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Резюме проекта.

В целях снижения затрат на эксплуатацию хлорного хозяйства, условиях возрастающего количества сбрасываемых промышленными предприятиями загрязняющих веществ в открытые водоемы многократно ужесточается ответственность отечественных производителей за нарушение экологических нормативов. Применительно к существующим на ОАО «Полотняно-Заводская бумажная фабрика» объемов сброса загрязняющих веществ в рыбохозяйственный водоём 2-ой категории – реку Суходрев, размер штрафов может составить до 112 млн. руб. в месяц.

Целью проекта является создание современного комплекса очистных сооружений, который позволит исключить риск предъявления ОАО «Полотняно-Заводская бумажная фабрика» указанных санкций.

Проектом предлагается использовать принцип многократного оборота используемой в технологическом процессе воды и усовершенствованная схема очистки промышленных стоков с применением современного оборудования, что позволит: 

· минимизировать объемы подпиточной и сбрасываемой в реку воды,;

· обеспечить соответствие качества очищенной воды санитарно-гигиеническим и экологическим нормативам;

· повысить эффективность производства за счет увеличения в 1,6 раза объемов возвращаемого на начальные стадии техпроцесса осажденного из стоков скопа бумажного волокна.

Окупаемость вложений по проекту обеспечивается и оценивается исключительно за счет увеличения объемов возвращаемого бумажного волокна. При объемах необходимых вложений в 45,6 млн руб,  количество сухого осадка увеличится с 3,898 тн в сутки до 6,237 тн. Увеличение на 2,339 тн объема возвращаемого волокна в производство позволяет добиться окупаемости инвестированных средств за 5 лет при средней норме рентабельности ARR -  22 %. (Средняя норма рентабельности (average rate of return, ARR) – это отношение среднегодовых поступлений к величине начальных инвестиций)
Все текущие затраты учитываются в данном расчете при определении себестоимости одного кубометра очищенной воды. Проектом реализуются оптимальные параметры очистки технологической воды при себестоимости 5,85 руб. за 1м3. 

Кроме того, устанавливаемое в соответствии с проектом оборудование позволяет принять на очистные сооружения предприятия стоки хоз-бытовой канализации в объеме до 750 м3 в сутки. Помимо экономического эффекта, включение в процесс очистки хоз-бытовых канализационных стоков позволит сократить потребность в подпитке свежей водой, что также сократит платежи за использование недр. При рыночной стоимости очистки канализационных вод от 7 до 20 руб/м3, предприятие без дополнительных затрат имеет возможность снизить себестоимость очистки, используемой в технологических целях воды, до трех – пяти рублей за 1 м3.

Важнейшее значение имеет экологическая и социально-политическая составляющие реализации проекта.

Сроки проектирования, строительства и пуска в эксплуатацию предлагаемого комплекса очистных сооружений составляют от 18 до 24 месяцев.

Сведения о Разработчике технико-экономического обоснования

Реквизиты Разработчика представлены в таблице 1.
Таблица 1– Сведения о Разработчике

	Полное фирменное наименование юридического лица (в соответствии с записями в учредительных документах)
	Общество с ограниченной ответственностью

«Холдинговая компания «Лаборатория электрохимических технологий»
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	ООО «ЛЭТ»
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	22.1, 24.42, 24.66.4 

31.62.1, 31.62.9, 33.10, 33.20, 33.30

45.3, 52.3, 64.20, 74.20

	Код ОКПО
	30227008

	ОКАТО
	45280552000

	ОГРН
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	ОКОГУ
	49014

	ОКФС
	16

	ОКОПФ
	65

	Уставный капитал
	1 000 000 рублей

	E-mail:
	let@eca.ru

	http:
	www.eca.ru

	Генеральный директор (на основании Устава)
	Мазурик Сергей Николаевич

	Главный бухгалтер
	Трубицына Елена Вадимовна


Введение

Реконструируемые очистные сооружения промышленных располагаются на территории промышленной площадки ОАО «Полотняно-Заводская бумажная фабрика» (ОАО «ПЗБФ») в пос. Полотняный Завод.

ОАО «ПЗБФ» занимается производством различных видов бумаги и картона, и, как ведущий специалист в этой области завоевала себе растущую репутацию по качеству и надежности.
На ОАО «ПЗБФ» в настоящее время работает до 574 человек. Предприятие сбрасывает в р. Суходрев более 400 тонн загрязняющих веществ ежегодно при установленном лимите на сброс ЗВ 400 т/год согласно тому ПДС. Существующий сброс ЗВ не отвечает существующим санитарным нормам и требованиям. Средства на строительство новых очистных сооружений в бюджете предприятия отсутствуют. Во избежание экологической катастрофы предлагается реализовать данный проект.

Участниками проекта реконструкции являются непосредственно представители самого предприятия, проектирующая организация – Общество с ограниченной ответственностью «Научно–производственная фирма «Форт-П» (ООО «НПФ «Форт-П») г. Ярославль. Монтаж технологического оборудования, трубопроводов, арматуры и приборов КИПиА планируется вести силами ООО «НПФ «Форт-П». 

Предлагаемая усовершенствованная схема очистки промышленных сточных вод перед сбросом в р. Суходрев имеет целый ряд существенных преимуществ по сравнению с существующей, в том числе:

· увеличение массы возврата осажденного из стоков скопа бумажного волокна в производство;

· возможность многократного повторного использования очищенной воды в производстве и, как следствие, сокращение потребления свежей воды.

Это позволяет снизить массу сбрасываемых загрязняющих веществ в реку Суходрев и сэкономить на исходном сырье.

1. В настоящее время осажденный скоп бумажного волокна из конусной ловушки методом простого отстаивания возвращается в голову технологического процесса, при этом не осевшая его часть вместе со сточными водами направляется на последующие стадии очистки и далее сбрасывается в р. Суходрев. Альтернативный способ увеличения массы возвращаемого скопа заключается в применении реагентов, ускоряющих процесс осаждения скопа в существующем объеме реконструированной конусной ловушки и передаче сгущенной части трубопроводным транспортом при помощи специально вновь подобранных насосов.

Из всего многообразия преимуществ, указанного способа увеличения массы осажденного скопа для повторного его использования, выделяются простота и дешевизна его применения, экономия на исходном сырье, а также снижение сброса ЗВ в водоем.

2. При существующей технологии производства и недостаточной степени очистки промышленных сточных вод на действующем оборудовании очистных сооружений, очищенная вода не может повторно использоваться в производственном процессе. В основном большая часть исходной свежей воды применяется в бумагоделательных машинах (БДМ). Вода подается в форсунки машин. Соответственно, требования к исходной воде, в основном, предъявляются по содержанию в ней взвешенных веществ. 

Вновь предлагаемая технологическая схема позволит после реконструкции очистных сооружений очистить промышленные стоки до качества воды, допускающего её повторное применение в технологии производства. Таким образом, подавая очищенную воду на повторное использование в производство, сократится водопотребление свежей воды.

Предлагаемая технология очистки промышленных сточных вод имеет большой ряд преимуществ по сравнению с существующей технологией очистки стоков ОАО ПЗБФ.

Сроки проектирования, строительства и пуска в эксплуатацию составляют от 7 до 12 месяцев.

Вновь создаваемые участки хранения и приготовления реагентов, а также участки фильтрации и ультрафиолетового обеззараживания будут располагаться в новом смонтированном производственном здании из легко возводимых металлоконструкций общей площадью 864 м2.

Из ряда преимуществ предлагаемой усовершенствованной технологии очистки сточных вод можно выделить полное исключение сброса массы загрязняющих веществ в р. Суходрев, и, следовательно, снижение антропогенной нагрузки на природную среду, сокращение затрат на водопотребление свежей воды, исходного сырья, возвращение вторичных материальных ресурсов в сферу производства и потребления.

Кроме этого, предприятие освобождается от платежей из прибыли за сверхлимитный сброс загрязняющих веществ в открытый водоем.

Описание текущей ситуации

В настоящее время водоканалы больших и малых городов РФ эксплуатирует опасные производственные объекты – склад хлора ГОС, площадка подготовки воды - связанные с хранением, применением и транспортированием  хлора. 
Жидкий хлор – второй класс опасности – хранение, транспортировка в спецконтейнерах;

Газообразный хлор – первый класс опасности - применение.

Процесс хлорирования с применением затаренного жидкого хлора требует обязательного соблюдения ПБ 09-594-03, в связи с чем затраты на обеспечение безопасности воды многократно превосходят затраты на сам процесс хлорирования. Затраты же на ликвидацию последствий возможной разгерметизации контейнеров, хранящихся на площадках ВКХ, размещённых, как правило, вблизи жилой и промышленной застройки,  предсказать невозможно.
Затраты на обеспечение требований промышленной безопасности при эксплуатации опасных производственных объектов связаны с разработкой и экспертизой документов, которые выполняются специализированными организациями. Большая часть документов оформляется на эксплуатирующую организацию и, как следствие, при заключении договора муниципального заказа на предоставление услуг по водоснабжению и водоотведению с другим предприятием, такие документы оформляются заново и в той же стоимости.

Расчет текущих операционных затрат на обеззараживание 

В таблице 1  перечислены основные документы, которые должны разрабатываться на каждом опасном производственном объекте. Документы оформляются на бумажном носителе, разрабатываются только специализированными организациями и не влияют фактически  на качество и безопасность работы персонала ОПО и  оборудования ОПО.  

Таблица 1.

	№ п/п
	Наименование 
	Стоимость, 
тыс. руб.
	Периодичность 
	Примечание 

	1. 
	Регистрация ОПО
	
	1 раз в пять лет
	

	2. 
	Страхование ОПО
	150,
	1 раз в год
	

	3. 
	Декларирование ОПО
	600,
	1 раз в пять лет
	

	4. 
	Экспертиза ДПБ ОПО
	240,
	1 раз в пять лет
	

	5. 
	Разработка ПЛАС (2 объекта)
	500,
	1 раз в пять лет
	

	6. 
	Экспертиза ПЛАС (2 объекта)
	300,
	1 раз в пять лет
	

	7. 
	Обследование строительных конструкций зданий (2 объекта)
	300,
	1 раз в пять лет
	

	8. 
	Экспертиза обследования строительных конструкций здания (2 объекта)
	150,
	1 раз в пять лет
	

	9. 
	Диагностика работы основного технологического оборудования (2 объекта)
	400,
	1 раз в пять лет
	

	10. 
	Экспертиза диагностики работы основного технологического оборудования (2 объекта)
	200,
	
	

	11. 
	Лицензирование ОПО
	1000,
	Один раз, бессрочно
	

	12. 
	Диагностика работы вентиляционных устройств (2 объекта)
	400,
	1 раз в пять лет
	

	
	ИТОГО
	968,
	удельные в год
	


В таблице 2 перечислены финансовые затраты на приобретение реагента (жидкого хлора), запасных частей, осуществление охраны и пр.

Таблица 2.

	№ п/п
	Наименование 
	Натуральные показатели
	Стоимость тыс. руб/год
	Примечание 

	1. 
	Обслуживание тревожных кнопок вызова охраны
	2 объекта, ежемесячно
	360, тыс. 
	

	2. 
	Физическая охрана объекта
	Постоянно, 200 руб/час
	1752,
	200 руб/час

	3. 
	Хлор жидкий 
	50,0 тн в год
	2150,
	

	4. 
	Грузоподъёмные машины для хлорной тары
	3 ед. ГПМ
	100,
	

	5. 
	Запорная арматура
	Замена 10 вентилей в год
	60,
	

	6. 
	Сенсоры хлора для газоанализаторов
	8 шт. в год
	40,
	

	7. 
	Коммуникации 
	
	30,
	

	8. 
	Прочие запасные части
	
	100,
	

	9. 
	Аттестация персонала
	3 человека мин.
	100,
	

	
	ИТОГО
	
	4692
	


Таким образом, при производственной программе 7000 куб. м./сут – 2,555 млн. куб.м. в год затраты на обеззараживание 1 кубометра воды составят 2,22 руб.
Сравнение альтернативных методов обеззараживания воды.

В таблице 3 представлены сравнительные характеристики существующих дезинфектантов.

Таблица 3.

Характеристики некоторых дезинфектантов воды

	Тип дезинфектанта
	Характеристики
	Достоинства 
	Недостатки 
	Применительно к существующим технологическим режимам водоподготовки и обеззараживания стоков

	Хлор 
	Применяется в газоопасном виде

Класс опасности:

Жидкий – 2;
Газообразный - 1
	· эффективный окислитель и дезинфектант

· эффективен для удаления неприятного вкуса и запахов

· обладает последствием

· предотвращает рост водорослей и биообрастаний

· разрушает органические соединения (фенолы)

· окисляет железо и магний

разрушает сульфид водорода, цианиды, аммиак и другие соединения азота
	· повышенные требования к перевозке и хранению

· потенциальный риск здоровью в случае утечки

· образует побочные продукты – галогенсодержащие соединения: хлороформ, дихлорбромметан, дибромхлорметан и бромоформ.

· Требуется разработка документов по промышленной безопасности

· Требуется лицензия, декларация, ПЛАС, регистрация ОПО, экспертизы документации и пр.


	

	Гипохлорит натрия
	Применяется в жидком виде (товарная концентрация растворов 10-12%), возможно применение на месте получения электрохимическим способом

Класс опасности:

Сухой – 3;

Раствор - 4


	· эффективен против большинства болезнетворных микроорганизмов

· относительно безопасен при хранении и использовании

при получении на месте не требует транспортировки и хранения опасных химикатов
	· неэффективен против цист (Giardia, Cryptosporidium)

· теряет активность при длительном хранении

· потенциальная опасность выделения газообразного хлора при хранении

· образует побочные продукты дезинфекции, включая тригалометаны, в том числе бромоформ и броматы в присутствии бромидов

· не удаляет биоплёнки с внутренней поверхности труб

· ограниченный срок хранения готового раствора


	- Производство на месте требует больших финансовых вложений - ;

- ближайшие поставщики – Ленинградская обл.;

- стоимость транспортных затрат и самого реагента сравнима с затратами на приобретение хлора;

- не подходит для воды с повышенной цветностью и содержанием железа;

- не подходит для стоков (может применяться только после биологической очистки);

- при использовании гипохлорита на стенках трубопроводов выпадает осадок оксида кремния и оксида магния, что ведёт к уменьшению условного диаметра 

	Тип дезинфектанта
	Характеристики
	Достоинства 
	Недостатки 
	Применительно к существующим технологическим режимам водоподготовки и обеззараживания стоков

	Озон
	
	· сильный дезинфиктант и окислитель

· очень эффективен против вирусов

· наиболее эффективен против Giardia, Cryptosporidium, а также против любой другой патогенной микрофлоры

· способствует удалению мутности из воды

· удаляет посторонние привкусы и запахи

· не образует хлорсодержащих тригалометанов
	· образует побочные продукты,  включающие: альдегиды, кетоны, органические кислоты, бромсодержащие тригалометаны (включая бромоформ), броматы (в присутствии бромидов), пероксиды, бромуксусную кислоту

· необходимость использования биологически активных фильтров для удаления образующихся побочных продуктов

· не обеспечивает остаточного дезинфицирующего действия 

· требует высоких начальных затрат на оборудование

· значительные затраты на обучение операторов и обслуживание установок


	- озонирование сопровождается предварительным хлорированием;

- не подходит для воды с повышенной цветностью, содержанием железа, органическими загрязнениями;

- не подходит для стоков (может применяться только после биологической очистки)

	Ультрафиолет 
	Процесс заключается в облучении воды ультрафиолетом, способным убивать различны типы микроорганизмов
	· не требует хранения и транспортировки химикатов

· не образует побочных продуктов

· эффективен против цист Giardia, Cryptosporidium)


	· нет остаточного действия

· требует больших затрат на оборудование и техническое обслуживание

· требует высоких операционных (энергетических) затрат

· дезинфицирующая активность зависит от мутности воды, ее жесткости (образования отложений на поверхности лампы), осаждения органических загрязнений на поверхности лампы, а также колебаний в электрической сети, влияющих на изменения длины волны

· отсутствует возможность оперативного контроля эффективности обеззараживания воды
	· ультрафиолетовое облучение используется после обязательного первичного хлорирования;

· Не подходит по каждому недостатку

	Тип дезинфектанта
	Характеристики
	Достоинства 
	Недостатки 
	Применительно к существующим технологическим режимам водоподготовки и обеззараживания стоков

	Оксидант
	Активированный метастабильный раствор, содержащий соединения активного хлора и активного кислорода

 Класс  опасности 4
	· работает при пониженных дозах

· не способствует образованию тригалометанов

· разрушает фенолы – источник неприятного вкуса и запаха

· эффективный окислитель и дезинфектант для всех видов микроорганизмов, включая цисты(Giardia, Cryptosporidium) и вирусы

· не образует броматов и броморганических побочных продуктов дезинфекции в присутствии бромидов

· способствует удалению из воды железа и магния путем их быстрого окисления и осаждения оксидов

· способствует устранению мутности воды

· удаляет посторонние привкусы и запахи

· не требует транспортировки и хранения опасных химикатов

· удаляет биопленки с внутренних поверхностей водопроводных сетей 


	· требует наличие электроэнергии, напорной линии подачи воды

· требует небольшого расхода соляной кислоты для очистки электродов при использовании соли низкого качества (с большим содержанием ионов кальция, магния и железа), либо системы химического, например, бикарбонатом натрия, умягчением исходного раствора хлорида натрия
	· требуется фильтр для очистки воды, питающей установку приготовления анолита;

· ОПО предприятия снимаются с регистрации;

· Не требуется повышенных требований промышленной безопасности (таблица 1);

· Подходит для водоподготовки и обеззараживания стоков.


В настоящее время оксидант получают методом мембранного электролиза (МБЭ), на установках типа «Аквахлор» (ООО «ЛЭТ» г. Москва).

Расчет затрат при обеззараживании раствором оксидантов, производимого на установках Аквахлор-500, определение сроков окупаемости.
Альтернативный метод обеззараживания питьевой воды и хозяйственно-бытовых стоков – обеззараживание раствором оксидантов получаемых из раствора поваренной соли электрохимическим методом на установках Аквахлор 500 имеет ряд преимуществ:
1. данные установки не являются опасными производственными объектами, их эксплуатация не попадает под лицензируемый вид деятельности и, как следствие, исключаются затраты на обеспечение требований промышленной безопасности;

2. более высокий бактерицидный эффект по сравнению с хлором и гипохлоритом;

3. отсутствие образования побочных продуктов хлорирования;

4. отсутствие возникновения резистентных штаммов микроорганизмов;

5. снижение дозы полученного электрохимическим путем хлора по сравнению с химическим хлором в 1,35 раза;

6. размещение нового оборудования в существующих помещениях эжекторной  и хлордозаторной;

7. возможность ведения работ по размещению, монтажу и наладке нового оборудования при параллельном хлорировании жидким хлором (исключение возможности перерыва в хлорировании во время строительства и наладки нового оборудования);

8. экологическая безопасность технологии обеззараживания с использованием электролизеров из-за отсутствия возможности выделения хлорсодержащих веществ в атмосферу здания;
9. использование отечественных материалов и комплектующих, в том числе мембран;

10. простота и удобство в эксплуатации;

11. возможность последующей автоматизации технологического процесса;
12. сопутствующий продукт - раствор гидроксида натрия может быть использован для регулирования  рН питьевой воды на выходе с сооружений;

13. способствует удалению из воды железа и магния; 

Ниже представлен расчёт потребности в ресурсах (реагенты, электроэнергия) на примере установки «Аквахлор-500», имеющей самую низкую себестоимость дезинфектанта в пересчёте на 1 кг активного хлора.
Диафрагменный  электролиз поваренной соли в установках типа Аквахлор.
Установка Аквахлор – электрохимическая система для синтеза на месте применения смеси оксидантов в виде водного раствора хлора, диоксида хлора и озона из водного раствора поваренной соли под давлением в диафрагменных модульных электрохимических элементах, каждый из которых является отдельной ячейкой электрохимического реактора. 

Технология получения смеси оксидантов в установке Аквахлор не требует подкисления исходного раствора соли, не нуждается в дополнительном расходовании воды и химических реагентов, позволяет осуществить разделения исходного раствора  на необходимые продукты за один цикл обработки в электрохимическом реакторе. 

Производительность установки регулируется изменением силы тока. Предусмотрена возможность мгновенной остановки процесса и мгновенного его запуска. Блок электрохимических реакторов установки выполнен в виде модуля, что позволяет достигать любой необходимой производительности по оксидантам путём объединения указанных модулей в единую гидравлическую систему. 

Образующийся при получении раствора оксидантов водород отводится по отдельному трубопроводу за пределы помещения для рассеивания в атмосфере.
Технико-экономические показатели установки Аквахлор-500 

	Наименование показателей
	Значение 

	Производитель 
	ООО «ЛЭТ», Москва

	Производительность по активному хлору, кг/сут
	12

	Дезинфектант 
	Водный раствор диоксида хлора

	Удельный расход поваренной соли, кг/кг акт. хлора
	2

	Удельный расход электроэнергии, кВт*час/кг акт. хлора
	2

	Стоимость 1 кг активного хлора (эквивалент).
	22,2 руб.

	Стоимость 50 тн. эквивалента акт. хлора (годовая программа)
	1 110 тыс. руб.

	Стоимость установок, включая СМР
	7600,0 тыс. руб.

	Примечание 
	Побочный продукт – раствор гидроксида натрия может быть использован для регулирования рН на ВОС

	Себестоимость обеззараживания 1 куб. м. воды 
	0,43 руб.

	Эффективное снижение эксплуатационных затрат на куб. воды
	2,22-0,43=1,79 руб.

	Эффективное снижение эксплуатационных затрат в год
	4 573,45 тыс. руб.

	Срок окупаемости капитальных затрат на реконструкцию 
	7600/4573,45=1,7 года


Экспериментальные данные по расходу хлора на обеззараживание воды, расчет расходов раствора оксидантов на обеззараживание воды.
Подготовка питьевой воды
Данные по расходу жидкого хлора (кг в месяц) для нужд ВОС г. Сегежа за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г. представлены на диаграмме 1.
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Диаграмма 1.

На диаграмме 1 видно, что в течение года среднемесячный расход хлора для обеззараживания питьевой воды не постоянен, а его количество меняется от 1,5 тн в месяц до 4,5 тн в месяц. Это обусловлено изменением качества исходной (речной) воды в зависимости от сезона. В паводковый период в речной воде присутствуют взвеси гуминовых веществ, что отрицательно сказывается на органолептических показателях качества – цветность возрастает с 20 до 140 град., содержание железа от 0,2 мг/л до 1,0 мг/л, окисляемость с 5,0 мгО2/л до 25,0 мгО2/л.
В паводковый период качество подготовленной воды на выходе в разводящую сеть города не удовлетворяет требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 по показателям цветности, окисляемости и содержанию железа.

В соответствии с экспериментальными данными для обеспечения надежного обеззараживания воды за нормируемые 30 минут контакта необходимо применять дозу электрохимического хлора 0.6 мг/дм3, в то время как химического препарата потребовалось бы 0.82 мг/дм3, то есть в 1.4 раза больше.

Таким образом, результаты проведенных исследований и результаты, полученные позднее в ходе промышленной эксплуатации, позволяют сделать вывод о снижении дозы полученного электрохимическим путем хлора по сравнению с химическим хлором, что особенно важно в связи с возможностью уменьшения в процессе хлорирования воды негативных его последствий.

Потребность в оксиданте в пересчёте на жидкий хлор (коэффициент 1,35) представлена на диаграмме 2:
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Диаграмма 2
Предлагаемые установки Аквахлор – 500 имеют производительность в пересчёте на активный  хлор до 12 кг/сут. Таким образом, можно пересчитать потребность в установках для производства требуемого количества оксиданта, взяв в основу прошедший период. 

Потребность в установках Аквахлор 500 для производства требуемого количества оксиданта (в пересчёте на активный хлор) за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г. представлена на диаграмме 3.
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Диаграмма 3.

Таким образом, для подготовки питьевой воды на водопроводной очистной станции необходимо 10 установок Аквахлор-500 (9 рабочих, 1 – резерв).

Причём все установки будут в работе только в период паводка – 2-4 месяца в году; в благоприятный период качества исходной воды в работе будет до 5 установок – 6 месяцев в году. Ввиду того, что дозирование раствора оксиданта в подготовленную воду осуществляется меньшими объёмами, регулирование количества оксиданта более точно, раствор смеси оксидантов имеет период последействия, то возможна экономия дезинфектанта.

Основные расходы при эксплуатации установок Аквахлор – 500 – электроэнергия и реагент – соль пищевая.


Потребность в электроэнергии и пищевой соли (натуральные показатели) для производства необходимого количества оксиданта (в пересчёте на активный хлор) за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г. представлены на диаграммах 4, 5.
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Диаграмма 4.
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Диаграмма 5.

Годовая потребность и стоимость ресурсов (цены 2012 г.) для подготовки питьевой воды при использовании жидкого хлора и при использовании смеси оксидантов (в пересчёте на хлор) за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г. представлены в таблице 4.

Таблица 4.
	Наименование ресурса
	Цена, 
	2009
	2010
	2011
	 6 мес. 2012

	
	
	Кол-во
	Цена, тыс. руб
	Кол-во
	цена
	Кол-во
	цена
	Кол-во
	цена

	Хлор жидкий
	43 руб/кг
	29,86 тн
	1284,
	27,4
	1178,2
	24,11
	1036,73
	15,3
	657,9

	Оксидант 
	22,2 руб/кг
	22,12 тн
	491,
	20,26
	491,06
	17,86
	396,5
	11,33
	251,53

	В том.числе
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электроэнергия


	4,5

руб./ кВт
	44400 кВт
	199,8
	40518
	182,3
	35724
	160,76
	22662
	101,98

	Соль пищевая
(
	6,0 руб/кг
	48,66 тн
	291,2
	44,57
	181,76
	39,3
	235,74
	24,93
	149,55

	Экономия 
	
	
	793,


	
	687,14
	
	640,23
	
	406,37


Обеззараживание хозяйственно-бытовых стоков
Данные по расходу жидкого хлора (кг в месяц) для нужд ГОС за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г. представлены на диаграмме 6.
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Диаграмма 6.

На диаграмме 6 видно, что в течение года среднемесячный расход хлора для обеззараживания хозяйственно-бытовых стоков примерно постоянен, а его количество зависит только от объёма сточной жидкости, поступающей на очистку. Объём стоков незначительно уменьшается по окончании отопительного сезона (незначительно, т.к. дождевые воды в летнее время поступают также в городскую канализацию). Химический состав хозяйственно-бытовых стоков также примерно постоянен. Снижение потребления жидкого хлора в сентябре связано с остановом хлораторной установки на ремонт, в январе-феврале – в связи с низкими температурами окружающего воздуха хлораторную установку останавливают во избежание замерзания хлора в наружныххлоропроводах.

В соответствии с экспериментальными данными для обеспечения надежного обеззараживания воды за нормируемые 30 минут контакта необходимо применять дозу электрохимического хлора 0.6 мг/дм3, в то время как химического препарата потребовалось бы 0.82 мг/дм3, то есть в 1.4 раза больше.

Таким образом, результаты проведенных исследований и результаты, полученные позднее в ходе промышленной эксплуатации, позволяют сделать вывод о снижении дозы полученного электрохимическим путем хлора по сравнению с химическим хлором, что особенно важно в связи с возможностью уменьшения в процессе хлорирования воды негативных его последствий.

Потребность в оксиданте в пересчёте на активный хлор (коэффициент 1,35) представлена на диаграмме 7.
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Диаграмма 7.

Потребность  в установках Аквахлор 500 для производства требуемого количества оксиданта (в пересчёте на активный хлор) за период  2009 - 6 мес. 2012г.г. представлена на диаграмме 8.
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Диаграмма 8.
Таким образом, для обеззараживания хозяйственно-бытовых стоков на городских очистных сооружениях необходимо 5 установок Аквахлор-500. 


Ввиду того, что хозяйственно-бытовые стоки после городских очистных сооружений поступают на доочистку на станцию биологической очистки ОАО «Сегежский ЦБК», к ним не предъявляются повышенные требования по качеству очистки. 


Основное требование – наличие остаточного хлора на выходе с сооружений. Таким образом, целесообразно начальное внедрение установок именно на ГОС, где есть возможность проводить пуско-наладочные работы, испытания по количеству и качеству оксиданта неограниченное время.

По сравнению с существующими аппаратами, работающими на газообразном хлоре, дозирование оксиданта происходит малыми объёмами и легче поддаётся регулированию, тем самым снижается возможность передозировки и, как следствие, возможна экономия раствора дезинфектанта.

По информации поставщиков установок, на сооружениях очистки хозяйственно-бытовых стоков п. Кабардинка в работе 4 модуля Аквахлор-500 при объёме сточной жидкости 12000 м3/сут.

Основные расходы при эксплуатации установок Аквахлор – 500 – электроэнергия и реагент – соль пищевая.



Потребность в электроэнергии и пищевой соли (натуральные показатели) для производства необходимого количества оксиданта (в пересчёте на активный хлор) за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г. представлены на диаграммах 9, 10.
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Диаграмма 9.
[image: image10.emf]потребность в соли (кг) для производства раствора оксидантов 

для обеззараживания хозяйственно-бытовых стоков
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Диаграмма 10.

Годовая потребность и стоимость ресурсов (цены 2012 г.) для обеззараживания хозяйственно-питьевых стоков при использовании жидкого хлора и при использовании смеси оксидантов (в пересчёте на хлор) за период  2009 - 6 мес. 2012 г.г представлены в таблице 5.
Таблица 5
	Наименование ресурса
	Цена, 
	2009
	2010
	2011
	 6 мес. 2012

	
	
	Кол-во
	Цена, тыс. руб
	Кол-во
	цена
	Кол-во
	цена
	Кол-во
	цена

	Хлор жидкий
	43 руб/кг
	20,394
	876,942
	18,95
	814,85
	18,001
	774,043
	6,971
	299,75

	Оксидант 
	22,2 руб/кг
	15,108
	335,40
	14,036
	311,6
	13,335
	296,037
	5,163
	114,62

	В том.числе
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электроэнергия


	4,5

руб./ кВт
	30,216
	135,972
	28,072
	126,324
	26,670
	120,015
	10,326
	46,47

	Соль пищевая

(
	6,0 руб/кг
	33,238
	199,428
	30,879
	185,274
	29,337
	176,022
	11,358
	68,15

	Экономия 
	
	
	541,542
	
	503,25
	
	478,0
	
	185,13


