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Техническая лаборатория окружающей среды

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ УСТАНОВКИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД

Green Rock и Университет Водных ресурсов Оулу и Техническая Лаборатория Окружающей среды работали в сотрудничестве при разработке и испытании локальных установок для очистки сточных вод. В течение пяти лет исследования проводились в сточной воде г. Оулу (Финляндия) на насосной станции Холлихы, где была возможность проверить различные показатели. Насосная станция Холлихы получает сточную воду от города Оулу, к югу от реки Оулуёки. Через нее проходит более половины от всего объема сточных вод города Оулу. Эта сточная вода в основном от домашних хозяйств.

Инструкции ЕС требуют, чтобы в малозаселенных областях сточная вода очищалась: по органическим компонентам на 80 - 90%, по содержанию фосфора на 70 - 85%, по содержанию азота на 30 - 40%. В определенных местах с низким загрязнением окружающей среды действуют более строгие требования к очистке. Чтобы достигнуть этих результатов, требуется биологическая и химическая очистка сточных вод. 

Принцип работы установки очистки сточных вод IISI
Установка очистки сточных вод IISI – станция биологической очистки с использованием метода капельного фильтра, где сточные воды разбрызгиваются с помощью насоса на биофильтр. Образующаяся на пластиковых шайбах биомасса использует для своего питания и развития органические вещества, содержащиеся в сточных водах, тем самым, очищает их. Количество образующегося осадка - небольшое. Осадок удаляется 1-2 раза в год. Кроме этого, биофильтр не нуждается ни в каких других специальных процедурах чистки. Установка очистки IISI устанавливается непосредственно на последнем септике, что требует минимальных строительных работ. Для увеличения уровня очистки сточных вод по фосфору используется препарат Ekoteko. Химикат заставляет соединения фосфора выпадать в осадок до попадания сточной воды в установку IISI. Университет Оулу и Green Rock разработали данную технологию в течение прошлых трех лет, и теперь она используется во многих системах локальной очистки сточных вод. 

На нормальной установке биологической очистки, эффективность удаления азота - 20 - 30%. Процесс нитрификации-денитрификации улучшает удаление азота. Данный процесс может быть достигнут, соединяя септики и биофильтр последовательно. Последовательность улучшает эффективность удаления азота. 

Принцип капельного фильтра, используемого в системе очистки IISI – давно известен и применяется более чем 100 лет. Подобный тип фильтра использовался Green Rock и ранее, например, в установках Sako в течение нескольких лет. Результат очистки системы Sako также был изучен. 

Принцип действия Ekoteko (химический препарат, который применяется порционно) основан на методе химического осаждения сточной воды. Проект Ekoteko делает обслуживание и контроль подачи препарата, даже в зимних условиях, легким для пользователя. Обслуживание и контроль производятся в закрытом помещении. 

Испытания установки очистки IISI
Испытания установки очистки IISI началось 30 ноября 2005 и продолжилось более года. От всех трех септиков, осадок был удален впервые после шести месяцев использования. Второй раз осадок был удален через четыре месяца после первого удаления. Удаление осадка производилось с помощью ассенизационной машины. В апреле 2006 были произведены небольшие модификации, чтобы увеличить удаление азота. Биофильтр и насос рециркуляции работали целый год без обслуживания.

Сточная вода накачивалась в установку ежедневно в объеме 750 л. (что соответствует потреблению воды семьи из 5 человек) с помощью насоса. Подача сточной воды было максимальной утром и вечером, что соответствует международному стандарту испытаний. 

Степень очистки определялась еженедельным отбором образцов воды на входе и выходе установки. Образцы сточной воды были проанализированы аккредитованной Региональной лабораторией Центра Окружающей среды. Степень удаления азота была изучена весной и летом иногда с увеличенной частотой отбора проб. 

Сточная вода на входе по составу являлась хозяйственно-бытовой сточной водой. Весной талые воды несколько разбавляли ее. Результаты очистки представлены в Приложении и также в таблицах 1-3. 

Согласно полученным результатов, средний результат очистки по органическим веществам был 90% и для фосфора 88%. Удаление азота составляло в среднем 42%в течение периода испытания. Между июнем и октябрем, уровень удаления азота составлял в среднем 45%. 

Вода в последнем септике была прозрачной. 

Правильное количество коагулятора фосфора - около 200 мг/м3. В начале февраля, подача коагулятора была частично приостановлена на 2 - 4 дня, что отразилось на увеличении уровня фосфора в образцах воды, начиная с 8-ого февраля. 

В помещении насосной станции установка очистки сточных вод и септики находились на полу, и температура изменялась в соответствии с погодными условиями. Лето 2006 было очень жарким, и температура сточной воды была 19 - 20 градусов тепла. Кроме этого, в септиках был накоплен осадок за три месяца. Температура осадка была более чем 20 градусов. Иногда, даже выше температуры входящей сточной воды. При этих условиях осадок во всех трех септиках поднялся к поверхности. Это было вызвано образованием газов в условиях большой разницы температуры между поверхностью и основанием септиков. Данный процесс привел к очень низким результатам очистки между концом августа и начала сентября. Когда септики были очищены от осадка в середине сентября, ситуация нормализовалась. Практически, когда септики погружены в землю, подобное повышение температуры осадка исключено в условиях климата Финляндии. 

Согласно испытаниям, образование осадка в пределах установки очистки IISI было незначительным. При правильном использовании и нормальных условиях, осадок должен быть удален от септиков дважды в год. 

Оценка испытаний установки очистки IISI
750 литров в сутки сточной воды поступает в установку очистки таким способом, что самое большое поступление происходит утром и вечером, меньше в течение дня, и только несколько раз в течение ночи. Средний показатель БПК в сточной воде был 330 мг/л, что соответствует уровню загрязнений пяти человек, принимая степень загрязнения по БПК одного человека - 50 мг/л. После второго септика содержание БПК - около 100 мг/л и содержание фосфора около 1,5 мг/л. 

Показатель БПК на биофильтре - около 75 мг/л. Когда фильтр IISI имеет объем 0,3 м3, согласно традиционным классификациям, это рассматривается как капельный биофильтр низкой нагрузки. 
Заключения об удобстве использования установкой очистки

Согласно проводившемуся исследованию, установка очистки IISI выполняет требования законодательства  ЕС (БПК 90%, фосфор 85 % и азот 40 %) по очистке сточной воды в условиях отсутствия централизованной канализации. Этот тип установки очистки очень прост в монтаже и использования. 

Оулу, 5-ого февраля 2007 
Профессор Еско Лаксо 

Исследование водных ресурсов и окружающей среды 
	
	
	Таблица 1. Результаты испытаний установки очистки сточной воды IISI
	

	
	Дата испытаний
	БПК, мг/л
	Степень очистки
	Содержание фосфора, мг/л
	Степень очистки
	Содержание азота, мг/л
	Степень очистки

	
	
	на входе
	на выходе
	
	на входе
	на выходе
	
	на входе
	на выходе
	

	
	07.12.05
	287
	50,3
	82%
	8,1
	1,5
	81%
	
	
	

	
	14.12.05
	361
	29,6
	92%
	8,8
	0,75
	91%
	
	
	

	
	20.12.05
	372
	33,3
	91%
	8,2
	0,83
	90%
	
	
	

	
	04.01.06
	390
	28,3
	93%
	8,7
	0,59
	93%
	
	
	

	
	11.01.06
	389
	22,6
	94%
	9,6
	0,51
	95%
	
	
	

	
	18.01.06
	321
	27,7
	91%
	9,3
	0,87
	91%
	
	
	

	
	25.01.06
	259
	23,2
	91%
	8,4
	0,62
	93%
	
	
	

	
	01.02.06
	332
	30
	91%
	8,9
	0,7
	92%
	
	
	

	
	08.02.06
	310
	35,6
	89%
	8,6
	2,7
	69%
	
	
	

	
	15.02.06
	315
	19,7
	94%
	9,2
	0,81
	91%
	
	
	

	
	22.02.06
	321
	11,3
	96%
	9,4
	0,6
	94%
	
	
	

	
	01.03.06
	282
	5,6
	98%
	8,6
	0,73
	92%
	
	
	

	
	08.03.06
	276
	8,4
	97%
	8,1
	0,55
	93%
	
	
	

	
	22.03.06
	300
	16,9
	94%
	8,7
	0,57
	93%
	
	
	

	
	28.03.06
	299
	5,6
	98%
	8,7
	0,47
	95%
	
	
	

	
	05.04.06
	310
	15,5
	95%
	8,6
	0,74
	91%
	
	
	

	
	12.04.06
	237
	8,5
	96%
	6,9
	0,26
	96%
	41
	26
	37%

	
	18.04.06
	214
	7
	97%
	5,9
	0,35
	94%
	38
	20
	47%

	
	19.04.06
	
	
	
	
	
	
	36
	26
	28%

	
	20.04.06
	
	
	
	
	
	
	41
	30
	27%

	
	21.04.06
	
	
	
	
	
	
	43
	30
	30%

	
	27.04.06
	248
	25,4
	90%
	4,1
	0,62
	85%
	44
	28
	36%

	
	03.05.06
	276
	30
	89%
	6,7
	0,69
	90%
	42
	29
	31%

	
	10.05.06
	304
	28,2
	91%
	6,5
	0,8
	88%
	47
	33
	30%

	
	17.05.06
	240
	18,3
	92%
	6,3
	0,69
	89%
	42
	30
	29%

	
	22.05.06
	180
	22,5
	88%
	5,8
	0,91
	84%
	40
	32
	20%

	
	07.06.06
	299
	24
	92%
	7,2
	0,47
	93%
	39
	23
	41%

	
	14.06.06
	366
	24
	93%
	8,3
	0,67
	92%
	42
	24
	43%

	
	21.06.06
	300
	36,6
	88%
	7,6
	1
	87%
	46
	28
	39%

	
	29.06.06
	349
	22,5
	94%
	8
	0,69
	91%
	51
	24
	53%

	
	03.07.06
	
	
	
	
	
	
	44
	26
	41%

	
	05.07.06
	394
	28,2
	93%
	8,9
	0,81
	91%
	46
	24
	48%

	
	10.07.06
	
	
	
	
	
	
	42
	25
	40%

	
	12.07.06
	332
	23
	93%
	7,9
	0,67
	92%
	45
	24
	47%

	
	17.07.06
	
	
	
	
	
	
	45
	24
	47%

	
	19.07.06
	411
	24
	94%
	8,1
	0,7
	91%
	49
	23
	53%

	
	21.07.06
	
	
	
	
	
	
	52
	26
	50%

	
	24.07.06
	
	
	
	
	
	
	47
	27
	43%

	
	26.07.06
	366
	36,7
	90%
	8,4
	0,89
	89%
	44
	22
	50%

	
	28.07.06
	
	
	
	
	
	
	50
	24
	52%

	
	31.07.06
	
	
	
	
	
	
	51
	25
	51%

	
	02.08.06
	417
	35
	92%
	9
	1
	89%
	55
	26
	53%

	
	04.08.06
	
	
	
	
	
	
	52
	27
	48%

	
	07.08.06
	
	
	
	
	
	
	52
	25
	52%

	
	09.08.06
	420
	32,2
	92%
	8,6
	0,98
	89%
	51
	27
	47%

	
	14.08.06
	
	
	
	
	
	
	48
	29
	40%

	
	16.08.06
	366
	24,3
	93%
	9
	1,3
	86%
	51
	27
	47%

	
	23.08.06
	420
	55,4
	87%
	8,7
	3
	66%
	51
	39
	24%

	
	30.08.06
	338
	35
	90%
	7,9
	1,9
	76%
	46
	34
	26%

	
	06.09.06
	
	
	
	9,3
	2,5
	73%
	61
	36
	41%

	
	21.09.06
	520
	44,1
	92%
	11
	1,4
	87%
	67
	32
	52%

	
	27.09.06
	276
	28,8
	90%
	8,5
	1,1
	87%
	55
	33
	40%

	
	03.10.06
	321
	26
	92%
	8,3
	0,82
	90%
	55
	29
	47%

	
	11.10.06
	388
	24,9
	94%
	9,3
	0,79
	92%
	60
	29
	52%

	
	17.10.06
	434
	36,7
	92%
	11
	1,4
	87%
	60
	33
	45%

	
	01.11.06
	439
	44,7
	90%
	9,9
	1,6
	84%
	63
	38
	40%

	
	09.11.06
	321
	20,3
	94%
	8,7
	0,6
	93%
	62
	32
	48%

	
	16.11.06
	355
	38,4
	89%
	9,1
	1,2
	87%
	59
	40
	32%

	 
	22.11.06
	310
	37,9
	88%
	8,5
	1,3
	85%
	55
	35
	36%

	Средний показатель
	     332,6   
	        26,8   
	92%
	     8,33   
	       0,97   
	88%
	     49,07   
	     28,47   
	42%

	
	
	
	
	
	
	Июнь-октябрь
	     50,24   
	     27,41   
	45%
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