- 8,5

	Жесткость карбонатная
	°Ж
	до 10
	-

	Щелочность общая
	мг/л
	до 350
	8

	Cl (хлориды)
	мг/л
	до 500
	350

	SO4 (сульфиды)
	мг/л
	до 0,1
	0,03

	Свинец
	мг/л
	0,03
	0,01

	Окисляемость
	мгО/л
	до 15
	до 10

	БПК
	мгО2/л
	до 15
	3

	Мешающие, токсичные, возгораемые вещества, выдерживаемые при т-ре с образованием огня и взрывоопасных смесей
	-
	не допускается
	не допускается


Произведем расчёт пропускной способности производственно-дождевой канализации и скомпонуем основное оборудование системы очистки.
Расчет пропускной способности промышленной дождевой канализации.
Сточные воды от промышленных зданий и сооружений должны включать следующую оценку объёма:
· подтоварные воды от одного из крупнейших резервуаров;
· дождевые воды с открытых площадок сливных/наливных устройств;
· дождевые воды с обвалованной площадки резервуарного парка.
Расчетный расход дождевой воды с обвалованной площадки резервуарного парка или воды при охлаждении резервуаров во время пожара определяется при регулируемом сбросе, исходя из требований отведения этих вод с обвалованной площадки парка в течение двух суток.
Для гидравлического расчета трубопроводов расход дождевых вод определен по СП 32.13330.2012 с использованием формулы (1) [2]:

 , 						(1)
					(2)
						(3)

где     Zmid – среднее значение коэффициента, характеризующего поверхность бассейна стока, Zmid = 0,32;
А – коэффициент, определяемый по формуле (2);
F – расчетная площадь стока, га;
n – показатель степени, определяемый по требованиям, n = 0,48;
– интенсивность дождя, л/с на 1 га, для данной местности продолжительность 20 мин при Р = 1год, определяемая по требованиям  = 70;
 – среднее количество дождей за год, 
Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, Р = 0,5;
tp – время однократного превышения расчетной интенсивности дождя, рассчитывается по формуле (3).
Согласно расчётам, получаем:


л/с.
Расчетный расход вод для гидравлического расчета дождевых сетей рассчитываем согласно формуле (4):

, 						(4)

где   – коэффициент, учитывающий заполнение свободной емкости, сети в момент возникновения напорного режима, 

Тогда получим:
л/с.
Суточный объем дождевых стоков рассчитываем, согласно формулы (5):

W				(5)

где    максимальный слой осадков за сутки для г. Находка, = 96 мм;
 – коэффициент стока для водонепроницаемой поверхности, = 0,56;
F – площадь в га.
Согласно расчетам, получаем:
W м3/сут.
Годовой объем дождевых стоков рассчитывается по формуле (6):

					(6)
				(7)
					(8)

где     – объем дождевых стоков за год, рассчитывается по формуле (7);
 – средний слой осадков за год в теплый период для г. Находка, ;
 – объем талых вод за год, рассчитывается по формуле (8);
K – коэффициент, учитывающий вывоз и окучивание снега, К = 0,6;
 – средний слой осадков за год в холодный период,  = 195мм.

Согласно расчетам, получаем:
м3/год,
м3/год,
 м3/год.

[bookmark: _Toc44569675][bookmark: _Toc198535617]Представим компоненты системы очистки ливневых, смывочных, подтоварных сточных вод.
[bookmark: _Toc44569676]Решетки-сетки. После отстаивания и усреднения сточные воды проходят первый механический этап очистки. Суть этого этапа в том, что загрязненная вода, проходя через решетки-сетки, очищается от взвешенных веществ. Схема решетки-сетки указана на рисунке 1.
Решетки представляют собой прямоугольную раму с приваренными к ней стальными круглыми прутьями, параллельно расположенными с зазором не более 16 мм. Нерастворимый в воде мусор остается на решетке, далее его помещают в шламохранилище. 
После решетки наступает очередь сетки, размеры ячеек которой составляют 10мм×10мм. Осадок, образующийся на сетке удаляется вручную и также помещается в шламохранилище. 
Накопленный шлам отправляется на утилизацию. 
Таким образом происходит двухступенчатая очистка сточных вод. Максимальная производительность первого этапа составляет 15 м3/час.
По данным предприятия до очистки в сточных водах в среднем:
· взвешенных веществ: 3000 мг/л; 
· всплывающих веществ: 2000 мг/л.
После прохождения механической этапа очистки, согласно опыту подобных предприятий:
· взвешенных веществ: 2500 мг/л; 
· всплывающих веществ: 1900 мг/л.
[image: ]
1 – сетка; 2 – решетка; 3 – ручка для подъема решетки; 4 – приямок для стекания воды; 
5 – канализационный трубопровод
Рисунок 1. Решетка – сетка 
Figure 1. Grating grid

[bookmark: _Toc198535618][bookmark: _Toc44569677]Песколовка. Пескоуловители или песколовки представляются железобетонными прямоугольными конструкциями в целях очистки сточных вод от песка и других нерастворимых загрязняющих веществ [3]. Этот элемент очистительной системы состоит из двух секций: потоковой и оседающей. В первой: вода движется по прямолинейной траектории, во второй: оседает минеральный и органический мусор размером 0,2-0,25 мм. На рисунке 2 изображена схема данной конструкции.
Ориентировочная размеры: глубина – Н = 0,5 м; ширина – В = 1 м. Песок оседает во второй секции в свободном ламинарном режиме.
На входе в пескоуловитель вода может содержать: 
· тяжелые механические примеси – 2500 мг/л; 
· всплывающие нефтепродукты – 1900 мг/л. 
После прохождения сточных вод через данный этап очистки, согласно опыту подобных предприятий, концентрация следующая:
· механические примеси – 700 мг/л.;
· нефтепродукты – 1000 мг/л. 
[image: ]
а) продольный разрез; б) поперечный разрез.
Рисунок 2. Горизонтальная песколовка
Figure 2. Horizontal sand trap

Осевшие примеси удаляются вручную в шламохранилище, затем утилизируют [4].
Флотационная установка. Для более глубокой очистки добавляют флотатор или флотационную установку, которая представляет собой устройство, предназначенное для удаления мелких примесей из воды физико-химическими методами.
Принцип работы флотационного устройства основан на пропускании пузырьков воздуха через очищаемую среду с образованием пены. Эта пена называется флотационным осадком, который удаляется и направляется для дальнейшей утилизации.
Для лучшей очистки в водный раствор добавляют реагенты: флокулянты и коагулянты. Реагент увеличивает адгезию загрязняющих частиц и облегчает их прилипание к пузырькам. 
[bookmark: _GoBack]Полная технологическая схема работы флотатора представлена на рисунке 3.
[image: ]
Рисунок 3. Technological scheme of the flotation device
Figure 3. Complex of equipment for wastewater treatment

Данный этап очистки является заключительным.
Выводы
Основываясь на разработанный проект, укажем, что одним из аспектов защиты окружающей среды от техногенного воздействия предприятий нефтехимического комплекса является очистка сточных вод предприятий. Важно произвести верные расчеты и правильный подбор оборудования для результативной работы систем очистки. Благодаря этому возможно обеспечить минимизацию негативного воздействия предприятий комплекса на водные ресурсы, и в целом улучшить экологическую ситуацию в регионе и стране. 
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