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Лекция 1. Основные источники образования отходов
Негативное  воздействие  промышленности  выражается  в  воздействии  на конкретные части природы и на биосферу в целом отходов от  процессов  добычи и  переработки  природных  ресурсов.  Отходы  производства   и   потребления являются  источниками  антропогенного   загрязнения   окружающей   среды   в глобальном масштабе и возникают как  неизбежный  результат  потребительского отношения и непозволительно  низкого  коэффициента  использования  ресурсов.

Например, в СССР в год цветная  металлургия  потребляла  около  2  млрд.  т. горных пород, а  товарная  продукция  составляла  1  % . В  Российской Федерации, так или иначе, переходят в отходы 90 – 95 % или от 80  млрд. т. до 120 млрд. т. из  них  более  миллиарда  токсичных  и  являющихся важными источниками  экологических  эксцессов   с   ежегодным  приростом  10 млрд.  т.    или  9 – 10 %. Ежегодно площади, занимаемые  отходами, увеличиваются на 250 тыс. га. Основными поставщиками  отходов  являются горнодобывающая,  химическая,  металлургическая,  топливно-энергетическая отрасли.

Основные понятия отходов. В общем, отходами называются продукты деятельности человека в быту,  на транспорте, в  промышленности,  не  используемые  непосредственно  в  местах своего  образования  и  которые  могут   быть   реально   или   потенциально использованы как сырье в других отраслях хозяйства  или  в  ходе  регенерации. Отходами  производства  являются остатки материалов,  сырья, полуфабрикатов, образовавшихся в процессе изготовления продукции и утратившие полностью  или частично свои полезные  физические  свойства.  Отходами  производства  могут считаться   продукты,   образовавшиеся   в   результате    физико-химической переработки  сырья,  добычи  и  обогащения  полезных  ископаемых,  получение которых  не  является  целью  данного  производства.  Отходы  потребления  - непригодные для дальнейшего использования по прямому назначению и  списанные в установленном порядке машины, инструменты, бытовые изделия.

По   возможности    использования,    различаются    утилизируемые  и  не утилизируемые отходы.  Для  первых  существует  технология  переработки  и вовлечения  в  хозяйственный  оборот,   для   вторых   в   настоящее   время отсутствует.

Классификация отходов промышленности. Промышленные отходы  зачастую   являются   химически   неоднородными,   сложными  поликомпонентными   смесями   веществ,   обладающими   различными    химико-физическими    свойствами,     представляют     токсическую,   химическую, биологическую,  коррозионную,  огне-  и  взрывоопасность.          Существует классификация отходов по их химической  природе,  технологическим  признакам образования, возможности дальнейшей  переработке  и  использования. В нашей стране вредные вещества характеризуется по четырем классам  опасности, от чего зависят затраты на переработку и захоронение:

1. Чрезвычайно опасные. Отходы, содержащие ртуть и ее  соединения,  в           том  числе  сулему  (HgCl2),  хромовокислый  и  цианистый   калий,           соединения сурьмы, в том числе SbCl3 – треххлорную сурьму, бенз-а-пирен и др.

2. Высокоопасные.  Отходы,  содержащие  хлористую  медь,  содержащие          сульфат меди, щавелевокислую медь, трехокисную сурьму,  соединения          свинца.
3. Умеренно-опасные. Отходы, оксиды свинца (PbO, PbO2, Pb3O4), хлорид        никеля,  четыреххлористый углерод.

4.  Малоопасные.  Отходы,   содержащие   сульфат   магния,   фосфаты,          соединения   цинка,   отходы   обогащения   полезных ископаемых          флотационным способом  с применением аминов.

Принадлежность к группам определяется  по  классификатору  промышленных отходов, расчетным путем, если  известны  гигиенические  параметры  вещества (например, ПДК)  и  экспериментальным  путем. Отходы  всех  классов  делятся на твердые, пастообразные,  жидкие,  пылевидные  или  газообразные.  Твердые отходы: пришедшая в  негодность   тара   из   металлов,   дерева,   картона, пластмасс,  обтирочные  материалы, отработанные фильтроматериалы,   обрезки  полимерных  труб,  кабельной  продукции. Пастообразные:  шламы,  смолы, осадки  с  фильтров  и  отстойников  от  очистки  емкостей  теплообменников.

Жидкие:  сточные  воды,  содержащие  органические  и   неорганические,    не подлежащие  приему  на биоочистку ввиду высокой токсичности [1].  Пылевидные (газообразные):  сдувки  от  дыхательных  трубок  емкостного   оборудования, выбросы из участков обезжиривания,  окраски  продукции  [1].  По  химической устойчивости   отходы   различаются:    взрывоопасные,    самовозгорающиеся, разлагающиеся с выделением ядовитых газов,  устойчивые.  Отходы  могут  быть растворимые  и  нерастворимые  в  воде.  По   происхождению:   органические, неорганические, смешанные отходы.

В промышленно развитых странах доля расходов на реализацию  экологичных способов производства от стоимости конечной продукции  30  –  50  % .  В нашей стране до сих пор экономика  промышленного  производства  недостаточно учитывает или не учитывает совсем  убытки  от  деградации  природной  среды, себестоимость продукции определяется без учета стоимости природы.
Лекция 2. Методы хранения отходов промышленности

При разработке новых ресурсосберегающих и  экологичных  технологических процессов,  необходимо  обезвреживание   отходов   на   стадии   вывода   из технологического процесса, но  при  современном  развитии  науки  и  техники невозможно исключить образование неутилизируемых,  не  подлежащих  сжиганию, не поддающихся нейтрализации токсичных отходов. В этом случае  целесообразно захоронение  отходов  такого  рода  в  специально  создаваемых   для   этого хранилищах,  где  можно  будет  захоронить  промышленные   отходы   для   их использования в будущем.

2.1. Использование хранилищ промышленных отходов. Для  захоронения  отходов  промышленности  целесообразно  использовать резервуары в геологических формациях: гранит,  вулканические  породы,  туфы, базальты, соляные толщи, гипс, ангидрит, доломит,  глина,  гнейсы .

Такого  рода  хранилища  могут  существовать  как   самостоятельно,  так   и совместно с горнодобывающими предприятиями на его шахтном поле.

В течение последних 70-ти  лет  наша  страна  была  и  остается  сейчас крупнейшим  поставщиком  разнообразных  полезных  ископаемых,   при   добыче которых  образуются   порядка   нескольких   миллиардов   м3   пустот, непогашенных или постепенно погашаемых выработанных  пространств,  пригодных в большей или меньшей степени для захоронения промышленных  отходов,  в  том числе   радиоактивных.  При  размещении  отходов  необходимо  соблюдать  ряд определенных условий и ограничений:

1. Водонепроницаемость  толщ  и  наличие  над  и  под  ними  обильных         водоносных толщ;

2. Полное  исключение  возникновения  деформаций,  способных  сделать        толщу  водопроводящей  (сдвиг  под  действием  собственной  массы,          динамические  нагрузки, вызванные землетрясениями, газодинамическими явлениями, наземными взрывами и т.п.);

3. Размещение  вдали  от  населенных  пунктов,  территорий  возможных          появлений наводнений,  селей,  прорыва  дамб  и  плотин,  оседание земной поверхности в результате горных работ;

4.  Наличие  способов  и  средств,  позволяющих   при   необходимости          оперативно и с полной гарантией навечно перекрыть выработки, через которые отходы будут подаваться в выработанные пространства.

Подземное  захоронение отходов может осуществляться на   различных глубинах и  гидродинамических  зонах  литосферы,  согласно  этому  хранилища подразделяются:

.  Неглубокие  –  В  зоне   аэрации   и   активного  водообмена;

. Среднеглубокие – Ниже  зоны  активного  водообмена,  в  пределах           пластовых температур 50 – 70С;

. Глубокие – на глубине свыше 2000 м.

Необходим учет мощности зоны аэрации и фильтрационные  свойства  пород, интенсивность экзогенных геологических процессов (карст, эрозия, оползень  и др.), влияющих на герметичность хранилищ.

Существуют предложения по нетрадиционным  способам  создания  подземных емкостей посредством энергии  камуфлетного  взрыва  и  ядерного  взрыва.

В  итоге:  хранилище   токсичных   промышленных   отходов   –   сложная геотехническая система, составными элементами  которой  являются  компоненты геологической  среды  (массив  горных  пород,  подземные  воды)  и  наземно-подземные инженерные сооружения (выработки, скважины, коммуникации).

2.1.1 Хранение взрывоопасных отходов. Хранение взрывоопасных отходов,  представляющих  некоторую  ценность  в будущем после создания технологий их переработки и  использования,  наиболее целесообразно в подземных хранилищах с  повышенными  мерами  безопасности  и возможной флегматизацией . Уничтожение взрывоопасных отходов связано  со значительными затратами на обеспечение безопасности процесса.  Требования  к размещению  хранилищ  взрывоопасных  отходов   аналогичны   общим   защитным мероприятиям   для    хранения    промышленных    отходов.    Воздействиями, инициирующими возможный  их  взрыв,  являются  механические  удары,  трение, высокие температуры, электрическая искра  или  блуждающие  токи,  химическая реакция  между  компонентами,  близкий  взрыв.   Для   предотвращения негативных  последствий  захоронения  взрывоопасных  отходов,  помимо  общих требований для изоляции промотходов из биосферы, необходимо:

1. Помещение взрывоопасных отходов в тару для предохранения  от  всех           видов инициирующих воздействий;

2. Достаточное удаление от системы ЛЭП;

3. Использование качественной электропроводки для освещения подсобных           помещений;

4. Предохранение от нежелательных химических  реакций,  в  том  числе          путем низкой температуры хранения и уже упомянутой флегматизации;

5.  Безопасные  транспортировка,   погрузки-разгрузки   взрывоопасных          отходов.

Взрывоопасные вещества и смеси:

1) Соли тяжелых металлов (СТМ) гремучей кислоты – фульминаты;

2) СТМ и органические производные азотоводородной кислоты –  азиды,           циниануразиды;

3)  СТМ  ароматических  оксинитросоединений  –  пикраты,  стивриаты           (нитрорезорцинаты);

4) Производные 5-членного гетероциклического соединения тетразола;

5)  Некоторые   производные   азотоводорода   тетразена,   например           гунилнитрозоамингуанилтетразен;

6) Производные аминов ароматического  ряда,  соли  диазопроизводных           диазооксы, хинодизаиды;

7) Органические перекиси;

8) Ацетилениды некоторых тяжелых металлов;

9) Динитробензофуроксены тяжелых металлов;

10) Нитросоединения – тротил, тетрил, гексоген;

11) Нитроэфиры – тиланин, нитроглицерин и др.;

12) Нитропарафины – нитрометан;

13) Гидраты гликолей – этиленгликоль;

14) Хлораты и перхлораты щелочных металлов;

15) Нитраты целлюлозы, некоторых металлов и газов;

16) Смеси горючих элементов с окислителями;

17) Газово-воздушные смеси горючих летучих веществ.

2.2. Наземные полигоны. Наземные полигоны для хранения промышленных отходов являются  и  должны использоваться  в  качестве  временных,  промежуточных  пунктов  на  пути  в хранилища. Согласно действующим  положениям  по  проектированию  и  созданию наземных полигонов их размещение запрещено:

- Вблизи месторождений пресных подземных вод и их водо-охранных зон;

- Вблизи месторождений минеральных лечебных и промышленных вод;

- На территории зон охраны курортов

- На территории заповедников

- В пределах селитебных и рекреационных зон населенных пунктов.

Лекция 3 Полигоны захоронения ТБО
Полигоны захоронения ТБО - инженерно-экологические комплексы, предназначенные для централизованного приема ТБО, их обезвреживания и захоронения, предотвращающие распространение загрязняющих веществ в компоненты природной среды. 

На полигоны захоронения ТБО принимают:

· бытовые отходы 

· строительные отходы

· твердые промышленные отходы IV класса опасности 

· отходы лечебно-профилактических учреждений (ЛПУ) 

Запрещен прием на полигоны следующих видов отходов:

· строительных, содержащих асбестовый шифер в виде боя, шлаки, золы, отработанный асбест, отходов мягкой кровли, имеющих 4-й класс опасности;

· промышленных 1, 2 и 3 классов опасности;

· радиоактивных, независимо от  уровня их радиации;

· ртутных ламп и продуктов демеркуризации. 

Полигоны ТБО по видам принимаемых отходов подразделяют на два класса:

· полигоны ТБО 1-го класса – полигоны, на которых разрешено размещать отходы, содержащие ≤25% органические примеси, при разложении которых образуются вредные вещества в количествах, не  превышающих значения ПДК;

· полигоны ТБО 2-го класса - полигоны, на которых размещают отходы, содержащие >25% органические примеси, а также другие виды отходов, при разложении которых образуются вредные вещества в количествах превышающих значения ПДК. 

Схема полигона

Элементами полигона являются: подъездная дорога, участок складирования ТБО, административно- хозяйственная зона. 

Подъездная дорога соединяет существующую транспортную магистраль с полигоном и рассчитывается на двухстороннее движение шириной не менее 6,5 м. 

На пересечении дороги с участком полигона размещают пост контроля въезда и выезда мусоровозов и административно- хозяйственную зону. 

Участок складирования – основное сооружение полигона. Он занимает около 85-95%  площади полигона ТБО. Участок складирования обычно разбивают на очереди эксплуатации с учетом обеспечения производства работ по приему ТБО в течение 3-5 лет  на каждой очереди.

Участки складирования должны быть защищены от вышерасположенных земельных массивов. Для перехвата ливневых и паводковых вод по верхней границе участка проектируют нагорные каналы. На расстоянии  1…2 м от нагорных каналов по периметру полигона размещают ограждение. На расстоянии 2 м от ограждения полигона размещают посадки деревьев.

На расстоянии 2-3 м от внешнего откоса котлована устраивают кольцевую дорогу с односторонним движением шириной не менее 3,5 м.

Между кольцевой дорогой и лесопосадками располагают кавальеры с плодородным и минеральным грунтом, которые в процессе эксплуатации полигона используют для изоляции отходов.

3.1. Защитные экраны полигонов

3.1.1. Общие положения

Защита горных пород зоны аэрации, подземных и поверхностных вод от загрязнения в период эксплуатации полигона достигается благодаря наличию естественного геохимического барьера или искусственно создаваемому защитному экрану, устраиваемому в основании полигона с дренажной системой сбора и удаления фильтрата, а также системы выполнения послойной изоляции ТБО связным грунтом. После окончания эксплуатации полигона и его закрытия, охрану горных пород зоны аэрации, грунтовых и поверхностных вод, атмосферного воздуха осуществляют устройством верхнего перекрытия (защитного экрана поверхности полигона) в сочетании с защитным экраном и системой сбора и удаления фильтрата в основании полигона.

Защитные экраны основания и поверхности полигона - это конструктивные элементы, обеспечивающие природоохранные функции.

Срок службы защитных экранов определяется как периодом эксплуатации полигона (заполнение полигона до проектной вместимости полигона), что составляет 15…30 лет, так и пассивным периодом, когда полигон закрыт и не принимает отходы. Однако в теле полигона после его закрытия и рекультивации протекают активно аэробные и анаэробные процессы разложения органического вещества, сопровождающиеся образованием биогаза и фильтрата, и, следовательно, веществ, представляющих угрозу окружающей среде. Длительность этого периода определяется морфологическим составом отходов, климатическими условиями и другими факторами, и по оценкам различных авторов этот период составляет от 30 до 100 лет. Таким образом, срок службы защитных экранов полигонов ТБО должен составлять от 45 до 100 лет.

Элементы защитных экранов основания и поверхности полигона находятся в непосредственном контакте с агрессивной средой - фильтратом и биогазом. Поэтому при подборе материалов для выполнения этих конструкций следует оценивать их устойчивость к агрессивным средам. 

Для устройства защитных экранов применяют сертифицированные материалы. 

Противофильтрационный экран в основании полигона совместно с защитным экраном, устраиваемым при перекрытии верха полигона после окончания его эксплуатации, образуют замкнутую систему типа «саркофаг». В роли противофильтрационного экрана могут выступать природные (естественные) геохимические барьеры и искусственные барьеры, выполняемые в виде глиняного замка или экрана, выполняемого из геосинтетических материалов.

3.1.2. Природные геохимические барьеры

Природными геохимическими барьерами называют естественное грунтовое основание, которое обладает достаточными противофильтрационными свойствами, мощность слоя которого обеспечивает нераспространение загрязняющих веществ в горные породы зоны аэрации и грунтовые воды. Подобными свойствами обладают глины с  коэффициентом фильтрации kф(10-7 м/с. Минимальная мощность природного  геохимического барьера должна быть не менее 1…3 м.

В случае отсутствия подобных пород в основании проектируемого полигона то устраивают глиняный замок или противофильтрационный экран.

3.1.3. Противофильтрационные экраны в основании полигона, выполняемые в виде глиняного замка

Основное функциональное назначение противофильтрационной защиты основания полигона - создание искусственного барьера, препятствующего проникновению фильтрата в породы зоны аэрации и грунтовые воды. В целях обеспечения экологической безопасности барьер должен включать противофильтрационные и дренажные элементы, позволяющие собрать и отвести фильтрат. На рис. 4.10 приведена конструкция глиняного замка, устраиваемого в основании полигона. 

Для устройства глиняного замка используют глины с коэффициент фильтрации kф≤1х10-9 м/с при градиенте напора I = 30. Глиняный замок (экран) должен быть построен с уклоном, обеспечивающим отвод фильтрата в систему дрен, расположенных по верху глиняного экрана.

 Коэффициент фильтрации определяется на основе лабораторных испытаний проб взятых непосредственно из конструкции защитного экрана. Для предохранения глиняного экрана от растрескивания или размягчения, его возводят небольшими участками, которые надежно защищают дренажным слоем. Дренажный слой должен быть уложен сразу по окончании строительства части экрана. Назначение дренажной системы – отвод фильтрата с поверхности глиняного экрана, что должно сводить к минимуму возможность просачивания фильтрата через глиняный замок.

      

Дренажная система для сбора и отвода фильтрата состоит из следующих элементов:

· дренирующий слой по верху глиняного экрана;

· система дрен для отвода фильтрата.

Для дренирующего слоя применяют гравий (гальку) изверженных горных пород с размером фракций 16…32 мм, обеспечивающих коэффициент фильтрации kф ≥ 10-3 м/с. 
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Система дрен для сбора и отвода фильтрата выполняется в виде системы первичных и пластовых дрен.
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Конструкция глиняного замка, устраиваемого в основании полигона: а – первого класса; б – второго; 1 – горные породы основания полигона; 2 - глиняный замок (два или три слоя уплотненной глины по 0,25 м каждый с kф ≤1х10-9 м/с); 3 - дренажная труба Ø 0,1 м; 4 -  дренирующий слой из гальки, 0,3 м; 5 переходный слой, выполняемый отсыпкой минерального несвязного грунта 0,2 м; 6 - первый слой ТБО. 

3.1.4. Противофильтрационные экраны в основания полигона, выполняемые с использованием  геосинтетических материалов

Конструкция противофильтрационного экрана, устраиваемого по основанию и внутренним откосам котлована, выполняется из геосинтетических материалов и конструктивно выглядит следующим образом: спланированное основание дна и внутренних откосов котлована; слой бентофикса, 7 мм;  слой карбофола, 2,5 мм; cлой секутекса. По их верху отсыпают укрывающий слой из крупнозернистого песка, 0,30 м, рис. 3.1.5.

Бентофикс - универсальный изолирующий материал, выполненный на минеральной основе (бентонит). Геосинтетическое покрытие на минеральной основе из армированного волокна представляет собой самоизолирующую защитную мембрану с комбинированной структурой. Натуральный натриевый бентонит абсорбирует воду внутри кристаллов и влагонасыщается, благодаря чему закрываются остаточные пространства пор минерала, после чего коэффициент фильтрации составляет 10 -9 м/сек.

Карбофол - изолирующее полимерное покрытие, изготовленное из полиэтилена высокой плотности низкого давления. Геомембраны из карбофола обеспечивают полную изоляцию от просачивания различных жидкостей, в т.ч. токсичных.

Секутекс - иглопробивной штапельно-волокнистый нетканый геотекстильный материал, используемый в качестве защитного слоя.

Укрывающий слой из крупнозернистого песка с максимальным диаметром частиц не более 0,5 мм одновременно выполняет функцию дренажного слоя. В слое крупнозернистого песка в последствии устраивается дренажная система для удаления фильтрата, состоящая из дренажных труб, обсыпанных гравийной смесью.

По верху дренажного слоя отсыпают переходный слой из песка толщиной не менее 0,15 м. 


















 рис. 3.1.5.

Конструкция противофильтрационного защитного экрана, выполняемого из геосинтетического материала в основании полигона: 1 - слой ТБО; переходный слой из песчаного грунта, 0,2 м; 3 – укрывающий слой из крупнозернистого песка, 0,30 м; 4 - дренажная труба Ø 0,1 м; 5 – геосинтетики (бентофикс,  карбофол, секутекс); 6 – выравнивающий слой песка, 0,15 м; 7 – грунты основания полигона

Используемые при устройстве противофильтрационных экранов геопластики должны быть устойчивыми к химической и биологической агрессии, обладать достаточной прочностью на растяжение, пластичностью и долговечностью, а также устойчивостью относительно воздействия грызунов. 

На рис. 3.1.6 
показана  технологическая схема устройства противофильтрационного экрана, в основании полигона из геосинтетических материалов. Закрепление геосинтетической мембраны, уложенной по дну и откосам котлована, анкерным способом. Для этого по периметру котлована устраивают траншею

А – длина откоса котлована; В - ширина бермы; C – глубина анкерной траншеи

Отсыпка и последующее разравнивание защитного слоя производится бульдозером, Заезд загруженных материалами самосвалов и бульдозеров на защитный слой допускается только в том случае, если толщина слоя составляет не менее 0, З м. 

3 пункт: При устройстве защитного слоя на откосе движение бульдозера по плоскости откоса допускается только снизу вверх при условии, что уклон откоса соответствует паспортным параметрам бульдозера, а толщина защитного слоя составляет не менее 0,3 м. 

При составлении схемы движения машин и механизмов на карте экранирования по защитному слою следует предусматривать, что бы развороты бульдозера не превышали 15°. При этом развороты бульдозера на одной гусенице запрещаются.
ВНУТРЕННИЙ ДРЕНАЖ И СИСТЕМА УДАЛЕНИЯ ФИЛЬТРАТА. 

Система сбора фильтрата решает его отведение по дну котлована в изолированные водоприемные емкости, расположенные за пределами насыпи отходов (площадки складирования), рассчитанные на периодическую их откачку и вывоз на ближайшие очистные сооружения. Компонентами системы сбора фильтрата в основании котлованов являются: рельеф поверхностей котлована; отходы; противофильтрационный экран; трубчатая дренажная сеть с щебеночной обсыпкой; приемные колодцы.

Исходя из опыта проектирования и эксплуатации полигонов захоронения ТБО, параметры дренажной сети принимают конструктивно с последующей проверкой их расчетным путем.

Дренажная сеть состоит из следующих элементов:

- системы дрен, уложенных поверху водонепроницаемого экрана, и обсыпанных гравийно-песчаной смесью по методу обратного фильтра

- дренирующего слоя, отсыпанного между дренажными трубами и по их верху. Систему дрен в котловане устраивают отдельно для каждой очереди эксплуатации полигона первого яруса.    Каждая дренажная сеть в котлованах состоит  из двух взаимно перпендикулярных коллекторов и входящих в них  дрен-собирателей. При этом один из коллекторов соединен с резервуаром накопителем, вынесенным за пределы карт отсыпки.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ЭКСПЛУАТАЦИИ ПОЛИГОНА
В процессе заполнения полигона отходами должны обеспечиваться проходимость мусоровозов и строительной техники, а также общая устойчивость  возводимого сооружения из свалочных грунтов.

Технологическая схема эксплуатации включает пять очередей. Первая очередь представляет собой пусковой комплекс. В пусковой комплекс входят состав сооружений и виды работ, необходимые для обеспечения производственной деятельности предприятия. Состав работ пускового комплекса включает следующие работы: строительство автодороги до полигона; ограждение территории полигона и установка ворот; возведение хозяйственно-административной зоны с полным набором сооружений; разработка грунта в котловане 1-й очереди и складирование его во временные кавальеры; строительство кольцевой автодороги от хозяйственной зоны до полигона; строительство нагорного канала и пожарного пруда; прокладка сети электроснабжения. 

Далее ведут подготовку котлована 1-й очереди под эксплуатацию. Состав работ подготовки котлована 1-й очереди включает: планировку основания до проектных отметок с разуклонкой под дренажную сеть; устройство противофильтрационного экрана по дну и откосам котлована; укладку дренажных труб с устройством устьевого колодца. 

После этого производят заполнение котлована 1-й очереди до уровня дневной поверхности земли. В процессе заполнения  полигона отходами ведут прием отходов, их складирование и перекрытие уплотненных отходов минеральным грунтом. 
Основные этапы складирования отходов на полигоне приведены на рис. 3.1.7
Для обеспечения общей устойчивости полигона как насыпного сооружения после заполнения котлована 1-й очереди по его периметру осыпают дамбы обвалования из минерального грунта и ведут заполнение 1-й очереди отходами по высотной схеме до верхней проектной отметки 1-го яруса. Аналогично ведутся работы по заполнению 2-й, 3-й и 4-й очередей эксплуатации полигона. 

Проезд к участкам захоронения отходов осуществляется по кольцевой автодороге. Для съезда в котлованы предусматривается устройство пандусов-съездов, при заполнении полигона по высотной схеме – пандусов-въездов. 

После заполнения 1,2,3 и 4 очередей полигона до проектной отметки 1-го яруса верхнее основание выравнивают минеральным грунтом под единый уровень и по высотной схеме приступают к заполнению 5-й очереди эксплуатации полигона (2-го яруса).









Рис. 3.1.7 Основные операции, выполняемые  при  заполнении полигона отходам

Заполнение полигона отходами ведут картовым методом. Прибывающие на полигон мусоровозы разгружаются возле рабочих карт. Для этих целей вблизи каждой рабочей карты организуют площадку разгрузки, которую условно разбивают на две части: на одной разгружаются мусоровозы, на другой работают бульдозеры. Выгруженные из мусоровозов отходы накапливают на площадке и затем бульдозерами перемещают в рабочие карты. Заполнение рабочих карт ведут по методу «надвиг» при работе на нижних отметках, либо по методу «сталкивание» - на верхних отметках. 

При работе по методу «надвиг» отходы перемещают с площадок разгрузки бульдозерами в пределы рабочей карты, расположенной в основании формируемого яруса, создавая на ней вал с пологим откосом (m=7)  и толщиной укладываемого слоя отходов до 0,5 м. 

Складирование ТБО методом «сталкивания» выполняют сверху вниз. При методе «сталкивания» мусоровозы разгружаются также на площадках разгрузки, устраиваемых возле рабочей карты, но расположенных на верхней заизолированной поверхности заполняемого яруса, сформированного в предыдущие дни. 

После заполнения рабочей карты отходами толщиной слоя 0,5 м производят их уплотнение. Уплотнение отходов выполняют кулачковыми катками о при 4-х кратном попутном проходе по одному и тому же следу. Плотность ТБО после проходки кулачковых катков достигает 0,6…0,8 т/м3. В результате уплотнения произойдет уменьшение объема уплотняемого слоя с Vсут до Vуп. 

При эксплуатации полигона основными механизмами, выполняющими работы по перемещению, разравниванию, и планированию отходов являются бульдозеры и катки. Для устройства изолирующих слоев используют экскаватор  и автосамосвал. Грунт разрабатывают в котлованах или в кавальерах экскаватором с подвозкой к изолируемым рабочим картам. Разравнивание и уплотнение минерального грунта выполняется также бульдозером.
3.1.5 ЗАКРЫТИЕ ПОЛИГОНА И ПЕРЕДАЧА УЧАСТКА ПОД ДАЛЬНЕЙШЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ.
После заполнения полигона до проектной отметки производят его закрытие и выполняют работы его рекультивации. Для этого последний слой отходов перед закрытием полигона засыпают слоем минерального грунта.

На высоконагружаемых полигонах со сроком эксплуатации не менее 5 лет допускается превышение проектной отметки на 10%. На момент закрытия полигон представляет собой насыпной холм с заложением откосов m=3. Рекультивация закрытого полигона направлена на восстановление продуктивности и народно-хозяйственной ценности восстанавливаемой территории, а также на улучшение экологической обстановки вокруг нее. Для этого после стабилизации закрытого полигона выполняют работы по укреплению его наружных откосов. Материалом для укрепления наружных откосов полигона служат минеральные грунты, вынутые при устройстве котлована, а также привозные грунты и материалы согласно принятой конструкции верхнего защитного экрана.

Лекция 4. Термическое обезвреживание токсичных промышленных отходов

На современном этапе открывается всё  больше  возможностей  существенно сократить  количество  не  утилизируемых  отходов,  которые  имеют   сложный химический состав и как правило, их переработка в  полезные  продукты  или весьма затруднительна или экономически нецелесообразна.

3.1. Жидкофазное окисление. Жидкофазное окисление токсичных отходов производства  используется  для обезвреживания жидких отходов и осадков сточных вод. Суть его заключается  в окислении  кислородом органических и элементоорганических  примесей  сточных вод при температуре 150 – 350°С и при давлении 2 – 28 МПа.

Интенсивность окисления в жидкой фазе способствует высокая концентрация растворенного  в  воде  кислорода,  значительно  возрастающая  при   высоком давлении. В зависимости от  давления,  температуры,  количества  примесей  и кислорода, продолжительности процесса  органические  вещества  окисляются  с образованием  органических  кислот  (в  основном  CH3COOH  и  HCOOH)  или  с образованием CO2, H2O и N2.

Элементоорганические  соединения  в   щелочной   среде   окисляются   с образованием водных  растворов  хлоридов,  бромидов,  фосфатов,  нитратов  и оксидов металлов, а при окислении азотосодержащих веществ, помимо  нитратов, образуется значительное количество аммонийного азота.

Для жидкоплазменного окисления требуется меньше энергетических затрат, чем  другие  методы,  но  является  более  дорогостоящим,  кроме   этого   к недостаткам метода относится высокая  коррозионность  процесса,  образование накипи  на  поверхности  нагрева,  неполное  окисление  некоторых   веществ, невозможность окисления сточных вод с высокой теплотой сгорания.

Применение метода целесообразно при первичной переработке отходов.

3.2. Гетерогенный катализ. Метод  применим  для  обезвреживания  газообразных  и  жидких  отходов.

Существуют три разновидности гетерогенного катализа промышленных отходов. Термокаталитическое окисление  можно  использовать  для  обезвреживания газообразных  отходов  с  низким  содержанием  горючих   примесей.   Процесс окисления на катализаторах  осуществляется  при  температурах  меньших, чем температура самовоспламенения горючих составляющих газа.  В  зависимости  от природы  примесей  и  активности  катализаторов  окисление  происходит   при температуре 250 - 400°С  в установках различных размеров.

В термокаталитических реакторах успешно окисляются CO, H2, углеводороды (УВ), NH3,  фенолы,  альдегиды,  кетоны,  пары  смол,  канцерогенные  и  другие соединения с образованием CO2, H2O, N2. Степень  окисления  вредных  веществ 98 – 99.9 %. Для увеличения удельной  поверхности  катализации  используется пористые керамические устройства из Al2O3 и оксидов  других  металлов,  тоже обладающих каталитической активностью.

Современные   промышленные   катализаторы   глубокого   окисления   при температуре до 600 – 800°С не  следует  применять  при  большом  содержании пыли  и  водяных  паров.  Неприменим  метод  и  для   переработки   отходов, содержащих  высококипящие  и   высокомолекулярные   соединения,   вследствие неполноты окисления и забивания поверхности катализаторов. Нельзя  применять термокаталитическое  окисление  при  наличии  в  отходах  даже  в  небольших количествах P, Pb, As, Hg,  S,  галогенов  и  их  соединений,  так  как  это приводит к дезактивации и разрушению катализаторов.

Термокаталитическое  восстановление  используется  для   обезвреживания газообразных отходов, включающих в себя  нитрозные  газы  –  содержащие  NOX.

Профазное каталитическое окисление применимо для перевода  органических примесей  сточных  вод  в  парогазовую   фазу   с   последующим   окислением кислородом. При  содержании  в  сточных  водах  неорганических  и  нелетучих веществ возможно дополнение данного процесса  огневым  методом  или  другими видами обезвреживания отходов.

В целом методы гетерогенного катализа  нецелесообразно  использовать  в качестве  самостоятельного  способа  обезвреживания  токсичных  отходов,   а только как отдельную ступень в общем, технологическом цикле.

3.3 Пиролиз промышленных отходов. Существует два различных типа пиролиза токсичных промышленных отходов.

3.3.1 Окислительный пиролиз. Окислительный пиролиз – процесс  термического  разложения  промышленных отходов  при  их  частичном  сжигании  или   непосредственном   контакте   с продуктами  сгорания  топлива.  Данный  метод  применим  для  обезвреживания многих отходов, в  том  числе  «неудобных»  для  сжигания  или  газификации: вязких, пастообразных отходов, влажных осадков, пластмасс, шламов с  большим содержанием золы,  загрязненную  мазутом,  маслами  и  другими  соединениями землю, сильно пылящих отходов. Кроме этого,  окислительному  пиролизу  могут подвергаться отходы, содержащие  металлы  и  их  соли,  которые  плавятся  и возгарают при нормальных температурах сжигания, отработанные шины, кабели  в измельченном состоянии, автомобильный скрап и др. 
Метод  окислительного  пиролиза  является  перспективным   направлением ликвидации твердых промышленных отходов и сточных вод.

3.3.2 Сухой пиролиз. Этот   метод   термической   обработки    отходов    обеспечивает    их высокоэффективное  обезвреживание  и  использование  в  качестве  топлива  и химического сырья, что  способствует  созданию  малоотходных  и  безотходных технологий и рациональному использованию природных ресурсов.

Сухой пиролиз – процесс термического разложения без доступа  кислорода.

В результате образуется пиролизный газ с высокой теплотой  сгорания,  жидкий продукт и твердый углеродистый остаток.

В  зависимости  от  температуры,   при   которой   протекает   пиролиз, различается [4]:

1. Низкотемпературный пиролиз или  полукоксование  (450  -  550°  С). Данному виду  пиролиза  характерны  максимальный  выход  жидких  и          твердых (полукокс) остатков и минимальный выход пиролизного газа с           максимальной  теплотой  сгорания.  Метод  подходит  для  получения           первичной смолы –  ценного  жидкого  топлива,  и  для  переработки          некондиционного  каучука  в  мономеры,   являющиеся   сырьем   для           вторичного  создания  каучука.  Полукокс  можно   использовать  в  качестве энергетического и бытового топлива.
2. Среднетемпературный пиролиз или среднетемпературное коксование (до          800° С) дает выход большего количества  газа  с  меньшей  теплотой  сгорания и меньшего количества жидкого остатка и кокса.

3. Высокотемпературный пиролиз или коксование (900 - 1050° С).  Здесь         наблюдается минимальный выход жидких и твердых продуктов и         максимальная выработка газа с минимальной  теплотой сгорания –         высококачественного горючего, годного для далеких транспортировок.

В результате уменьшается  количество  смолы  и  содержание  в  ней          ценных легких фракций. Метод сухого пиролиза получает все большее распространение  и  является одним  из  самых  перспективных  способов  утилизации  твердых  органических отходов и выделении ценных компонентов из них на современном этапе  развития науки и техники.

3.4 Огневая переработка. В  основу  огневого   метода   положен   процесс   высокотемпературного разложения  и  окисления  токсичных  компонентов  отходов   с   образованием практически  нетоксичных  или  малотоксичных  дымовых  газов   и   золы.   С использованием  данного  метода   возможно   получение   ценных   продуктов: отбеливающей земли, активированного угля, извести, соды и  др.   материалов.

 В  зависимости  от  химического   состава   отходов   дымовые   газы  могут содержать  SO2,  P,  N2,  H2SO4,  HCl,  соли  щелочных  и   щелочноземельных элементов, инертные газы.

 Огневой    метод    переработки    токсичных    промышленных    отходов классифицируется в зависимости от типа  отходов  и  способам  обезвреживания:
1. Сжигание  отходов,  способных  гореть  самостоятельно – наиболее           простой способ; горение происходит при температурах не ниже 1200 - 1300°С.  (следует  отметить,  что  данный  способ  не   является  целесообразным ввиду  некоторой  (большей  или  меньшей)  ценности  горючих отходов и возможности их использования в данное время  или в будущем).

2. Огневой окислительный метод  обезвреживания  негорючих  отходов  –          сложный  физико-химический   процесс,   состоящий из различных  физических и химических  стадий.  Огневое  окисление  применимо  в большей степени по отношению к твердым и пастообразным отходам.

3.  Огневой  восстановительный  метод  используется  для  уничтожения          токсичных отходов без  получения  каких-либо  побочных продуктов,          пригодных для  дальнейшего  использования  в  качестве  сырья  или  товарных продуктов. В  результате  образуются  безвредные  дымовые газы  и  стерильный  шлак,  сбрасываемый  в   отвал.   Так  можно обезвреживать газообразные и твердые  выбросы,  бытовые  отходы  и  некоторые другие.

4. Огневая регенерация предназначена для извлечения из отходов какого-         либо производства реагентов, используемых в этом производстве, или          восстановления свойств отработанных реагентов или материалов. Эта          разновидность  огневого  обезвреживания обеспечивает не только           природоохранные, но и ресурсосберегающие цели.

Для достижения требуемой санитарно-гигиенической полноты обезвреживания отходов необходимо, как правило, экспериментальное  определение  оптимальных температур, продолжительности процесса,  коэффициента  избытка  кислорода  в камере горения, равномерности  подачи  отходов,  топлива  и  кислорода .

Протекание процесса  обезвреживания  в  неоптимальных  условиях  приводит  к появлению компонентов в продуктах сгорания и, в первую  очередь,  в  дымовых газах.

При   сжигании   на   свалках   пластмасс,    синтетических    волокон, хлороуглеводородов в дымовых газах могут образовываться токсичные  вещества: CO, бенз-а-пирен, фосген, диоксины.

Сибирским  филиалом  НПО   «Техэнергохимпром» (Россия)  разработаны   камерные, барабанные, циклонные, комбинированные печи, используемые в  зависимости  от состава,  физико-химических  свойств  и   агрегатного   состояния   отходов.

Дополнительно был разработан дожигатель, предназначенный для  обезвреживания газовых выбросов, содержащих органические вещества с концентрацией не  более 10 г/м3. После полного обезвреживания содержание в выбросах СО не  более  40 мг/м3, NO2 не более 10 мг/м3.

Огневое обезвреживание (чисто термическое или  с применением катализаторов) промышленных отходов приводит к  уничтожению органических  веществ,  которые  могли  бы  явиться  ценным  сырьем целевых продуктов.

3.5 Переработка и обезвреживание отходов с применением плазмы. Для получения высокой степени разложения  токсичных  отходов,  особенно алоидосодержащих,   конструкция   сжигающей   печи   должна    обеспечивать необходимую  продолжительность  пребывания  в   зоне   горения,   тщательное смешение при  определенной  температуре  исходных  реагентов  с  кислородом, количество  которого  также   регулируется.   Для   подавления   образования галогенов и полного их перевода в галогеноводороды  необходим  избыток  воды и минимум кислорода,  последнее  вызывает  образование  большого  количества сажи. При разложении хлорорганических продуктов снижение  температуры  ведет к образованию высокотоксичных и устойчивых веществ – диоксинов.    Недостатки  огневого  сжигания  стимулировали поиск эффективных технологий обезвреживания токсических отходов.

Применение  низкотемпературной   плазмы   –   одно   из   перспективных направлений  в  области  утилизации  опасных  отходов.  Посредством   плазмы достигается    высокая    степень    обезвреживания    отходов    химической промышленности, в  том  числе  галлоидосодержащих  органических  соединений, медицинских учреждений; ведется переработка твердых, пастообразных,  жидких, газообразных; органических и  неорганических;  слаборадиоактивных;  бытовых; канцерогенных веществ, на которые установлены жесткие нормы ПДК  в  воздухе, воде, почве и др.

Плазменный метод может использоваться для обезвреживания отходов  двумя путями:

- Плазмохимическая ликвидация особо опасных высокотоксичных отходов;

- Плазмохимическая переработка  отходов  с  целью  получения  товарной        продукции.

Наиболее эффективен плазменный метод  при  деструкции  углеводородов  с образованием CO, CO2, H2, CH4.  Безрасходный  плазменный  нагрев  твердых  и жидких углеводородов приводит к образованию ценного  газового  полуфабриката в основном водорода и оксида углерода  –  синтез-газ  –  и  расплавов  смеси шлаков, не представляющих вреда окружающей среде при захоронении в землю,  а синтез-газ  можно  использовать  в  качестве  источника  пара  на  ТЭС   или производстве метанола, искусственного жидкого топлива.  Кроме  этого,  путем пиролиза  отходов  возможно  получение  хлористого  и  фтористого  водорода, хлористых и фтористых УВ, этанола,  ацетилена.  Степень  разложения  в плазмотроне   таких   особо   токсичных   веществ   как    полихлорбифенилы, метилбромид,   фенилртутьацетат,   хлор -   и    фторсодержащие    пестициды, полиароматические красители достигает 99.9998 %   с  образованием  CO2, H2O, HCl, HF, P4O10.

Разложение отходов происходит по следующим технологическим схемам:

. Конверсия отходов в воздушной среде;

. Конверсия отходов в водной среде;

. Конверсия отходов в паро-воздушной среде;

. Пиролиз отходов при малых концентрациях.

Выбор того или  иного  способа  переработки,  возможность  вариаций  по количественному  соотношению  реагентов  позволяют   оптимизировать   работу установки для широкого спектра отходов по их химическому составу.

Существуют самые  разнообразные  модификации  плазмотронных  установок, принцип их конструкции и порядка работы заключается в  следующем:   основной технологический процесс происходит в камере, внутри  которой  находятся  два электрода (катод и анод),  обычно  из  меди,  иногда  полые.  В  камеру  под определенным  давлением,  в  заранее  установленных  количествах   поступают отходы,  кислород  и  топливо,  может  добавляться  водяной  пар.  В  камере поддерживается  постоянное  давление  и  температура.  Возможно   применение катализаторов. Существует анаэробный  вариант  работы  установки.  При переработке отходов плазменным методом в  восстановительной  среде  возможно получение ценных товарных продуктов: например,  из  жидких  хлорорганических отходов можно получать ацетилен, этилен, HCl и продуктов на их  основе. В водородном плазмотроне, обрабатывая  фторхлорорганические   отходы,  можно получить газы, содержащие 95 – 98 % по массе HCl и HF. 

Для  удобства  возможно  брикетирование  твердых  отходов  и   нагрев пастообразных до жидкого состояния.
Переработка горючих радиоактивных отходов была разработана технология с использованием   энергии    плазменных    струй    воздуха    с    введенным активированным углеводородным  сырьем,  чистые,  или   содержащим  галениды.

Такой способ получил широкое применение при  сжигании  органических  отходов низкой и средней  активности,  что  позволяет  перевести  опасные  отходы  в инертную форму и уменьшить их объем в  несколько  раз;  образуется  коксовый остаток и негорючие материалы –  шлак,  относящийся  к  категории  кислых  и улавливающий до 98 % радионуклидов (137Cs, 90Sr, 37Fe, 60Co).

Высокая  энергоемкость  и   сложность   процесса   предопределяет   его применение для переработки только отходов,  огневое  обезвреживание  которых не удовлетворяет экологическим требованиям.

Лекция 5. Обращение с отходами
 4.1 Разработка малоотходных и безотходных технологий и методов комплексного  использования отходов промышленности

Важность экономного и рационального использования природных ресурсов не требует  обоснований.  В  мире  непрерывно  растет  потребность   в   сырье, производство которого обходится всё дороже. Будучи межотраслевой  проблемой, разработка   малоотходных   и   безотходных   технологий   и    рациональное использования вторичных ресурсов требует принятия межотраслевых решений.

Вторичные  материалы  и  ресурсы  (ВМР)   –   отходы   производства   и потребления, которые на данном этапе развития науки  и  техники  могут  бытьиспользованы  в  народном  хозяйстве  как  на  предприятии,  где  они   были образованы, так и за его пределами. К   ВМР  не  относятся  возвратные отходы   производства,    используемые    повторно    в    качестве    сырья технологического процесса, в котором образуются.

Побочные продукты и отходы – возможное сырье  для  других  производств.Побочные продукты могут быть планируемыми и давать прибыль с их продажи  или использования. Отходы – нежелательные, но неизбежные продукты [28].

Классифицируются ВМР по следующим критериям:
1. По отраслям промышленности или откуда исходят отходы;

2. По технологическим процессам;

3. По видам ресурсов;

4. По степени и возможности использования;

5. По агрегатному состоянию.

В зависимости от возможности использования ВМР подразделяются:

1. Реально возможные к использованию, т.е. существуют  эффективные              условия переработки и использования;

2. Потенциально  возможные  к  использованию,  ВМР,  использование              которых пока экономически и технически нецелесообразно.

По источникам своего появления существуют ВМР:

1 Отходы промышленного производства и строительства –  остатки             сырья,  материалов  или  полуфабрикатов,  пригодные к использованию в качестве сырья, вспомогательных материалов  или  готовой продукции;

          2.  Отходы сферы потребления:

          1) Отходы средств производства,  потерявшие  пригодность для дальнейшего использования;
 2) Отходы предметов потребления – изделия непригодные для                     использования по назначению, но потенциально годные  как вторичное сырье,                  

 3) Твердые  бытовые  отходы,  образующиеся  у  населения  в процессе   жизнедеятельности   и   вряд    ли    имеющие пригодность;

 3. Отходы  сферы  обращения,  т.е.  материалы, пришедшие в              негодность из-за неосторожной транспортировки,  складирования и погрузки-разгрузки.

Кроме этого ВМР могут быть использованы в местах своего образования или  в других отраслях хозяйства.

Малоотходные и безотходные технологии (МБТ), как правило,  ориентированы на наиболее важные отрасли народного хозяйства: производство и  рационально использование металлов,  стройматериалов,  древесины,  полезных  ископаемых.

Существует несколько основных направлений по осуществлению МБТ :

1) Создание и внедрение процессов комплексной  переработки  сырья  без        образования отходов;

2)  Переработка  всех  видов  отходов  производства  и  потребления  с        получением товарной продукции;

3) Выпуск новых видов продукции  с  учетом  требований  ее  повторного        использования;

4)  Применение  замкнутых   систем   промышленного   водоснабжения   с        использованием осадков очистных сооружений;
5) Организация безотходных  территориально-промышленных  комплексов  и        экономических регионов.

При этом необходимо соблюдать ряд условий:

1) Самоочевидное использование всех компонентов того или иного  сырья,        которые  обычно  не  находят   применения вследствие отсутствия необходимых  производственных  условий  и  навыков   обработки,   и причисляются к отходам;

2) Взаимосвязь с экологической  обстановкой,   в  которой  реализуются        проекты (выбросы в атмосферу, водоемы, почву,  отчуждение  пахотных или  пригодных  для  других  целей  земель  под   захоронение   или складирование);

3) Возможность вовлечения в хозяйственный оборот  ресурсов,  ранее  не        использовавшихся;

4) Применение  одной  или  минимума  прогрессивных  операций  в  общей        технологической  цепи  приводит  к  необходимости  переводить всю        технологическую систему на новый уровень;

5) Возможность   получения   новых   материалов    с    необходимыми        характеристиками;

6) Улучшение   условий   труда   за   счет   сокращения   процессов,        сопровождаемых выделением вредных газов и пыли. Устранение  вредных        компонентов в качестве промежуточных продуктов и катализаторов.

Многостороннее  и   глубокое   освоение   безотходных   производств   –долговременное  и  кропотливое  дело,  которым  предстоит  заниматься   ряду поколений  ученых,  инженеров,  техников,  экологов,  экономистов,   рабочих разного  профиля  и  многих  других  специалистов.   Полностью   безотходное производство – далекая перспектива, но  необходимо  уже  сейчас  решать  эту задачу,  как  на  общеэкономическом  уровне,  так  и  в  отдельных  отраслях  хозяйства.

Металлургия. Переработка руд  черных  и  цветных  металлов,  их  обогащение,  литье, прокат,  металлообработка  –  источник   потерь   колоссального   количества металлов.

Задача комплексного использования сырья в  металлургии  –  рациональная полнота извлечения основных и сопутствующих  элементов,  утилизация  отходов добычи, обогащения руд без нанесения урона  окружающей  среде.  Кроме  этого металлургия является весьма земле- и водоемкой отраслью .  Несмотря  на наличие технологий извлечения ценных попутных компонентов из  железной  руды на большинстве комплексных месторождений, полезные материалы сбрасываются  в отвалы.  Среди  ценных  компонентов  руд  черных  металлов  (Fe,   Mn,   Cr) встречаются W, Ti, Co, Ni, Zn, Cu, редкие металлы.   При  обогащении  и обработке руд  большое  количество  отходов  при  соответствующей  обработке может  стать  товарными  продуктами.  
Часто  в  попутно  извлекаемой  породе (особенно при открытом способе добычи) содержатся многие  нерудные  полезные ископаемые, среди них: мел,  пригодный  для  известкования  почв  и наполнителя при производстве красок; сланцы для изготовления щебня; глины  и  суглинки – сырье для фаянсовой  промышленности  и  изготовления  технической керамики,  эмалей,  цветного  стекла;   кварцевые   пески   для   стекольной промышленности;  мергель,  являющийся  сырьем  для  изготовления  извести  и цемента; граниты и гнейсы.

В доменной печи образуется за счет пустой  породы  руды  и  золы  кокса шлаки, в состав которых входят CaO, SiO2, FeO, MgO, Al2O3,  CaS,  MnS,  FeS, TiO2, соединения P, в зависимости от  соотношения  компонентов  шлаки  могут быть основные, нейтральные  и  кислые.  При  мартеновском  способе  основные шлаки способны удалять  в  процессе  выплавки  из  металла  примеси  серы  и фосфора.

Шлак – ценное сырье для строительной и  дорожно-строительной  отраслей. Шлаковый щебень в 1.5 – 2 раза дешевле природного, шлаковая  пемза  –  втрое дешевле  керамзита  и  требует   меньше   удельных   затрат.   Использование гранулированного  шлака  в  цементной   промышленности   увеличивает   выход цемента, снижает себестоимость и удельные затраты  на  его  производство  по сравнению с естественным сырьем –  цементным  клинкером.  Применение  шлаков при вторичной переработке металлов для раскисления стали,  сокращает  расход дефицитного ферросилиция. Допустимо даже применение металлургических  шлаков в качестве абразивного материала для очистки днищ судов. Конвертерные  шлаки могут использоваться  в  гидротехническом  строительстве  для  обсыпки  дамб вместо грунта. 
Для  доизвлечения  железа  из  отходов  применяется  обратная  флотация хвостов,  прямая  флотация  руды,  сухая  магнитная   сепарация,   магнитно-флотационный способ.

Использование шламов уменьшает  содержание  железа  в  доменной  шихте, снижает производительность доменных печей, увеличивает расход кокса.

Истощение богатых  месторождений  хромовых  руд  вызвало  необходимость постоянно наращивать мощности по добыче и обогащению  бедных  руд  или  руд, недостаточно эффективно обогащаемых механическими методами.  Для  этого  был разработан специальный процесс, предусматривающий прокалку на  воздухе  (630 – 750° С) дробленой руды (частицы менее 15 мм),  измельчение  пека  (до  0.1 мм), приготовления водной суспензии, ее карбонатизация – так можно  получить углеродистый феррохром вместо кондиционной руды и кварцита.

Во всех металлургических процессах образуется  значительное  количество пыли, которую необходимо  улавливать  и  утилизировать  с  целью  извлечения содержащихся  в  них  металлов  и  поддержания  необходимого  уровня  охраны окружающей среды.

Для этого применимы системы сухого и мокрого пылеулавливания.  Основная проблема при  улавливании  металлургической  пыли  –  повышенное  содержание цинка и свинца,  которые  нарушают  процессы  пылеулавливания  и  собственно выплавки.

В США Zn и Pb выделяются путем сбора пыли, содержащей кроме них железо, и последующего дробления так, что более мелкие частицы  состоят  в  основном из соединений цинка и свинца, а более  крупные  в  основном  из  Fe2O3,  что основано  на  различной  хрупкости  упомянутых   соединений.   Кроме   этого используется  восстановительный  обжиг   окускованной   пыли,   возгонка   с улавливанием конденсата, магнитная сепарация  и  флотация.  В  Германии  для данных целей используются растворы  серной,  азотной  или  уксусной  кислот, которые способны растворить почти весь Zn,  но при малых  его  концентрациях раствориться может  и  железо.  В  Японии  разделение  Fe-  и  Zn-содержащих отходов обычной магнитной сепарацией. В Бельгии и Люксембурге цинк и  свинец из Fe-содержащих отходов выделяются методом флотации и экстракции  щелочными растворами. 
Кроме оксидов железа, свинца и цинка пыль и шламы содержат  оксиды  Mn, Mg, Ca, Cr, Ni, Cd  и других элементов, которые можно использовать.

Пыли и шламы ферросплавного производства, состоящие главным образом  из аморфного  диоксида  кремния,  пригодного  для  промышленного  и   жилищного строительства.

Особое место занимают  установки  улавливания  SOX  и  NOX,  т.к.  этот процесс весьма затруднителен вследствие низких концентраций данных веществ.

В работах  упоминается,  что  существует  опыт  использования шламов сероочистки после мокрой известковой обработки для  мелиорации  почв, что увеличивает содержание в почве  кальция,  магния,  кремния  и  уменьшает количество алюминия, меди,  цинка,  мышьяка,  марганца.  Действие  подобного рода удобрений  не  ослабевает  в  течение  пяти  лет  и  прибавляет  урожай зерновых и кормовых культур на 25 – 30 % (4 – 5 т шлама на 1 га).

Нефелин – один  из  компонентов  аппатито-нефелиновых  руд,  являющихся сырьем для химической промышленности, содержит,  помимо  фосфора,  алюминий, натрий, калий, титан, железо, стронций,  редкие  металлы.  Нефелин  является альтернативой   бокситам,   сырью   для   алюминиевой    промышленности    и месторождения  которых  постоянно   истощается.   Из   попутных   продуктов, получающихся при  переработке нефелиновых руд в глинозем, можно  производить и уже производятся  содовые  продукты  и  цемент.  Существуют  два  основных способа переработки нефелиновых руд:

Спекательно-щелочной   способ.   Сущность    метода    заключается    в высокотемпературном  разложении  нефелина  в  присутствии  СаСО3.  При  этом содержащиеся в нефелине глинозем   щелочи  образуют  алюминаты  Na  и  K,  а кремнезем – дикальциевый силикат. Путем  дальнейшей  переработки  получаемых продуктов  обеспечивается  получение  глинозема,  содо-поташного   раствора, используемого для производства соды и поташи, и нефелинового шлама  –  сырья для производства цемента.

Гидрохимический способ. Данный метод основан на автоклавном  разложении нефелина концентрированным раствором едкой щелочи в присутствии  извести.  В результате образующиеся из алюминатов  и  силикатов  щелочные  алюмосиликаты остаются в осадке. Процесс оптимально протекает при 260 – 300° С  и  3  МПа.

Однако гидрохимический способ переработки нефелиносодержащего сырья  требует большое количество  щелочи,  высокий  расход  тепла  и  повышенного  водного баланса.

На пути к созданию экологичной и малоотходной  металлургии  зарубежными государствами был накоплен немалый опыт. В разных странах  мира  применяются различные  методы  утилизации   и   переработки   отходов   металлургии:   в автодорожном  и  железнодорожном  строительстве,  в  сельском  хозяйстве   в качестве удобрений, в строительной промышленности и других отраслях.

Несомненное  лидерство  в  этом  принадлежит   Японии.   При   выплавке марганцевых  сплавов  образуется  большое   количество   газов   (700   м3/г углеродистого ферромарганца), часть которого (СО2) весьма эффективно (на  84 %) используется в качестве  источника  тепла  сушки  сырых  материалов,  что позволяет сэкономить до 16 млн. т в год  мазута.  Доменный  газ  применяется для  производства  метанола,  этанола,  этиленгликоля,  этилена,  пропилена, уксусной кислоты, коксовый газ – в производстве метанола и аммиака.
Ярким примером использования  безотходной  технологии  в  России может служить Пикалевский глиноземный комбинат.

Топливно-энергетический комплекс – один  из  крупнейших  загрязнителей  окружающей  среды  твердыми, жидкими и пылевидными отходами, т.к. сам процесс производства  тепловой  или электрической  энергии  подразумевает  сжигание  органического   топлива   с неизбежным  образованием  токсичных  компонентов.  Кроме  этого  с  отходами добычи и обогащения топлива теряется большое его количество.

Существует классификация  на  основе  литологического  состава  отходов добычи и обогащения углей:

. Глинистые (> 50 % глин);

. Песчаные (> 40 %  песчаника и кварцита);

. Карбонатные (> 20 % карбонатов).

Кроме этого отходы различаются по физико-химическим  и  теплофизическим свойствам, по характеристике органического вещества и др.

Породы вскрыши, отличающиеся высоким содержанием  минеральных  веществ, могут быть использованы  для  энергетических  целей  после  предварительного обогащения с получением кондиционного по зольности продукта. Породы  вскрыши могут применяться как  закладочный  материал  для  рекультивации  земель,  а шахтные – для закладки  шахтного пространства. Возможно применение даже  без селективной обработки  слагающих  литологических  разностей  как  сырье  для производства  пористых  заполнителей  для   легких   бетонов,   керамических материалов, при строительстве дамб и других сооружений,  кислотостойких мастик, в строительстве домов и дамб, в фильтровых установках .

Шахтные породы часто содержат большое число микроэлементов, необходимых для питания растений, поэтому могут применяться в качестве  удобрений почв, разбалансировка которых происходит в результате интенсификации  и  химизации сельского хозяйства.

Отходы углеобогащения, содержащие  большое  количество  горючей  массы, могут   быть   подвергнуты   дополнительному   обогащению    с    получением кондиционного   по   зольности   твердого   топлива   или    непосредственно использованы для сжигания и  газификации.  Возможно  сжигание  высокозольных отходов углеобогащения в  пылеватом  состоянии  на  электростанциях,  в  том числе на крупных, при этом уменьшаются  выбросы   SOX  и  NOX  в  окружающую среду. В некоторых зарубежных странах нашли применение плазменные  печи  для переплавки легированных отходов и восстановительной плавки.  Для  этой  цели разработаны  и  используются  разнообразные  генераторы  плазмы  и   дуговые плазменные  горелки  разной  мощности,  где  возможно   восстановление   руд отходами углеобогащения и выработка некоторого количества электроэнергии  за счет отходящих газов.
В результате гравитационной сепарации некоторых углей можно  определить высокозольные фракции, в которых содержатся ряд микроэлементов (Ag, As,  Cd, Mn, Mo, Ni, Pb и другие) в 1.3 –  1.4  раза  выше,  чем  в  исходных  углях.

Большая часть микроэлементов может быть извлечена из  продуктов  термической обработки или обогащения твердого горючего.

С помощью биологических  методов  можно  извлекать  из  углей  и  части угольных отходов пиритную и органическую серу, различные  металлы  (Mn,  Ni, Co, Zn, Ca, Al, Cd) золу, кислород -  и  азотсодержащие  соединения.  Очистка угля может осуществляться за 6 суток на 93%  при  применении  термофильных бактерий и 18 суток мезофильными бактериями .
В связи с грядущим  в ближайшие десятилетия  истощением  запасов  угля, нефти,  природного  газа  возникла  потребность  поиска  менее  дорогих,  но технологически более простых в переработке  и  использование.  Важнейшим,  в связи с этим, источником для восполнения энергобаланса, производства  чистых энергосистем  и  многих,  остро  необходимых  стране  продуктов   становятся горючие  сланцы.  Из  сланцев  можно  получить :  мазут,  автомобильный бензин, газ для бытовых нужд, жидкое синтетическое топливо.

Химический комплекс. Из всех видов минерального сырья особое место  занимают  агрохимические фосфорсодержащие руды, от которых в  значительной  мере  зависит  плодородие почв, а с учетом  истощения  богатого  фосфором  сырья  важнейшей  проблемой является эффективное использование полезных компонентов недр и руды.

Значение фосфора в природе крайне важно. Минеральный  фосфор  входит  в состав  костной  ткани  позвоночных  и  наружных  скелетов  ракообразных   и моллюсков.  Фосфор  присутствует  в  мягких  тканях  растений  и   животных.

Фосфорсодержащие   органические    соединения    обеспечивает    превращение химической энергии в механическую  энергию  мышечных  тканей.  Этот  элемент входит  в  состав  нуклеиновых  кислот,  регулирующих   наследственность   и развитие организмов.

Производство фосфорных минеральных удобрений – главная сфера применения фосфатного сырья. Более  полная  выемка  попутных  полезных  компонентов  из фосфоритов и апатитов путем флотации, т.е. использовать различную  плотность материалов относительно плотности воды.

Один из важнейших попутных компонентов апатитовых руд  – нефелин .

Еще   один   минерал,  имеющий  большое  значение  и   содержащийся   в апатитовых  рудах,  –  сфен.  В  состав  данного  соединения  входит   титан (CaTiSiO4(O,OH,F)), а диоксид титана –  важный  компонент  при  производстве лакокрасочных изделий. Перспективность сфена как сырья  связана  с  большими запасами этого минерала в нашей стране (главным образом в Хибинах)  и, с учетом  комплексной  переработки  апатитовых  руд,  низкой  себестоимостью содержащегося в них TiO2.

В  настоящее  время  существуют  различные  технологические  системы  и способы   переработки   сфенового   концентрата:   хлорная;    азотнокислая; сернокислая;  спекание  с  поваренной   солью,   кремнефторидом,   сульфатом аммония. Однако наиболее приемлемой является сернокислая  технология,  когда как другие методы очень сложны и не получили промышленного развития.

Оптимально сфеновый концентрат разлагается при использовании 50 – 55 %-ой серной  кислоты  с  расходом  1.5  т  на 1  т  концентрата  и  протекании процесса в течение 20 – 30 часов  и  в  температурных  условиях  130°  С.  В результате  получается  1  т  товарного  TiO2   на  каждые  4  т   сфенового концентрата и 6 т серной кислоты.

В России и за рубежом проводятся работы по получению  из  горючих сланцев битумов, масляных антисептиков для  древесины,  ядохимикатов,  серы, гипосульфита, бензола, лаков, клеев, дубителей,  шлаковой  ваты,  матов  для строительной индустрии, портландцемента и многого другого. 
В химической  промышленности  также  используются  отходы  производства диметилтереоргалата для синтеза  алкидных  полимеров.  Отходы  катализаторов производства мономеров используется в строительных лакокрасочных  пигментах. 

Отходы гидроксилсодержащих  соединений  от  производства  ксилита   идут  на изгототовление простых и сложных  олигоэфиров  –  компонентов  лакокрасочных материалов, отходы производства меланина –  ПАВ-диспергаторов.  Катализаторы алкинирования  бензола   изготавливаются   из   аллюминесодержащих   отходов кабельной промышленности.  Отходы  производства  капролактама  –  компоненты смазочных материалов или пластифицирующие  добавки  к  бетонным  смесям.  Из катализаторов   нефтепереработки   выделяются   металлические    компоненты: Mo(SO4)3, VO5, тригидрит оксида алюминия, Ni-Mo концентрат  и  др.  Возможно использование кислых  гудронов  для  выработки  из  воды  аммонийных  солей, пригодных для использования, как в пресной воде, так  и  в  морской.  Кислые гудроны  можно  применять  совместно  с  нефтяными  шлаками  в  дорожном   и коммунальном строительстве . 
Лекция 6. Классификация отходов по степени опасности
Классификатор отходов
Утвержден             
приказом Министра охраны    
окружающей среды        
Республики Казахстан      
от 31 мая 2007 года N 169-п  

      Настоящий Классификатор отходов (далее - Классификатор) разработан в соответствии со статьей 17 Экологического кодекса Республики Казахстан и определяет перечень отходов, их кодов, характеристик, а также операций по обращению с отходами.

6. 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
     6.1.1. Классификатор предназначен для использования в системе обращения с отходами, включая учет, контроль, нормирование при обращении с отходами, лицензирование соответствующих видов деятельности, выдачу разрешений на трансграничные перевозки и размещение отходов, проектирование природоохранных сооружений и проведение средозащитных мероприятий, оценки социального, экономического, ресурсно-материального риска и ущерба при возникновении аварий и катастроф.
     6.1.2. Настоящий классификатор предназначен для специалистов, работа которых связана с отходами производства и потребления, а также для лиц, причастных к практическим операциям по сбору, транспортировке, размещению (складированию, захоронению), обезвреживанию и использованию отходов производства.
     6.1.3. Классификатор предназначен для определения уровня опасности и кодировки отходов. В случае отсутствия данного вида отходов в классификаторе уровень опасности и кодировка обосновываются в каждом конкретном случае и согласовываются с уполномоченным органом в области охраны окружающей среды.
     6.1.4. Кодировка отходов учитывает область образования, способ складирования (захоронения), способ утилизации или регенерации, потенциально опасные составные элементы, уровень опасности, отрасль экономики, на объектах которой образуются отходы.
     6.1.5. Определение уровня опасности и кодировки отходов производится при изменении технологии или при переходе на иные сырьевые ресурсы, а также в других случаях, когда могут измениться опасные свойства отходов.
     6.1.6. Отнесение отхода к определенной кодировке производится природопользователем самостоятельно или с привлечением физических и (или) юридических лиц, имеющих лицензию на выполнение работ и оказание услуг в области охраны окружающей среды.
     6.1.7. В соответствии с Базельской конвенцией о контроле за трансграничной перевозкой опасных отходов и их удалением для целей транспортировки, утилизации, хранения и захоронения устанавливаются 3 уровня опасности отходов, согласно приложению 8 к настоящему Классификатору:
      1) Зеленый - индекс G;
      2) Янтарный - индекс А;
      3) Красный - индекс R.
     6.1.8. Классификация отходов основана на последовательном рассмотрении и определении основных признаков отходов. Классификации подлежат местонахождение, состав, количество, агрегатное состояние отходов, а также их токсикологические, экологические и другие опасные характеристики.
     6.1.9. Установленные в настоящем стандарте признаки классификации не исключают дополнительных, отражающих отраслевую, региональную или иную специфику отходов.

 6.2. СТРУКТУРА КЛАССИФИКАТОРА
      6.2.1. Полный классификационный код отходов состоит из 8 блоков многозначных кодов, разделенных двумя косыми чертами.
     6.2.2. Каждая группа обозначена буквой латинского алфавита и отделена пробелом. Полный код отходов включает в себя следующие кодовые группы (блоки):
      - наименование (N);
      - причины перевода материала (изделия) в отход (Q);
      - агрегатное состояние отходов (W);
      - идентификатор опасных составляющих отходов (С);
      - свойства, определяющие опасность отходов (Н);
      - реализованный способ обращения с отхаодами (D, R).
      - основной вид деятельности, в результате которой образовались отходы (А);
      - уровень опасности промышленных отходов (G, A, R)
     5.2.3. Классификатор отходов состоит из:
      1) номенклатуры отходов, согласно приложению 1 к настоящему Классификатору отходов;
      2) причин перевода данного материала (изделия) в категорию "отходы", согласно приложению 2 к настоящему Классификатору отходов;
      3) перечня видов физического (фазового) состояния отходов, согласно приложению 3 к настоящему Классификатору отходов;
      4) обобщенного перечня видов опасных составляющих отходов, согласно приложению 4 к настоящему Классификатору отходов;
      5) кодов и характеристик опасных отходов, согласно приложению к настоящему Классификатору отходов 5;
      6) кодов и операций по обращению с отходами, согласно приложению 6 к настоящему Классификатору отходов;
      7) перечня видов деятельности, в результате которой могут образовываться потенциально опасные отходы, согласно приложению 7 к настоящему Классификатору отходов;
      8) уровней опасности отходов, согласно приложению 8 к настоящему Классификатору отходов;
     6.2.4. Формирование классификационного кода отходов на примере отходов полиэтиленовой пленки парников и теплиц, согласно приложению 9 к настоящему Классификатору отходов.

 6.3. ПОРЯДОК ФОРМИРОВАНИЯ ПОЛНОГО КЛАССИФИКАЦИОННОГО КОДА ОТХОДОВ
      6.3.1. Блок 1 (N) идентификационного кода формируют путем выбора из таблицы 1 позиции, наиболее точно соответствующей классифицируемому отходу, после чего классифицируемому отходу присваивают соответствующий шестизначный код. В таблице 1 приложения 1 к настоящему Классификатору отходов приведен номенклатурный классификатор отходов, содержащий три иерархических уровня: группы, подгруппы и позиции. Каждая группа характеризуется двузначным кодом. Следует обратить внимание, что в каждой группе существует подгруппа и позиция, последним пунктом которой является номер 9, которому соответствует положение "ни одно из вышеперечисленных".
      Пример: N ХХХХХХ//
     6.3.2. Блок 2 (Q) представляет собой перечень причин, по которым классифицируемый материал относят к категории "отходы" (приложение 2). Перечень составлен на основе данных Резолюции ОЭСР "О трансграничных перемещениях опасных отходов, предназначенных для операций по регенерации" С (92) 39 (окончательная) от 30 марта 1992 г. с учетом изменений и дополнений, внесенных Решением Совета ОЭСР С (94) 152 (окончательное) от 29 июля 1994 г.. Из приложения 2 выбирают одну или две причины, по которым данный объект классифицируют как отходы, и проставляют номера позиций. Если выбраны более одной позиции, то классификационные номера разделяют знаком "+". Пример: Q XX+XX//
     6.3.3. Блок 3 (W) состоит из номера позиции (приложение 3), наиболее точно соответствующей агрегатному состоянию классифицируемых отходов.
      Пример: W XX//
     6.3.4. Блок 4 (С) состоит из номера (номеров) одного или более веществ, перечисленных в приложении 4. Если отходы содержат более трех приведенных в таблице веществ, то коды выстраивают в ряд в порядке убывания степени их опасности, выделяя не более трех групп наиболее опасных компонентов. Отбор в эту группу делают по качественным признакам и основывают на квалифицированном мнении специалистов, организации - производителя этих отходов. Проведение инструментальных анализов при этом не предполагается. После этого формируют код идентификационного блока путем записи номеров выбранных веществ, разделенных знаком "+". Если отходы не содержат ни одного компонента из перечисленных в списке приложения 4, то данной группе присваивают код С 00//.
      Пример: С ХХ+ХХ+ХХ//
     6.3.5. Блок 5 (Н) состоит из одной или двух позиций (приложение 5), наиболее точно соответствующих опасным свойствам, которые способны проявлять классифицируемые отходы, разделенных знаком "+" (если выбраны две позиции).
      Пример: Н ХХ+ХХ//
      Если отходы не обладают ни одной потенциальной опасностью из числа перечисленных в приложении 5, то ему присваивают код Н 00//.
     6.3.6. Блок 6 (R, D) определяет фактически используемый метод обращения с классифицируемым отходом. Его формируют путем выбора из списков приложения 6 (Е.1 и Е.2) одной или нескольких позиций, которые наиболее точно описывают дальнейшую судьбу классифицируемого отхода, предваряя эту запись латинской буквой D, если позиция выбрана из Е.1, и латинской буквой R, если позиция выбрана из Е.2. Если выбраны более одной позиции, то в идентификационный блок записывают каждую из них, разделяя эти записи знаком "+".
      Пример: D ХХ+R XX
     6.3.7. Блок 7 (A) Из приложения 7 выбирают один наиболее соответствующий вид деятельности, в результате которой образовались отходы.
      Пример: A ХХX
     6.3.8. Блок 8 представляет уровень опасности промышленных отходов (G, A, R) согласно перечню, приведенному в Резолюции ОЭСР "О трансграничных перемещениях опасных отходов, предназначенных для операций по регенерации".
      Пример: GX XXX
      6.3.9. Таким образом, полный код отхода будет выглядеть следующим образом:
      N ХХХХХХ//Q XX+XX//W XX//С ХХ+ХХ+ХХ//Н ХХ+ХХ//D ХХ+R XX//
      A ХХX//GX XXX

Приложение 1         
к Классификатору отходов   

Номенклатура отходов
      А.1 Перечень номенклатурных групп
      1. Отходы горнодобывающей промышленности
      2. Отходы сельского хозяйства, садоводства, охоты, рыбной ловли
      3. Отходы лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности
      4. Отходы кожевенной и текстильной промышленности
      5. Отходы нефтепереработки, ректификации природного газа
      6. Отходы основной химии
      7. Отходы химии органического синтеза
      8. Отходы от производства, обработки, поставок и использования красок, лаков, пломбирующих материалов, клеев, типографических красителей и эмалей
      9. Отходы фотопромышленности
      10. Неорганические отходы термических процессов
      11. Неорганические отходы с металлами от обработки металлов
      12. Отходы машинных и механических процессов
      13. Минеральные и синтетические масляные отходы (за исключением групп 8 и 11)
      14. Отходы от использования веществ как растворителей (кроме отходов, приведенных в п. 7)
      15. Загрязненная упаковочная тара, загрязненные адсорбенты и фильтры
      16. Промышленные отходы, не определенные иначе в классификаторе
      17. Отходы коммерческого строительства и сноса зданий
      18. Отходы медицинской и ветеринарной службы и исследований
      19. Отходы от отходоперерабатывающего и водного производств
      20. Отходы домашнего хозяйства и подобные отходы торговли
Таблица 1 - Номенклатура отходов

	Но-
мер
п/п
	Груп-
па
	Под-
группа
	По-
зи-
ция
	Наименование отхода

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	0
	0
	Отходы горнодобывающей
промышленности

	2
	1
	1
	0
	Отходы из шахт и карьеров

	3
	1
	1
	1
	Отходы из шахт и карьеров
металлосодержащего минерального
сырья, включая вскрышные породы

	4
	1
	1
	2
	Отходы из шахт и карьеров
минерального сырья, не содержащего
металлы, включая вскрышные породы

	5
	1
	2
	0
	Отходы физических и химических
процессов переработки минерального
сырья


Приложение 2         
к Классификатору отходов   

Причины перевода данного материала (изделия) в категорию "отходы"
      Q1 Производственные остатки, не оговоренные как-либо иначе ниже.
      Q2 Продукты, не соответствующие техническим условиям.
      Q3 Продукты, у которых истек срок годности.
      Q4 Материалы пролитые, утерянные или подвергшиеся какому-либо иному нежелательному происшествию, в том числе материалы, оборудование и т.п., загрязненные в результате такого происшествия.
      Q5 Материалы, загрязненные или испачканные в результате преднамеренных действий (например, материалы, загрязненные после чистки, упаковочные материалы и т.п.).
      Q6 Изделия, не пригодные к использованию (отработанные аккумуляторные батареи, отработанный катализатор и т.п.).
      Q7 Вещества, которые больше не выполняют своего назначения в удовлетворительной степени (например, загрязненные кислоты, загрязненные растворители, отработанные закалочные соли и т.п.).
      Q8 Остатки от технологических процессов (например, шлаки, кубовые остатки и т.п.).
      Q9 Остатки от процессов снижения загрязнения (например, шламы скрубберов, пыль от пылеуловителей, отработанные фильтры и т.п.). Приложение 5         
к Классификатору отходов   

Коды и характеристика опасных отходов
      H1 Взрывчатые вещества
      Взрывчатые вещества или отходы - это твердые или жидкие вещества или отходы (либо смесь веществ или отходов), которые сами по себе способны к химической реакции с выделением газов такой температуры и давления и с такой скоростью, что вызывает повреждение окружающих предметов
      Н3 Огнеопасные жидкости
      Термин "Огнеопасные" равнозначен термину "Легковоспламеняющиеся". Огнеопасными являются жидкости, смеси жидкостей или жидкости, содержащие твердые вещества в растворе или суспензии (например краски, политуры, лаки и т.п., кроме веществ или отходов, классифицированных иначе в соответствии с их опасными свойствами), которые выделяют огнеопасные пары, при температуре не выше 60 0С в закрытом сосуде или не выше 65,6 0С в открытом сосуде. (Так как результаты, получаемые в открытом и закрытом сосудах, не могут быть точно сравнимы, и даже отдельные результаты, получаемые одним и тем же методом, очень часто отличаются друг от друга, то правила, в которых цифры отличаются от приведенных выше, остаются в духе указанных определений)
      Н4.1 Огнеопасные твердые вещества
      Твердые вещества или твердые отходы, кроме классифицированных как взрывчатые, которые в условиях, встречающихся в процессе транспортировки, способны легко загораться, либо могут вызвать или усилить пожар при трении
      Н4.2 Вещества или отходы, способные самовозгораться
      Вещества или отходы, которые способны самопроизвольно нагреваться при нормальных условиях перевозки или нагреваться при соприкосновении с воздухом, а затем способны самовоспламеняться
      Н4.3 Вещества или отходы, выделяющие огнеопасные газы при взаимодействии с водой
      Вещества или отходы, которые при взаимодействии с водой способны стать самовозгорающимися или выделять легковоспламеняющиеся газы в опасных количествах
      Н5.1 Окисляющие вещества
      Вещества, сами по себе не обязательно горючие, но которые, обычно за счет выделения кислорода, могут вызвать или способствовать воспламенению других материалов
      Н5.2 Органические пероксиды
      Органические вещества, содержащие бивалентную группу-О-О-, которые являются термически неустойчивыми веществами и подвержены экзотермическому самоускоряющемуся разложению
      Н6.1 Токсические (ядовитые) вещества
      Вещества или отходы, которые при попадании внутрь организма через органы дыхания, пищеварения или кожу способны вызвать смерть человека или оказать на него сильное отрицательное воздействие
      Н6.2 Инфицирующие вещества
      Вещества или отходы, содержащие живые микроорганизмы или токсин, которые могут вызывать заболевания у животных или людей
      Н8 Коррозионные вещества
      Вещества или отходы, которые путем химического воздействия могут при непосредственном контакте вызвать серьезные повреждения живой ткани или в случае утечки или просыпания могут вызвать повреждения или даже разрушение других грузов или транспортных средств; они также могут повлечь за собой другие виды опасности
      Н10 Выделение токсичных газов при контакте с воздухом или водой
      Вещества или отходы, которые при взаимодействии с воздухом или водой могут выделять токсичные газы в опасных объемах
      Н11 Токсические вещества (вызывающие затяжные или хронические заболевания)
      Вещества или отходы, которые при попадании внутрь организма через органы дыхания, пищеварения или кожу способны вызвать серьезные, затяжные или хронические заболевания, включая раковые заболевания
      Н12 Экотоксичные вещества
      Вещества или отходы, которые в случае попадания в окружающую среду представляют или могут немедленно или со временем представлять угрозу для окружающей среды в результате биоаккумулирования и/или оказывать токсичное воздействие на биотические системы
      Н13 Вещества, способные каким-либо образом после удаления образовывать другие материалы, например путем выщелачивания, причем эти материалы обладают каким-либо из указанных выше свойств

Приложение 6         
к Классификатору отходов   

Коды и операции по обращению с отходами 
      Е.1 Операции по удалению отходов (не приводящие к возможности их утилизации - восстановления, регенерации, рециркуляции, рекуперации, прямого повторного или альтернативного применения)
      D1 Складирование (сваливание) на земле или под поверхностью земли, например на свалке и т.п.
      D2 Размещение для обработки грунта (мелиорация земли) - биохимическое разложение жидких или илистых отходов в грунте и т.п.
      D3 Закачивание на глубину (закачивание отходов соответствующей консистенции через скважины, в соляные купола или природные резервуары и т.п.)
      D4 Сброс в поверхностные (как правило, искусственные) водоемы (размещение жидких или шламоподобных отходов в котлованах, рудах-накопителях, отстойниках, бассейнах, лагунах и т.п.)
      D5 Размещение (помещение) в специально приспособленных земляных сооружениях (на полигонах), например размещение в отдельных отсеках, закрытых сверху и изолированных один от другого и от окружающей среды
      D6 Сброс твердых отходов в водоемы, кроме морей и океанов
      D7 Сброс в моря и океаны, в том числе размещение (захоронение) на морском дне
      D8 Биологическая обработка, не оговоренная в других пунктах этого дополнения, в результате которой образуются конечные соединения или смеси, которые потом удаляются с помощью любой из операций, указанной в этом дополнении
      D9 Физико-химическая обработка, не оговоренная в других пунктах этого дополнения, в результате которой образуются конечные соединения или смеси, которые потом удаляют с помощью любой из операций, указанной в этом приложении (выпаривание, сушка, кальцинирование, нейтрализация, осаждение и т.п.)
      D10 Сжигание (озоление) на суше (на земле)
      D11 Сжигание (озоление) в море
      D12 Постоянное сохранение (в специальных контейнерах в шахте и т.п.)
      D13 Смешивание, перемешивание перед использованием какой-либо из операций, перечисленной в этом дополнении
      D14 Перезатаривание (переупаковывание) перед использованием какой-либо операции, перечисленной в этом дополнении
      D15 Сохранение в ожидании какой-либо из операций, перечисленной в этом дополнении
      D16 Прочие
      Е.2 Операции, ведущие или которые могут привести к утилизации отходов (регенерация, рециркуляция, рекуперация, прямое повторное или альтернативное применение)
      R1 Применение в виде топлива (кроме прямого сжигания) или другим образом для получения энергии
      R2 Регенерация (рекуперация) растворителей
      R3 Регенерация (рециклирование) органических веществ, которые не используются как растворители
      R4 Рециклирование металлов и их соединений
      R5 Утилизация прочих неорганических материалов
      R6 Регенерация (рекуперация) кислот и щелочей
      R7 Регенерация (рекуперация) компонентов, которые используются для борьбы с загрязнителями (выбросами)
      R8 Регенерация (рекуперация) компонентов катализаторов
      R9 Повторная перегонка (рафинирование) использованных нефтепродуктов или другие способы повторного использования ранее использованных нефтепродуктов
      R10 Обработка земли (внесение в землю), что способствует ее сельскохозяйственному использованию или улучшает экологическую обстановку, в том числе компостирование и прочие процессы биотрансформации
      R11 Использование остаточных материалов (отходов), полученных в результате осуществления операций по номерам R1-R10
      R12 Обмен отходами для осуществления относительно них операций по номерам R1-R11 этого дополнения
      R13 Накопление, заготовка материалов, предназначенных для осуществления относительно них какой-либо операции, перечисленной в этом дополнении
      R14 Прочие способы утилизации

Приложение 7           
к Классификатору отходов     

Виды деятельности, в результате которых могут
образовываться потенциально опасные отходы
      Сельскохозяйственная - фермерская деятельность
      А 100 - Сельское хозяйство, лесное хозяйство
      А 101- Культивирование растений
      А 102 - Животноводство
      А 103 - Управление лесным хозяйством и лесопользование
      А 110 Животноводческая и растениеводческая продукция продовольственного сектора
      А 111 - Мясная промышленность, скотобойни, продажа мяса
      А 112 - Молочное хозяйство
      А 113 - Производство животного и растительного масла и жиров
      А 114 - Сахарная промышленность
      А 115 - Другое
      А 120 - Производство напитков
      А 121 - Изготовление алкогольных напитков и спирта
      А 122 - Пивоварение
      А 123 - Изготовление других напитков
      А 130 - Изготовление мясных продуктов
      Энергетика
      А 150 - Угольная промышленность
      А 151- Добыча и обогащение угля и угольных продуктов
      А 152- Операции коксования
      А 160-Нефтяная промышленность
      А 161- Разведка и (или) добыча нефти и природного газа 
      А 162 - Переработка и (или) транспортировка нефти
      А 163 - Хранение нефти и продуктов, получаемых при переработке природного газа
      А 170 - Производство электроэнергии
      А 171 - Теплоэлектроцентрали
      А 172 - Гидроэлектростанции
      А 173 - Атомные электростанции
      А 174 - Другие электростанции
      А 180 - Водоснабжение
      Металлургия, машиностроение и электротехника
      А 200 - Разведка и (или) добыча и обогащение руд (металлов)
      А 210 - Черная металлургия (разведка и (или) добыча и обогащение руд черных металлов)
      А 211 - Производство чугуна (коксование)
      А 212 - Производство нерафинированной стали
      А 213 - Первичная обработка стали (прокатные станы)
      А 214 - Разведка и (или) добыча и обогащение руд цветных металлов
      А 215 - Разведка и (или) добыча и обогащение урановых руд
      А 216 - Производство продуктов атомной промышленности
      А 220 - Цветная металлургия
      А 221 - Производство глинозема
      А 222 - Производство алюминия
      А 223 - Производство свинца и цинка
      А 224 - Производство драгоценных металлов
      А 225 - Производство других цветных металлов
      А 226 - Производство ферросплавов
      А 227 - Производство электродов
      А 230 - Литейное производство и металлообработка
      А 231 - Литейное производство черных металлов
      А 232 - Литейное производство цветных металлов
      А 233 - Металлообработка (не включая механическую обработку)
      А 240 - машиностроительное, электротехническое и электронное производство
      А 241 - Механическая обработка
      А 242 - Термообработка
      А 243 - Обработка поверхностей
      А 244 - Нанесение краски
      А 245 - Сборка, монтаж проводки
      А 246 - Производство батарей и сухих элементов
      А 247 - Производство электрических проводов и кабелей (плакирование, нанесение гальванических покрытий, изоляции)
      А 248 - Производство электронных комплектующих элементов
      Промышленность строительных материалов, керамики, стекла
      А 260 - Добыча нерудных материалов подземным или открытым способом
      А 270 - Строительные материалы, керамика, стекло
      А 271 - Производство извести, цемента и строительного гипса
      А 272 - Изготовление керамических изделий
      А 273 - Изготовление изделий, содержащих асбестоцемент
      А 274 - Производство других строительных материалов
      А 275 - Стекольное производство
      А 280 - Строительство, строительные площадки, благоустройство территорий
      Химическая промышленность
      А 300 - Производство исходных химических веществ и химических материалов
      А 301 - Производство хлора
      А 351 - Производство удобрений
      А 401 - Другие производства первичных неорганических промышленных химических веществ
      А 501 - Производство исходных пластмасс
      А 551 - Другие производства первичных органических химических веществ
      А 601 - Химическая обработка жиров; производство исходных веществ для моющих средств
      А 651 - Производство фармацевтических препаратов, пестицидов, биоцидов, гербицидов
      А 669 - Другие производства конечных химических продуктов
      Производство изделий на основе первичных химических веществ
      А 700 - Производство чернил, лаков, красок, клеев
      А 701 - Производство чернил
      А 702 - Производство красок
      А 703 - Производство лаков
      А 704 - Производство клеев
      А 710 - Изготовление фотоматериалов
      А 711 - Производство фоточувствительных пластин
      А 712 - Производство продуктов для фотообработки
      А 720 - Парфюмерное производство и производство мыла и моющих средств
      А 721 - Производство мыла
      А 722 - Производство моющих средств
      А 723 - Производство парфюмерной продукции
      А 730 - Конечные резиновые и пластмассовые материалы
      А 731 - Резинотехническое производство
      А 732 - Конечные пластмассовые материалы
      А 740 - Производство изделий на базе асбеста
      А 750 - Производство пороха и взрывчатых веществ
      Текстиль и кожа; деревообработка и производство мебели
      А 760 - Текстильное и швейное производство
      А 761 - Гребнечесание и прочесывание текстильных волокон
      А 762 - Кручение нитей, прядение, ткачество
      А 763 - Отбеливание, крашение, набивка
      А 764 - Швейное производство
      А 770 - Кожевенное производство, выделка кож
      А 771 - Дубильное производство
      А 772 - Скорняжное производство
      А 773 - Производство обуви и других изделий из кож
      А 780 - Деревообработка и производство мебели
      А 781 - Лесопилки, производство деревянных панелей
      А 782 - Производство продукции из дерева, мебели
      А 790 - Различные родственные производства
      Бумага - картон - типографские работы
      А 800 - Производство бумаги и картона
      А 801 - Производство целлюлозы
      А 802 - Производство бумаги и картона
      А 803 - Готовые изделия из бумаги и картона
      А 810 - Типографские, издательские работы, фотолаборатории
      А 811 - Типографии, издательства
      А 812 - Фотолаборатории
      Коммерческие услуги
      А 820 - Прачечные, отбеливание, крашение
      А 830 - Предприятия бизнеса
      А 840 - Транспорт, продажа автомобилей и ремонтные услуги
      А 841 - Продажа и ремонт автомобилей
      А 842 - Перевозки
      А 850 - Отели, кафе, рестораны
      Общие услуги
      А 860 - Здравоохранение
      А 861 - Здравоохранение (больницы, медицинские центры, дома престарелых, дома инвалидов, хосписы, лаборатории)
      А 870 - Научные исследования
      А 871 - Научные исследования (включая исследовательские лаборатории)
      А 880 - Административная деятельность, офисы
      Домашнее хозяйство
      А 890 - Домашнее хозяйство
      Служба контроля выбросов и сбора отходов
      А 900 - Очистка общественных мест
      А 910 - Услуги по водоподготовке в населенных местах
      А 920 - Переработка мусора населенных мест
      А 930 - Переработка промышленных сточных вод и отходов
      А 931 - Сжигание
      А 932 - Физико-химическая переработка
      А 933 - Биологическая переработка
      А 934 - Уплотнение отходов 
      А 935 - Сбор и/или предварительная обработка отходов
      А 936 - Размещение отходов сверху, на или под землей
      Регенерация - восстановление
      А 940 - Деятельность по регенерации
      А 941 - Восстановление масел
      А 942 - Восстановление растворителей
      А 943 - Восстановление ионообменных смол
      А 950 - Восстановительная деятельность

Приложение 8          
к Классификатору отходов   

                   A.1 ЗЕЛЕНЫЙ СПИСОК ОТХОДОВ

         GA  ОТХОДЫ МЕТАЛЛОВ  И  МЕТАЛЛИЧЕСКИХ  СПЛАВОВ  В
             МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ  НЕДИСПЕРГИРУЕМОЙ ФОРМЕ
	GA010
	Золото

	GA020
	Платина (термин "платина" включает платину, иридий,
осмий, палладий, родий и рутений)

	GA030
	Другие драгоценные металлы, например, серебро

	GA040
	Отходы и лом чугуна

	GA050
	Отходы и лом нержавеющей стали

	GA060
	Отходы и лом других легированных сталей

	GA070
	Отходы и лом луженного железа и стали

	GA080
	Стружка токарная, обрезки, отходы фрезерования,
опилки, снятые заусеницы, отходы штамповки (в пакетах
или не в пакетах)

	GA090
	Другие отходы и лом черных металлов


	GA100
	Слитки переплава бракованные

	GA120
	Отходы и лом меди

	GA130
	Отходы и лом никеля

	GA140
	Отходы и лом алюминия

	GA150
	Отходы и лом свинца

	GA160
	Отходы и лом цинка

	GA170
	Отходы и лом олова

	GA180
	Отходы и лом вольфрама

	GA190
	Отходы и лом молибдена


	GA200
	Отходы и лом тантала

	GA210
	Отходы и лом магния

	GA220
	Отходы и лом кобальта

	GA230
	Отходы и лом висмута

	GA240
	Отходы и лом кадмия

	GA250
	Отходы и лом титана

	GA260
	Отходы и лом циркония

	GA270
	Отходы и лом сурьмы

	GA280
	Отходы и лом марганца

	GA290
	Отходы и лом бериллия

	GA300
	Отходы и лом хрома

	GA310
	Отходы и лом германия

	GA320
	Отходы и лом ванадия

	GA330
	Отходы и лом гафния

	GA340
	Отходы и лом индия

	GA350
	Отходы и лом ниобия

	GA360
	Отходы и лом рения

	GA370
	Отходы и лом галлия

	GA380
	Отходы и лом таллия

	GA390
	Отходы и лом тория

	GA400
	Отходы и лом селена

	GA410
	Отходы и лом теллура

	GA420
	Отходы и лом редкоземельных металлов


       GВ МЕТАЛЛСОДЕРЖАЩИЕ ОТХОДЫ РАСПЛАВЛЕНИЯ, ВЫПЛАВКИ
                  И РАФИНИРОВАНИЯ МЕТАЛЛОВ
	GВ010
	Чушковый цинк

	GВ020
	Цинковые дроссы:

	GВ021
	Остатки цинковой плоской заготовки в цинковальных
ваннах, верхние (более 90 % цинка)

	GВ022
	Остатки цинковой плоской заготовки в цинковальных
ваннах, нижние (более 92 % цинка)

	GВ023
	Остатки цинкового литья в кокиль (более 85 % цинка)

	GВ024
	Остатки цинковой плоской заготовки ваннах горячего
цинкования погружением (партиями) (более 92 % цинка)

	GВ025
	Цинковой шлак

	GВ030
	Алюминиевая изгарина

	GВ040
	Шлаки после обработки драгоценных металлов и меди для
последующего аффинажа


             GD ОТХОДЫ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
                 В НЕДИСПЕРГИРУЕМОЙ ФОРМЕ
	GD010
	Отходы природного графита

	GD020
	Отходы сланцев, грубозачищенные или просто обрезанные
пилением или как-либо иначе

	GD030
	Отходы слюды

	GD040
	Отходы лейцита, нефелина или нефелинового сиенита

	GD050
	Отходы полевого шпата

	GD060
	Отходы плавикового шпата

	GD070
	Отходы кремнезема в твердом виде, не считая тех, что
используются в литейном производстве

	GD080
	вскрышные породы угледобывающей промышленности


          GЕ ОТХОДЫ СТЕКЛА В НЕДИСПЕРГИРУЕМОЙ ФОРМЕ
	GЕ010
	Стеклобой и другие отходы и бой стекла, за исключением
стекла электронно-лучевых трубок и других видов
активированного стекла

	GЕ020
	Отходы стекловолокна


     GG ДРУГИЕ ОТХОДЫ, СОДЕРЖАЩИЕ В ОСНОВНОМ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ
   КОМПОНЕНТЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ СОДЕРЖАТЬ МЕТАЛЛЫ И ОРГАНИЧЕСКИЕ
                            МАТЕРИАЛЫ
	GG010
	Частично рафинированный сульфат кальция, получаемый
при обессеривании топочного газа

	GG020
	Отходы гипсовых обшивочных плит или листов сухой
штукатурки, образующийся при сносе зданий

	ЗОЛА
GG030
	Зольный остаток и шлак, удаляемые из энергоустановок,
работающих на угле     

	GG040
	Летучая зола из энергоустановок, работающих на угле

	GG050
	Анодные остатки нефтяного кокса и (или) битума

	GG060
	Отработанный активированный уголь

	GG070
	Основной шлак, образующийся при производстве чугуна
или стали, пригодный для фосфатных удобрений или
другого использования

	GG080
	Шлак от производства меди, химически стабилизированный,
с высоким содержанием железа (свыше 20 %) и
обработанный в соответствии с промышленными стандартами
(например ДiN 4301 и ДiN 8201), используемый, в
основном, в строительстве и для производства абразивов

	GG090
	Сера в твердой форме

	GG100
	Известняк от производства цианамида кальция
(рН менее 9,0)

	GG110
	Нейтрализованная красная глина от производства
глинозема

	GG120
	Хлориды натрия, кальция и калия

	GG130
	Карборунд (карбид кремния)

	GG140
	Разбитый бетон

	GG150
	Бой стекла, содержащий литий-тантал и литий-ниобит

	GG160
	Карбид кальция


                   GК РЕЗИНОВЫЕ ОТХОДЫ
	GК010
	Отходы, обрезки и старые изделия из резины (кроме
твердой резины) и получаемые из них гранулы

	GК020
	Старые пневматические шины

	GК030
	Отходы и лом твердой резины (например, эбонита)


         
             A.2 ЯНТАРНЫЙ СПИСОК ОТХОДОВ
            АА ОТХОДЫ, СОДЕРЖАЩИЕ МЕТАЛЛЫ
	АА010
	Дросс, окалина и другие отходы производства чугуна и
стали

	АА020
	Изгарь и остатки цинка

	АА030
	Изгарь и остатки свинца

	АА040
	Изгарь и остатки меди

	АА050
	Изгарь и остатки алюминия

	АА060
	Изгарь и остатки ванадия

	АА070
	Изгарь и остатки содержащие металлы или металлические соединения, не включенные в другие позиции

	АА080
	Изгарь и остатки таллия

	АА090
	Изгарь и остатки мышьяка

	АА100
	Изгарь и остатки ртути

	АА110
	Остатки от производства алюминия, не включенные в
другие позиции

	АА120
	Шлам гальванический

	АА130
	Растворы после травления металлов

	АА140
	Остатки выщелачивания после обработки цинка, пыль и
шламы, например, ярозит, гематит, болотная железная
руда и т.п.

	АА150
	Твердые остатки, содержащие драгоценные металлы, в
которых содержаться следы неорганических цианидов

	АА160
	Зола, шлам, пыль и другие остатки драгоценных металлов

	АА161
	зола от сжигания печатных плат

	АА162
	зола фотопленки

	АА170
	Батареи свинцовых аккумулятором, целые или разломанные

	АА180
	Использованные батареи или аккумуляторы, целые или
разломанные, кроме батарей свинцовых аккумуляторов,
а также отходы и лом от производства батарей
аккумуляторов, не включенные в другие позиции


                 АЕ ОТХОДЫ НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕЙ И НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ
                         ПРОМЫШЛЕННОСТИ
	AЕ010
	Сырая нефть         

	AЕ020
	Грунты, пропитанные нефтью, мазутом  

	AЕ030
	Нефтешламы

	AЕ040
	Отработанный буровой шлам

	AЕ050
	Гудрон кислый нефтехимического производства


                 A.3 КРАСНЫЙ СПИСОК ОТХОДОВ
        RА ОТХОДЫ, СОДЕРЖАЩИЕ В ОСНОВНОМ ОРГАНИЧЕСКИЕ
    СОСТАВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ СОДЕРЖАТЬ МЕТАЛЛЫ И
                     ОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
	RA010
	Отходы, вещества и изделия, содержащие
полихлорированный дифенил (ПХД) и (или)
полихлорированный терфенил (ПХТ) и (или)
полибромированный дефенил (ПБД), в том числе любые
полибромированные аналоги этих соединений или
состоящие из них или загрязненные ими в концентрации
50 мг/кг или более

	RA020
	Отходы в виде смолистых осадков (кроме асфальтовых
вяжущих), образующиеся при рафинировании, перегонке
или любой пиролитической обработке органических
материалов


      RB ОТХОДЫ, СОДЕРЖАЩИЕ В ОСНОВНОМ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ
  СОСТАВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ СОДЕРЖАТЬ МЕТАЛЛЫ И
                   ОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
	RB010
	Асбест (пыль и волокна)

	RB020
	Волокна на керамической основе, имеющие
физико-химические характеристики, сходные с
характеристиками асбеста


   RC ОТХОДЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ СОДЕРЖАТЬ ЛИБО НЕОРГАНИЧЕСКИЕ,
              ЛИБО ОРГАНИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ
	Отходы, содержащие любое из указанных ниже веществ, или
состоящие из них, или загрязненные ими:

	RC010
	любое соединение, родственное полихлорированному
дибензофурану

	RC020
	любое соединение, родственное полихлорированному
дибензодиоксину

	RC030
	Шламы антидетонационных присадок с добавлением свинца

	RC040
	Перекиси, кроме перекиси водорода


Приложение 9          
к Классификатору отходов    

         Формирование классификационного кода отходов на примере
             отходов полиэтиленовой пленки парников и теплиц
	Наименование показателя
	Присвоенный
код
	Пояснение

	Наименование отхода
	N 200103//
	Из приложения 1 выбрана
позиция: Пластмасса, отдельные
куски

	Причины, по которым
данный материал
переведен в
категорию отход
	Q 03//
	Из приложения 2 выбрана
позиция: Продукты, у которых
истек срок годности

	Агрегатное
состояние отхода
	w s1//
	Из приложения 3 выбрана
позиция: S (твердый) 17 (комки)

	Опасные компоненты
в составе отхода
	С 00//
	Из приложения 4 выбрана
позиция: Опасных компонентов нет

	Опасные свойства
отхода
	Н 41//
	Из приложения 5 выбрана
позиция: Огнеопасные твердые
вещества

	Принятый способ
обращения с отходом
	D 10 + R 3//
	Из приложения 6 выбраны
позиции: Сжигание на суше и
Регенерация органических
веществ, которые не
используются как растворители

	Вид деятельности
	 А
	Из приложения 7 выбрана
позиция   

	Уровень опасности
отхода
	 GН011
	Из приложения 8 выбрана позиция
твердые пластмассовые отходы


Лекция 7. Класс опасности отходов производства и потребления

В настоящее время  для отходов в соответствии с приказом Министерства природных ресурсов  от 15.06.2001 года № 511 установлено 5 классов опасности, представленных в таблице.

	Класс опасности отхода
для окружающей природной среды
	Степень вредного воздействия опасных отходов на окружающую природную среду
	Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей природной среды

	I класс (чрезвычайно опасные)
	очень высокая
	Экологическая система необратимо нарушена. Период восстановления отсутствует.

	II класс (высокоопасные)
	высокая
	Экологическая система сильно нарушена. Период восстановления не менее 30 лет после полного устранения источника вредного воздействия.

	III класс (умеренно опасные)
	средняя
	Экологическая система нарушена. Период восстановления не менее 10 лет после снижения вредного воздействия от существующего источника.

	IV класс (малоопасные)
	низкая
	Экологическая система нарушена. Период самовосстановления не менее 3 лет.

	V класс (практически неопасные)
	очень низкая
	Экологическая система практически не нарушена.


Класс опасности по ГОСТ 12.1.007-76

Признаки определения класса опасности установлены стандартом ГОСТ 12.1.007-76 «Классификация и общие требования безопасности». По степени воздействия на организм вредные вещества подразделяются на четыре класса опасности, представленные в таблице.

	Класс опасности
	Степень опасности

	I
	чрезвычайно опасные вещества

	II
	высокоопасные вещества

	III
	умеренно опасные вещества

	IV
	малоопасные вещества


Класс опасности вредных веществ устанавливают в зависимости от норм и показателей, указанных в следующей таблице. Отнесение вредного вещества к классу опасности производят по показателю, значение которого соответствует наиболее высокому классу опасности.

	Наименование показателя
	Норма для класса опасности

	
	I
	II
	III
	IV

	ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны, мг/м³
	менее 0,1
	0,1—1,0
	1,1—10,0
	более 10,0

	Средняя смертельная доза (ЛД50) при введении в желудок, мг на 1 кг массы тела
	менее 15
	15—150
	151—5000
	более 5000

	Средняя смертельная доза при нанесении на кожу, мг на 1 кг массы тела
	менее 100
	100—500
	501—2500
	более 2500

	Средняя смертельная концентрация в воздухе, мг/м³
	менее 500
	500—5000
	5001—50 000
	более 50 000

	Коэффициент возможности ингаляционного отравления (КВИО)
	более 300
	300—30
	29—3
	менее 3

	Зона острого действия
	менее 6,0
	6,0—18,0
	18,1—54,0
	более 54,0

	Зона хронического действия
	более 10,0
	10,0—5,0
	4,9—2,5
	менее 2,5


Список некоторых веществ

Чрезвычайно опасные вещества (I)

Акролеин — Бензапирен — Бериллий — Диметилртуть — Диэтилртуть — Зоман — Линдан (гамма—изомер ГХЦГ) — Озон — Пентахлордифенил — Ртуть (суммарно) —Тетраэтилолово — Тетраэтилсвинец — Трихлордифенил — Этилмеркурхлорид — Таллий — Полоний — Плутоний — Протактиний — Оксид свинца — Растворимые соли свинца — Теллур — Фтороводород — Хлорокись фосфора — Циановодород — Диметилсульфат — Винилхлорид — Цианид калия — Цианид натрия — Стрихнин —Диоксины
Высокоопасные вещества (II)

Атразин — Бор — Бромдихлорметан — Бромоформ — Гексахлорбензол — Гептахлор — Гидроксид натрия — ДДТ (сумма изомеров) — Дибромхлорметан — Кадмий(суммарно) — Кобальт — Литий — Метанол — Молибден (суммарно) — Мышьяк — Натрий — Нитриты (по NO2) — Свинец (суммарно) — Селен — Сероводород —Силикаты (по Si) — Стирол - Стронций (Sr2+) — Сурьма — Формальдегид — Фенол — Фипронил (Инсектицид РЕГЕНТ 800 в.д.г.) — Фосфаты —Хлороформ — Четыреххлористый углерод- Хлор — Трихлорсилан (HSiCl3) Серная кислота — Азотная кислота — Соляная кислота
Умеренно опасные вещества (III)

Алюминий — Барий — Железо (суммарно) — Марганец — Медь (суммарно) — Никель (суммарно) — Нитраты (по NO3) — Фосфаты (PO4) — Хром (Cr6+) — Цинк (Zn2+) —Толуол
Малоопасные вещества (IV)

Симазин — Серебро — Сульфаты — Хлориды — Бензин — Этиловый спирт (H3C — CH2 — OH)

Определение класса опасности

Экспериментальный метод

Изначально экспериментальное определение токсикологических свойств веществ лежит в основе оценивания их класса опасности и других производных характеристик. Для большей точности оценку рекомендуется проводить на основании результатов исследований токсичности в отношении двух-трёх видов животных или тест-культур (штаммов и т. д.).

Расчётный метод

Расчётный метод основан на базе данных о токсикологических свойствах отдельных веществ в сочетании с достаточно полным аналитическим исследованием объекта (отхода). На практике применение расчётного метода связано с целым рядом сознательно не учитываемых ограничений, и применяется лишь ввиду высокой стоимости прямого токсикологического исследования объекта. 

Лекция 8. Требования к организации временного хранения отходов производства и потребления на территории предприятия.


8.1.  Временное  хранение  отходов  производства и потребления на территории    предприятия   должно осуществляется   в   специально отведенных   и  оборудованных  для  этой  цели  местах  (на  площадках временного хранения отходов).

     
8.2.  Условия хранения отходов производства и потребления зависят от  класса опасности отходов, химических и физических свойств отходов, агрегатного   состояния,   опасных   свойств   отходов,  необходимости сохранения ценных свойств отходов как вторичных материальных ресурсов.


ПЛОЩАДКИ

     
8.3  Для  временного хранения отходов производства и потребления могут   эксплуатироваться   специально  оборудованные  открытые  или закрытые площадки.

     
8.4  Временное  хранение  отходов  производства  и потребления в пределах закрытой площадки осуществляется в случае:

     
- принадлежности  отходов к I-III классам опасности в зависимости от их свойств;

    
 - необходимости   создания   особых  условий  хранения,  а  также надежной изоляции отходов от доступа посторонних лиц;

     
- необходимости  создания  особых  условий  хранения  отходов для сохранения их ценных качеств как вторичного сырья;

     
- сбора   и  накопления  отходов  в  непосредственных  местах  их образования (цех, производственное помещение и т.д.).

     
8.5.1.  Для  организации  закрытых площадок временного накопления отходов  производства  и  потребления  могут использоваться специально предназначенные для этой цели стационарные складские здания, отдельные помещения    или    выделенные    площади   внутри   складских   и/или производственных,   вспомогательных  зданий,  а  также  нестационарные складские здания и сооружения.

     
8.5.2.  Стационарные  складские  помещения  должны  размещаться в  специальных   одноэтажных  зданиях,  разделенных  на  отсеки  по  виду хранения отходов. Между отсеками должны быть проходы не менее 1 м.

     
8.5.3.  В  случае  расположения площадки внутри производственного или   вспомогательного   помещения   участок   складирования   отходов производства  и потребления следует отделить сеткой-рабицей или другой перегородкой от основной площади.

     
8.5.4.  В  целях  предотвращения доступа посторонних лиц здания и помещения, используемые для временного хранения отходов производства и потребления, должны иметь двери, закрываемые на замок.

     
8.5.5.  Помещения,  используемые  для  хранения токсичных отходов

производства  и  потребления,  должны  быть  сухими,  светлыми,  иметь естественную и механическую вентиляцию.

     
8.5.6. Пол складских помещений должен быть выполнен из кислото- и

щелочеустойчивых  материалов  с  уклоном,  обеспечивающим  сбор жидких отходов  производства  и  потребления  и  воды от смыва в приямок. При входе  в  склад  должен быть устроен пандус или порог, предотвращающий растекание жидких отходов в случае аварии за пределы склада.

     
8.5.7. Складские помещения должны быть оборудованы водопроводом с легко  открывающимися  кранами,  а  также шлангами для использования в случае возникновения аварийных ситуаций.

     
8.5.8.     Электрооборудование     и    электропроводка    должны соответствовать   условиям   данного  помещения  с  учетом  требований нормативных актов в области электротехнической безопасности.

     
8.5.9.  В  зависимости  от  состава  и свойств хранящихся отходов производства   и   потребления  в  складских  помещениях  должны  быть предусмотрены  средства  индивидуальной  защиты,  аптечка для оказания первой медицинской помощи.

     
8.5.10.  В  случае  хранения  отходов производства и потребления, обладающих  пожароопасными,  взрывоопасными  свойствами  и/или высокой реакционной  способностью, стекла оконных проемов должны быть окрашены в желтый или белый цвет для предотвращения попадания солнечных лучей в помещение склада.

     
8.6. Временное  хранение  отходов  производства  и потребления в пределах открытой площадки может осуществляться при условии соблюдения нормативов допустимого воздействия на окружающую среду и гигиенических нормативов.  На  открытой площадке могут храниться отходы IV-V классов опасности  для  окружающей природной среды или более высокого класса в специальной герметично закрывающейся таре.

     
8.6.1. Открытая площадка временного хранения отходов производства и потребления представляет собой специально выделенный и оборудованный участок,   предназначенный   для   временного   хранения   отходов   и оборудованный    в    соответствии   с   требованиями   экологической, санитарно-эпидемиологической и промышленной безопасности.

     
В зависимости от состава и свойств хранящихся отходов, а также от типа применяемой тары открытая площадка может быть оборудована навесом или не иметь его.

     
8.6.2. Открытая площадка временного хранения отходов производства и потребления должна:

     
- располагаться  с  подветренной  стороны  по  отношению  к жилой застройке;

    
 - быть  загорожена  забором  или сеткой-рабица для предотвращения доступа посторонних лиц;

     
- иметь    твердое   водонепроницаемое   покрытие   (асфальтовое, бетонное, железобетонное, керамзитобетонное и др.);

     
- спланирована  так,  чтобы  участок  складирования  отходов  был защищен   от  подтопления  поверхностными  водами.  При  необходимости перехвата  дождевых и паводковых вод по границе площадки проектируется водоотводный лоток, ограждение или обваловка.

     
8.6.3.  Необходимо  исключить  попадание  поверхностного  стока с площадки  временного  хранения  отходов  производства  и потребления в  ливнесток. Для очистки указанного поверхностного стока предусматриваются или   используются   имеющиеся  специальные  очистные  сооружения  или обеспечивается оборудование площадки (крыша, навес), исключающее сток.


Запрещается  сброс  неочищенного  поверхностного стока в общегородскую систему дождевой канализации.

     
8.6.4.  Открытая  площадка  (или  ее  часть),  где осуществляется хранение    жидких    отходов,    должна   быть   огорожена   сплошным водонепроницаемым  бордюром  высотой, рассчитанной на гидростатическое давление  разлившейся  жидкости.  Площадки для хранения многотоннажных отходов,  а  также  временные  площадки допускается ограждать земляной дамбой (валом). Высота внешнего ограждения должна быть на 0,2 м больше расчетного  уровня разлившейся жидкости, ширина земляного вала поверху - 0,5 м, дамбы - 3 м.

     
Открытая площадка для хранения жидких отходов в емкостях (до 5 т)

должна быть оборудована системой для сбора трапных вод.

     
8.6.5.  Временное  хранение отходов производства и потребления на открытой   площадке   не   должно   приводить   к   химическому  и/или биологическому  загрязнению,  а  также захламлению почв на прилегающих территориях.

ТАРА, КОНТЕЙНЕРЫ, ЕМКОСТИ

     
8.7.  Тип  тары,  используемой  для  временного  хранения отходов производства  и  потребления,  зависит от класса опасности отходов для окружающей  природной  среды,  содержания  в  составе  отходов летучих вредных компонентов, агрегатного состояния и физических свойств.

     
8.8.  Тара и упаковка должны быть прочными, исправными, полностью

предотвращать   утечку   и/или   рассыпание   отходов  производства  и потребления,  обеспечивать  их  сохранность  при хранении. Тара должна быть  изготовлена из материала, устойчивого к воздействию данного вида отхода  и  его  отдельных  компонентов, атмосферных осадков, перепадов температуры и прямых солнечных лучей.

     
8.9.  Для  хранения  отходов  производства  и  потребления  I-III классов  опасности  в  зависимости  от  их  свойств,  в зависимости от агрегатного  состояния  и  физических  свойств необходимо использовать закрытую и/или герметичную тару:

     
- металлические или пластиковые контейнеры, лари, ящики и др.;

     
- металлические  или пластиковые бочки, баки, баллоны, стеклянные емкости и др.;

     
- прорезиненные  или  полиэтиленовые пакеты, бумажные, картонные, тканевые мешки, кули и др.

     
8.10.  Контейнеры, используемые для хранения отходов производства и  потребления,  должны быть изготовлены из материалов, обеспечивающих качественное   проведение  очистки  и  обеззараживания  контейнеров  в соответствии с применяемыми технологиями.

     
8.11.   Емкости,   используемые   для   хранения  жидких  отходов производства  и  потребления,  должны  быть  установлены  на поддонах, обеспечивающих сбор и хранение всей разлившейся жидкости.

     
8.12.  В  зависимости  от  происхождения  отходов  производства и потребления  и характеристики производственных процессов, в результате которых    они    образуются,   временное   хранение   отходов   может осуществляться  в технологических  емкостях  и резервуарах. Емкости и резервуары  должны быть оборудованы системой для перекачивания отходов в  тару  и  специальные  автотранспортные  средства  для  последующего хранения и/или вывоза.

     
8.13.  Отходы производства и потребления IV и V классов опасности могут  храниться  в  открытой таре. Не допускается хранение в открытой таре отходов, содержащих летучие вредные компоненты.

     
8.14. Временное хранение твердых отходов IV и V классов опасности в  зависимости  от  их  свойств  допускается  осуществлять  без тары - навалом,   насыпью,  в  виде гряд, отвалов, в кипах, рулонах, брикетах, тюках,  в  штабелях  и отдельно на поддонах или подставках (в случаях, когда   загрузка   отходов  производства  и  потребления  в  контейнер оказывается  невозможна  или  нецелесообразна).  При этом оборудование площадки должно соответствовать пп. 8.6.4-8.6.6.
Лекция 9. Основы водного законодательства РК


В 1990 г. человечество забирало из водных источников для своих нужд примерно  40000000 м3 воды в год, в том числе для промышленных целей порядка 
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700

км

. С начала текущего столетия общее водопотребление в мире возросло в 8 раз, а на промышленные цели - более чем в 20 раз. В 2000 г. водопотребление достигло 
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5000

км

.

Водное хозяйство горной промышленности отличает то, что забор воды и сброс ее в процессе добычи превышает потребление воды на производственные нужды отрасли более чем в 3 раза, причем для шахт - в 7 раз, для разрезов - в 4,5 раза.

В настоящее время охрана вод от загрязнения и истощения на территории РК регламентируется Основами водного законодательства страны, водными кодексами и на их основе постановлениями соответствующих органов о порядке использования вод, правилами их охраны.

В соответствии с Конституцией РК все воды (водные объекты) составляют единый государственный фонд и предоставляются только в пользование.

Высшей формой учета является Государственный водный кадастр (содержит данные, характеризующие вещественный состав государственного фонда).

Важная роль в водном законодательстве отводится регулированию водных отношений. За государством закрепляются функции:

1. Распоряжение фондом;

2. Установление основных положений в области использования вод;

3. Охрана от загрязнения, истощения;

4. Предупреждение и ликвидация вредного воздействия вод;

5. Установление нормативов водопользования, требований к качеству вод, их потребления, регистрации водопользователей;

6. Утверждение схем комплексного использования и охраны вод;

7. Государственный контроль за использованием и охраной вод и установление порядка его осуществления.

Основы водного законодательства обязывают предприятия - водопользователей содержать в исправном состоянии очистные и другие водохозяйственные сооружения, влияющие на состояние вод. Предусматривается обязательное обеспечение рационального и комплексного использования вод при условии первоочередного удовлетворений питьевых и бытовых нужд.

Для нарушителей водного законодательства установлены следующие виды ответственности: административная, дисциплинарная материальная и уголовная. Специфической мерой ответственности является лишение или прекращение права водопользования.
Лекция 10. Типы загрязнения поверхностных и подземных вод

Под загрязнением водных ресурсов понимают любые изменения физических, химических и биологических свойств воды в водоемах в связи со сбрасыванием в них жидких, твердых и газообразных веществ, которые причиняют или могут создать неудобства, делая воду данных водоемов опасной для использования, нанося ущерб народному хозяйству, здоровью и безопасности населения

Загрязнение поверхностных и подземных вод можно распределить на такие типы:

механическое - повышение содержания механических примесей, свойственное в основном поверхностным видам загрязнений;

химическое - наличие в воде органических и неорганических веществ токсического и нетоксического действия;

бактериальное и биологическое - наличие в воде разнообразных патогенных микроорганизмов, грибов и мелких водорослей;

радиоактивное - присутствие радиоактивных веществ в поверхностных или подземных водах;

тепловое - выпуск в водоемы подогретых вод тепловых и атомных ЭС.

Основными источниками загрязнения и засорения водоемов является недостаточно очищенные сточные воды промышленных и коммунальных предприятий, крупных животноводческих комплексов, отходы производства при разработке рудных ископаемых; воды шахт, рудников, обработке и сплаве лесоматериалов; сбросы водного и железнодорожного транспорта; отходы первичной обработки льна, пестициды и т.д. Загрязняющие вещества, попадая в природные водоемы, приводят к качественным изменениям воды, которые в основном проявляются в изменении физических свойств воды, в частности, появление неприятных запахов, привкусов и т.д.; в изменении химического состава воды, в частности, появление в ней вредных веществ, в наличии плавающих веществ на поверхности воды и откладывании их на дне водоемов.

Производственные сточные воды загрязнены в основном отходами и выбросами производства. Количественный и качественный состав их разнообразен и зависит от отрасли промышленности, ее технологических процессов; их делят на две основные группы: содержащие неорганические примеси, в т.ч. и токсические, и содержащие яды.

К первой группе относятся сточные воды содовых, сульфатных, азотно-туковых заводов, обогатительных фабрик свинцовых, цинковых, никелевых руд и т.д., в которых содержатся кислоты, щелочи, ионы тяжелых металлов и др. Сточные воды этой группы в основном изменяют физические свойства воды.

Сточные воды второй группы сбрасывают нефтеперерабатывающие, нефтехимические заводы, предприятия органического синтеза, коксохимические и др. В стоках содержатся разные нефтепродукты, аммиак, альдегиды, смолы, фенолы и другие вредные вещества. Вредоносное действие сточных вод этой группы заключается главным образом в окислительных процессах, вследствие которых уменьшается содержание в воде кислорода, увеличивается биохимическая потребность в нем, ухудшаются органолептические показатели воды.

Нефть и нефтепродукты на современном этапе являются основными загрязнителями внутренних водоемов, вод и морей, Мирового океана. Попадая в водоемы, они создают разные формы загрязнения: плавающую на воде нефтяную пленку, растворенные или эмульгированные в воде. Нефтепродукты, осевшие на дно тяжелые фракции и т.д. При этом изменяется запах, вкус, окраска, поверхностное натяжение, вязкость воды, уменьшается кол-во кислорода, появляются вредные органические вещества, вода приобретает токсические свойства и представляет угрозу не только для человека. 12 г. нефти делают непригодной для употребления тонну воды.

Довольно вредным загрязнителем промышленных вод является фенол. Он содержится в сточных водах многих нефтехимических предприятий. При этом резко снижаются биологические процессы водоемов, процесс их самоочищения, вода приобретает специфический запах карболки.

На жизнь населения водоемов пагубно влияют сточные воды целлюлозно-бумажной промышленности. Окисление древесной массы сопровождается поглощением значительного количества кислорода, что приводит к гибели икры, мальков и взрослых рыб. Волокна и другие нерастворимые вещества засоряют воду и ухудшают ее физико-химические свойства. На рыбах и на их корме - беспозвоночных - неблагоприятно отражаются молевые сплавы. Из гниющей древесины и коры выделяются в воду различные дубильные вещества. Смола и другие экстрактивные продукты разлагаются и поглощают много кислорода, вызывая гибель рыбы, особенно молоди и икры. Кроме того, молевые сплавы сильно засоряют реки, а топляк нередко полностью забивает их дно, лишая рыб нерестилищ и кормовых мест.

Лекция 11. Основные потребители воды в горном деле
Водопотребление при добыче и переработке полезных ископаемых обычно связано с хозяйственно-бытовыми и коммунальными нуждами, производственными и техническими, а также с пожаротушением. Для этого используют системы водоснабжения, в состав которых входят водозаборные сооружения, насосные станции, станции очистки и подготовки воды, магистральные или разводящие трубопроводы или каналы, резервуары и водонапорные башни, а также вспомогательные сооружения: лаборатории, склады и др.

В соответствии с видами водопотребления системы водоснабжения разделяются на хозяйственно-питьевые, технические (производственные) и противопожарные. Они могут быть как раздельными, так и совмещенными, по способу подачи воды - самотечными, с механической подачей и зонными, а по способу ее использования - прямоточными, оборотными, с повторным использованием.

В прямоточных системах вся забираемая вода задействована в технологических или других процессах однократно, после чего передается на очистку и сброс. В оборотных системах предусматривается многократное использование воды без сброса ее в природные водные объекты, но каждый цикл использования должен предусматривать при необходимости очистку (кондиционирование). Для компенсации безвозвратных потерь производится постоянная или периодическая подпитка систем оборотного водоснабжения. Повторно-последовательное использование воды предусматривает несколько технологических процессов, а затем очистку воды и сброс.

Основные направления совершенствования водопотребления горнодобывающих предприятий - сокращение потребления воды питьевого качества из рек, озер и городского водопровода, а также расширение использования шахтных и карьерных вод для хозяйственно-бытовых и технических нужд. Для этого проводится детальный анализ работы горного предприятия и разрабатывается ситуационный план (графический документ) расположения водных объектов, инженерных сооружений и устройств по использованию и охране водных ресурсов, на котором показано расположение на местности всех водных объектов, линий водопотребления и водоотведения, водозаборов и других сооружений.
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Рис. 1. Ситуационный план: 1 - рудник; 2 - обогатительная фабрика; 3 - пульповод; 4 – очистные сооружения шахтных вод; 5 - очистные сооружения сточных вод водообогатительной фабрики; 6 - отстойник; 7 – поселок
Один из наиболее важных графических документов, по которому можно судить об эффективности использования водных ресурсов на предприятии, - схема водопотребления и водоотведения - включает в себя следующие основные элементы:

· откачку подземных вод при разработке месторождения;

· истощение запасов поверхностных и подземных вод при их дренировании;

· использование откачиваемой воды самим предприятием;

· увеличение запасов поверхностных и подземных вод в результате сброса отработанных вод;

· загрязнение природных вод;

· удовлетворение потребностей горного предприятия в технической и пресной воде за счет водоснабжения извне или передачу воды другим откачку подземных вод при разработке месторождения;

Для более детального учета водных ресурсов составляются балансовые схемы, где для каждого участка указаны количество и химический состав протекающей воды, а также воды, потерянной для отдельных технологических агрегатов, звеньев и предприятия в целом. Данные из балансовых схем помещают по операциям в таблицу водного баланса, которая позволяет увидеть, в каких звеньях водные потери максимальны и где можно повысить эффективность использования водных ресурсов.

На горных предприятиях основные водопотребляющие процессы организованы по оборотной системе водоснабжения, на пополнение которой используют карьерные, шахтные и дренажные воды. При этом добыча открытым способом обеспечивает 67 % оборотного водоснабжения, подземным (механическим) - 48 %, подземным (гидравлическим) - 94 %, обогащение (от общего водопотребления) - 92 %.

Лекция 12. Качество воды, анализ сточных вод, ПДК и ПДС вредных веществ в сточных водах
Сброс промышленных сточных вод в водные объекты регламентируется действующими «Правилами охраны поверхности вод от загрязнения сточными водами» и дополнениями к ним, согласно которым для каждого выпуска устанавливается предельно допустимый сброс (ПДС - масса загрязняющего вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению с установленным режимом в данном пункте водного объекта в единицу времени с целью обеспечения качества воды в контрольном пункте), утвержденный соответствующими контролирующими органами. Нормативы НДС устанавливаются на определенный срок (
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) и периодически пересматриваются с тенденцией ужесточения.

Качество воды по видам использования устанавливается стандартами  РК и определяется следующими показателями:

· физическими (органолептическими, обусловленными органами чувств) - мутность, цвет, запах, вкус, температура;

· химическими - содержание и концентрация веществ, 
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 (активная реакция), окисляемость, растворимость газов, сухой остаток, жесткость, щелочность, кислотность;

· бактериальным загрязнением.

Нормативные требования к органолептическим показателям питьевой воды: Запах:

при 
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 и при нагревании до 
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не более 2

при хлорировании, менее 1

Вкус и привкус при 
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Цветность, условные град., не более.20

Мутность по стандартной шкале, 
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, не более 1,5

Прозрачность, 
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Нормативные требования к содержанию химических веществ, ухудшающих органолептические показатели питьевой воды:

Водородный показатель (
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) 6,0 – 9,0

Сухой остаток, 
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, не более 1000

Жесткость, 
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, не более 7

Химические вещества, 
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, не более:

марганец 0,1

железо 0,3

медь 1

цинк 5

сульфаты 500

хлориды 350

полифосфаты остаточные (в пересчете на 
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Предельно допустимая концентрация вредных веществ (ПДК) представляет собой максимальную концентрацию, которая еще не оказывает прямого или косвенного влияния на здоровье человека. В частности, установленные нормы ПДС и ПДК приведены в таблице 1.

Таблица 1. Нормы ПДС и ПДК.
	Загрязняющие вещества
	Нормы ПДС
	Нормы ПДК

	Взвешенные вещества, 
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	1,5 - 32,0
	0,25 - 0,75

	БПК, 
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	3 - 6
	3 - 6

	Нефтепродукты, 
[image: image18.wmf]л

мг

/


	0,05 - 0,3
	0,05 - 0,3

	Фенолы, 
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	0,0005 - 0,01
	0,001

	Железо, 
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	0,5
	0,3

	Соли (общее содержание), 
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Сульфаты, 
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Хлориды, 
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	1000

100 - 500

150 - 350
	1000

100 - 500

300 - 350

	СПАВ, 
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	0,5-1
	0,1

	Азот нитритов, 
[image: image25.wmf]л

мг

/


	0,01 - 0,04
	0,02

	Азот нитратов, 
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	0,1 - 10,0
	10,0

	ПДС и ПДК для водородного показателя 6,5 – 8,5
	
	


Рассмотрим, что из себя представляют некоторые показатели качества воды.

Окисляемость воды, 
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 - количество кислорода, эквивалентное расходу окислителя, необходимого для окисления примесей в данном объеме (для питьевой воды не лимитируется).

Щелочность воды, 
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 определяется суммой содержащихся в воде гидроксильных ионов и анионов слабых кислот (угольной, органических). Различают карбонатную, бикарбонатную и гидратную щелочность.

Жесткость воды обусловливается присутствием в воде солей кальция и магния и выражается концентрацией ионов 
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 жесткой воды соответствует содержанию в ней 
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солей 
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, питьевая вода 
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. Суммарная оценка органических веществ, присутствующих в воде, определяется путем окисления их кислородом. В качестве косвенных показателей используют ХПК и ВПК.

Химическое потребление кислорода (ХПК) - количество кислорода в 
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, необходимое для химического окисления содержащихся в воде органических веществ.

Биохимическое потребление кислорода (БПК) - количество кислорода в 
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, необходимое для аэробного биохимического разложения органических веществ, содержащихся в воде за определенный отрезок времени (1, 2, 5, 20сут.).

Лекция 13. Способы и методы очистки и обеззараживания сточных вод предприятий
Очистка сточных вод - обработка их с целью разрушения или удаления из них определенных веществ, препятствующих отведению этих вод в водоемы в соответствии с нормативными требованиями.

Методы очистки горнопромышленных сточных вод и жидких отходов горного производства делят на две группы: деструктивные и регенерационные. К деструктивным относят такие методы, при которых загрязняющие сточную воду вещества разрушают окислением, восстановлением или другими химическими и физико-химическими методами. Образующиеся продукты распада удаляются в виде газов и осадков или остаются в растворе. Обработанные таким образом жидкие отходы подлежат сбросу или захоронению. Для деструктивной обработки применяют различные реагентные методы, термическое уничтожение, биохимическое окисление и т.д.

К регенерационным относятся методы, позволяющие возвратить обработанные жидкие отходы в технологический цикл, использовать их в другом производстве или извлечь из них ценные вещества. Объектами регенерации могут быть вода (загрязненные сточные воды), химикаты (отработанные растворы, загрязненные воды), горюче-смазочные материалы (отработанные масла, топлива) и даже многокомпонентные смеси. При регенеративной обработке не всегда обеспечивается полный санитарный эффект, и поэтому может потребоваться дополнительная деструктивная обработка вторичных отходов: обезвреживание солей, извлеченных из регенерированной воды; обработка воды, из которой извлекли ценные примеси; обработка применяемых для регенерации растворов и вод регенерирующих установок.

Тот или иной метод очистки жидких горнопромышленных отходов можно выбрать только на основе изучения их состава и свойств, целесообразности их регенерации или утилизации, а также после выяснения характера и мощности водоема, его народнохозяйственного значения и особенностей использования для определения возможности сброса отходов.

В связи с большим разнообразием состава и свойств сточных вод для их очистки применяют следующие способы: механический, физико-химический, химический, биологический и термический.

13.1 Механическая очистка

Механическая очистка используется для удаления из сточных вод нерастворимых взвешенных частиц, которые под действием гравитационных сил выпадают в осадок, если их плотность больше плотности воды, или всплывают на поверхность, если их плотность меньше плотности воды. По мере накопления осажденные или взвешенные загрязнения удаляются.

К механической очистке производственных сточных вод относятся: процеживание, отстаивание, фильтрование и выделение твердой взвеси при помощи центрифуг или гидроциклонов.

Для процеживания сточных вод в зависимости от гидравлических свойств выделяемых частиц используют решетки или сита. Решетки, задерживающие крупные загрязнения, состоят из наклонно установленных параллельных металлических стержней, укрепленных на раме. Сита употребляют в основном для извлечения из производственных стоков ценных продуктов, находящихся в виде нерастворенных примесей.

Чтобы облегчить условия эксплуатации сооружений, главным образом отстойников, служащих для дальнейшей очистки сточных вод, их них необходимо предварительно выделять минеральные загрязнения. Для этого применяют песколовки, среди которых различают горизонтальные (жидкость движется в горизонтальном направлении) и вертикальные (жидкость движется вертикально снизу вверх). Для извлечения из производственных сточных вод жиров, масел и других легких, всплывающих на поверхность веществ применяют жироловки, а для нефтесодержащих стоков - нефтеловушки.

Для повышения эффекта осветления мутных и малоцветных вод, растворов и других жидкостей их после отстаивания фильтруют. Существующие механические фильтры подразделяют на несколько групп. Основные из них: вакуумные (барабанные и дисковые), наливные (карусельные, ленточные, тарельчатые) и под давлением (дисковые, листовые, патронные, дисковопакетные и фильтр-прессы). Часто вместо отстойников применяют гидроциклоны, которые во многих случаях оказываются более эффективными и экономичными. Для осветления небольших количеств сточных вод и для обезвоживания осадка применяют центрифуги.

При разработке природоохранных мероприятий конструктивные параметры отстойников рассчитывают в соответствии со СНиП II31 -74 , «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» и СНиП II 32-74 «Канализация, наружные сети и сооружения».

Минеральные частицы большой плотности удаляют из сточных вод с помощью гидроциклонов, песколовок, сепараторов и осадительных центрифуг.

Осветлители - аппараты для усиления процесса осветления обработанной коогулянтами воды путем пропускания ее через слой ранее образованных осадков (контактной среды).

Механическая очистка применяется как самостоятельно, так и в качестве первой ступени в сложной системе очистки.

Очень распространенным является осветление сточных вод от легких и тяжелых взвесей в отстойниках различной конструкции: вертикальных, горизонтальных, радиальных, оборудованных специальными устройствами для сбора и удаления выпавших легких фракций. По принципу действия они подразделяются на периодические и непрерывные. На горных предприятиях в основном применяют отстойники непрерывного действия.

Отстаивание - технологический процесс разделения жидкой грубодисперсной системы (суспензии, эмульсии) на составляющие ее фазы под действием силы тяжести. В процессе отстаивания частицы (капли) дисперсной фазы выпадают из жидкой дисперсной среды в осадок или всплывают к поверхности.

Отстаивание как технологический прием используют для выделения диспергированного вещества или очистки жидкости от механических примесей. Эффективность отстаивания возрастает с увеличением разницы в плотностях разделяемых фаз и крупности частиц дисперсной фазы. При этом в системе не должно быть интенсивного перемешивания, сильных конвекционных потоков, а также явных признаков структурообразования, препятствующих седиментации (осаждению).

Накопление осадка (сливок) при отстаивании обусловлено скоростью оседания (всплывания) частиц, которая в простейшем случае свободного движения сферических частиц определяется законом Стокса. В полидисперсных суспензиях сначала в осадок выпадают крупные частицы, а мелкие образуют медленно оседающую муть. Разница в скорости оседания частиц, различающихся по размеру и плотности, лежит в основе разделения измельченных материалов (пород) на фракции (классы крупности) путем гидравлической классификации или отмучивания. В концентрированных суспензиях наблюдается не свободное, а так называемое солидарное, или коллективное, оседание, при котором быстро оседающие крупные частицы увлекают мелкие, осветляя верхние слои жидкости. При наличии в системе коллоидно-дисперсной фракции отстаивание сопровождается укрупнением частиц в результате коагуляции или флокуляции.

Структура осадка зависит от свойств дисперсной системы и условий отстаивания. Грубодисперсные суспензии, частицы которых не слишком сильно различаются по размеру и составу, образуют плотный, четко отграниченный от жидкой фазы, осадок. Полидисперсные и многокомпонентные суспензии тонко измельченных материалов, особенно с анизометрическими (например, пластинчатыми, игольчатыми, нитевидными) частицами, наоборот, дают рыхлые гелеообразные осадки. При этом между осветленной жидкостью и осадком существует постепенный переход от менее концентрированных слоев к более концентрированным. В кристаллических осадках возможны процессы рекристаллизации. При отстаивании агрегативно неустойчивых эмульсий скопившиеся у поверхности в виде сливок или у дна капли коалесцируют (сливаются), образуя сплошной жидкий слой. В промышленных условиях жидкость отстаивается в отстойных бассейнах (резервуарах, чанах) и специальных аппаратах - отстойниках (сгустителях) различных конструкций.

Отстаивание широко употребительно при очистке воды в шахтных системах; при обезвоживании и обессоливании сырой нефти; во многих процессах обогатительной и гидрометаллургической технологий. Отстаивание применяют также при амбарной очистке буровых промывочных жидкостей, а также при очистке нефтепродуктов (масел, топлив). В естественных условиях отстаивание весьма значимо при самоочищении природных и искусственных водоемов.

Отстойники - искусственные резервуары или водоемы для выделения из шахтных, карьерных и производственных сточных вод взвешенных примесей, осаждения их под действием силы тяжести при небольшой скорости потока, а также для очистки сточных вод с помощью реагентов.

Отстойники предназначены также и для снижения износа насосного оборудования и труб при водоотливе, обогащении, гидромеханизации вскрышных работ, для улавливания полезных компонентов и для охраны как земель, так и поверхностных водотоков от загрязнения. Различают отстойники предварительной очистки дренажных, шахтных и карьерных вод, сточных вод обогатительных фабрик и отстойники окончательной очистки вод (природоохранные). Отстойники для предварительной очистки воды располагают в водопонижающих скважинах (глухие трубы, устанавливаемые ниже фильтров), в шахтных стволах, у насосных станций главного и участкового водоотлива (главные и участковые водосборники), а для окончательной — на земной поверхности.

В горной практике для окончательной очистки вод, сбрасываемых шахтами, карьерами, обогатительными фабриками, применяют пруды-осветлители и резервуары. Пруды-осветлители площадью 
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) размещают в зависимости от рельефа местности: на пологих площадках, косогорах, в балках. Иногда пруд-осветлитель может обслуживать несколько шахт (карьеров). Слив осветленной воды из них производится через специальный порог, уровень которого поднимают, устанавливая по мере заполнения пруда деревянные бруски. Воду из колодцев отводят к стационарным насосным станциям и откачивают потребителю и в речную сеть. Иногда воду из пруда-отстойника перекачивают плавучими насосными станциями, смонтированными на понтонах.

Отстойники в виде резервуаров подразделяются на нетиповые и типовые. Нетиповые представляют собой емкости на земной поверхности различных размеров и формы (обычно прямоугольной). После заполнения до предельной высоты осветленная вода откачивается насосами, а осадок удаляется экскаваторами. Иногда используют несколько нетиповых отстойников (из железобетонных плит), работающих поочередно.

Типовые железобетонные отстойники разделяют на радиальные, вертикальные и горизонтальные. Горизонтальные отстойники, как правило, имеют прямоугольную форму. Вода, поступающая с одной стороны резервуара, осветляется при своем движении и выводится через распределительный лоток и перфорированную перегородку в рабочую часть отстойника. Для удаления осадка вдоль рабочих коридоров по грязевому приямку укладываются перфорированные трубы, из которых осадок выдавливается под давлением воды. Осветленная вода собирается лотком или перфорированной трубой.

Время прохождения частиц вдоль отстойника должно быть больше времени опускания частицы на дно отстойника. Поток воды ламинарный, скорость его не выше 
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Радиальные отстойники - круглые в плане резервуары небольшой по сравнению с диаметром глубины. Загрязненная вода подается в центр отстойника, а затем растекается в радиальном направлении, переливается в кольцевой сливной желоб и отводится к месту назначения. Скорость потока убывает от центра к стенкам отстойника. Осадок непрерывно направляется к центру отстойника вращающейся металлической гребковой фермой со скребками, откуда он непрерывно или периодически удаляется самотеком или с помощью насоса. Диаметр отстойника до 
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. Соотношение диаметра отстойника к его глубине 
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. Эффективность работы радиальных отстойников оценивается по удельным нагрузкам по твердому компоненту и пульпе, извлечению твердого компонента в слив и в сгущенный продукт.

Вертикальные отстойники представляют собой круглый (
[image: image69.wmf]м

d

10

5

¸

=

) или кубический (
[image: image70.wmf]м

14

14

´

) резервуар с коническим днищем, угол наклона 
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. В центре отстойника имеется труба, опущенная к нижней части, через которую осуществляется подача загрязненной воды. Осаждение частиц происходит в восходящем потоке, высота зоны осаждения 
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. Загрязненная вода движется снизу вверх и после отстоя сливается в кольцевой желоб. Осадок собирается в нижней конической части, откуда периодически удаляется самотеком. Для выпадения твердой фазы в осадок необходимо, чтобы гидравлическая крупность частиц была больше скорости восходящего потока воды.

Для интенсификации процесса осаждения в отстойниках применяют различные коагулянты и флокулянты (сернокислый алюминий, сернокислое железо, известь, полиакриламид и др.), подаваемые в специальные камеры хлопьеобразования.

Выбор типа, конструкции и числа отстойников производится на основе их технико-экономического сравнения с учетом местных условий. К основным условиям эффективной работы отстойника относятся:

· установление оптимальной гидравлической нагрузки на отстой ник (для заданной начальной концентрации твердого компонента в воде);

· равномерное распределение питания между секциями отстойника. 
Очищенные шахтные и карьерные воды используются на производственные нужды предприятия (тушения отвалов, гидрозакладки, борьбы с пылью на поверхности шахт и карьеров, мокрого обогащения полезных ископаемых и т.п.). Осадок, удаляемый из отстойников, направляется в пруды - шламонакопители, на иловые площадки (для использования) или в отвалы.

При выборе технологических схем и устройств для отстаивания вод горнопромышленного комплекса необходимо использовать принцип дифференциации, основным критерием которого служит тип добываемого полезного ископаемого. Например, производственные сточные воды нефтепромыслов состоят в основном (
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) из высокоминерализованных пластовых вод, извлеченных на земную поверхность вместе с нефтью. Поэтому нефтепромысловые сточные воды (даже после их очистки от нефти и механических примесей) не могут сбрасываться в поверхностные водоемы, так как это приведет к их засолению, и подлежат обратной закачке в продуктивные горизонты, что предусматривается технологической схемой разработки нефтяных месторождений. Отстойники нефтепромысловых сточных вод подразделяются на напорные (работающие под избыточным давлением 
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) и безнапорные (работающие под атмосферным давлением). В качестве напорных отстойников применяются горизонтальные цилиндрические емкости объемом 100 или 
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Загрязненная нефтью и механическими примесями вода подается в отстойники по трубопроводу через лучевой распределитель. Очищенная вода через сифонный регулятор отводится к водяному насосу и закачивается в пласт. Уловленная нефть через кольцевой короб и трубопровод направляется на установку подготовки нефти. Механические примеси, оседающие в нижней части отстойника, периодически размываются струей воды и сбрасываются по трубопроводу в илонакопитель.

За отстаиванием часто следует операция осветления воды - технологический процесс обработки шламовых вод горнопромышленных предприятий под действием гравитационных или центробежных сил, сгущение полученного осадка и отделение его. Осветлением воды называют также процесс разделения жидкой и твердой фаз суспензии (пульпы).

В зависимости от технических, технологических или экологических требований вода до разной степени осветляется дальнейшим отстаиванием, фильтрованием, центрифугированием и флотацией. Наиболее распространены процессы отстаивания и флотации (главным образом в углеобогащении). Фильтрация и центрифугирование используются в основном для получения требуемого качества сгущенного продукта или кека.

Выбор способа осветления воды зависит от степени дисперсности частиц, физико-химических свойств и концентрации взвесей, расхода воды, требуемой степени осветления.

Грубодисперсные взвеси выделяют из шламовых вод чаще всего отстаиванием (без применения реагентов) и флотацией, тонкодисперсные - отстаиванием (с применением реагентов), осаждением в центробежном поле и фильтрованием.

При осветлении получают осветленную воду и сгущенный продукт с максимально возможным содержанием твердого компонента в нем по условиям транспортировки, конструктивным возможностям

аппарата, в котором происходит процесс осветления, и по технологическим требованиям при дальнейшем переделе твердого компонента.

При разделении твердой и жидкой фаз пульпы в гравитационном и центробежном поле условно различают три зоны: осветления; осаждения; уплотнения осадка. В зоне осветления концентрация частиц шлама в воде невысока и поэтому частицы свободно осаждаются. В зоне осаждения концентрация частиц шлама увеличивается, осаждение происходит в условиях стесненного падения, характеризуемого оседанием частиц всей массой. В зоне уплотнения осадка концентрация частиц шлама достигает максимума, а скорость их осаждения приближается к нулю; осадок обезвоживается под действием веса частиц. Концентрация осадка зависит от структуры и размера твердых частиц.

На процесс осветления вод влияют гранулометрический и минералогический состав твердого компонента, его плотность и концентрация, вязкость, температура и рН пульпы, наличие в растворах реагентов. Эффективность осветления воды во многом зависит от правильного приготовления реагента и его дозировки, конструктивных особенностей выбранного аппарата и его удельной производительности.

Для осветления воды в основном применяют устройства и аппараты, в которых расслоение пульпы производят под действием силы тяжести (непрерывного действия - пирамидальные отстойники, конусные и радиальные сгустители; периодического действия - наружные отстойники, шламовые бассейны, пруды); аппараты, в которых расслоение происходит под действием центробежной силы (гидроциклоны, осадительные центрифуги); флотационные машины (вывод грубодисперсного шлама).

Прогрессивным направлением очистки является удаление взвешенных веществ под действием центробежных сил, при этом в несколько раз повышается производительность и уменьшаются размеры отстойника. В качестве таких аппаратов используют гидроциклоны и центрифуги, в которых вода, поданная под давлением 
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, вращательно движется в цилиндрической части вместе с примесями. Крупные примеси отжимаются возникающей центробежной силой к стенкам и вместе с жидкостью по винтовой спирали поступают к сливу. Осветленная вода движется вверх по оси гидроциклона. Эффективность таких аппаратов равна 
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Для ускорения осаждения тонкодисперсной взвеси в шламовую воду добавляют различные реагенты, вызывающие коагуляцию или флокуляцию, т.е. образование относительно крупных быстро осаждающихся агрегатов. В горной промышленности используются в основном реагентные, сорбционные, электрохимические и другие физико-химические методы очистки вод.
13.2 Сорбционная очистка сточных вод

Сорбция – это процесс поглощения одного вещества из окружающей среды другим веществом, твердым телом или жидкостью. Поглощающее тело называется сорбентом, а поглощаемое – сорбатом. В зависимости от механизма сорбции различают адсорбцию, абсорбцию, хемосорбцию и капиллярную конденсацию.
Поглощение вещества всей массой жидкого сорбента называется абсорбция, а поверхностным слоем твердого или жидкого сорбента − адсорбция. Сорбция, сопровождающаяся химическим взаимодействием сорбента с поглощаемым веществом, называется хемосорбцией.

Сорбция представляет собой один из наиболее эффективных методов глубокой очистки от растворенных органических веществ сточных вод предприятий целлюлозно-бумажной, химической, нефтехимической, текстильной и других отраслей промышленности.                  

Сорбционная очистка может применяться  самостоятельно и совместно с биологической, как метод предварительной и глубокой очистки. Преимуществами этого метода являются возможность поглощения веществ из многокомпонентных смесей и высокая степень очистки, особенно слабо концентрированных сточных вод.

Сорбционные методы весьма эффективны для извлечения из сточных вод ценных растворенных веществ с их последующей утилизацией и использования очищенных сточных вод в системе оборотного водоснабжения промышленных предприятий. Адсорбция растворенных веществ – результат перехода молекулы растворенного вещества из раствора на поверхность твердого сорбента под действием силового поля поверхности. При этом наблюдаются два вида сил межмолекулярного взаимодействия
- молекул растворенного вещества с молекулами (или атомами) поверхности
сорбента;
- молекул растворенного вещества с молекулами воды в растворе (гидратация).
Разность этих двух сил межмолекулярного взаимодействия и есть та сила, с какой удерживается извлеченное из раствора вещество на поверхности сорбента.
Чем больше энергия гидратации молекул растворенного вещества, тем большее противодействие испытывают эти молекулы при переходе на поверхность сорбента и тем слабее адсорбируется вещество из раствора.
Сорбционная очистка сточных вод наиболее рациональна, если в них содержатся преимущественно ароматические соединения, не электролиты или слабые электролиты, красители, непредельные соединения или гидрофобные (например, содержащие хлор или нитрогруппы) алифатические соединения. При содержании в сточных водах только неорганических соединений, а также низких одноатомных спиртов этот метод не применим.

В качестве сорбентов применяют различные искусственные и пористые природные материалы: золу, коксовую мелочь, торф, силикагели, алюмогели, активные гели и др. Эффективными и наиболее универсальными сорбентами являются активированные угли различных марок.

Минеральные сорбенты используют мало, так как энергия взаимодействия их с молекулами воды велика – иногда превышает энергию адсорбции. Пористость этих углей составляет 60 − 75 %, а удельная площадь поверхности 400 − 900 м2 на единицу веса сорбента. Адсорбционные свойства активированных углей в значительной мере зависит от структуры пор, их величины, распределения по размерам. В зависимости от преобладающего размера пор активированные угли делятся на крупно- и мелкопористые, и смешанные. Поры по своему размеру подразделяются на три вида:

- макропоры — 0,1 – 2 мкм;
- переходные – 0,004 – 0,1 мкм;
- микропоры — < 0,004 мкм.
Активные угли должны слабо взаимодействовать с молекулами воды и хорошо − с органическими веществами, быть относительно крупнопористыми (с эффективным радиусом адсорбционных пор в пределах 0,8 − 5,0 нм), чтобы их поверхность была доступна для больших и сложных органических молекул. При малом времени контакта с водой они должны иметь высокую адсорбционную емкость, высокую селективность и малую удерживающую способность при регенерации. При соблюдении последнего условия затраты на реагенты для регенерации угля будут небольшими. Угли должны быть прочными, быстро смачиваться водой, иметь определенный гранулометрический состав. В процессе очистки используют мелкозернистые адсорбенты с частицами размерами 0,25 − 0,5 мм и высокодисперсные угли с частицами размером менее 40 мкм.
Важно, чтобы угли обладали малой каталитической активностью по отношению к реакциям окисления, конденсации и др., так как некоторые органические вещества, находящиеся в сточных водах, способны окисляться и осмоляться. Эти процессы ускоряются катализаторами. Осмолившиеся вещества забивают поры адсорбента, что затрудняет его низкотемпературную регенерацию. Наконец, они должны иметь низкую стоимость, не уменьшать адсорбционную емкость после регенерации и обеспечивать большое число циклов работы.

Сырьем для активных углей может быть практически любой углеродсодержащий материал: уголь, древесина, полимеры, отходи пищевой, целлюлозно-бумажной и других отраслей промышленности.



Макропоры и переходные поры играют, как правило, роль транспортирующих каналов, а сорбционная способность активированных углей определяе-тся микропористой структурой. Растворенные органические вещества, имеющие размер частиц менее 0,001 мкм, заполняют объем микропор сорбента, полная емкость которых соответствует поглощающей способности сорбента.
Активность сорбента характеризуется количеством поглощаемого вещества на единицу объема или массы сорбента. Процесс сорбции может осуществляться в статических условиях, при которых частица жидкости не перемещается относительно частицы сорбента, т. е. движется вместе с ней, а также в динамических условиях, когда частица жидкости перемещается относительно сорбента.
Таким образом, сорбцию называют статической, когда поглощаемое вещество, находится в газообразной или жидкой фазе, приведено в контакт с неподвижным сорбентом или перемешиваются с ним. Так происходит в аппаратах с перемешивающими устройствами. Динамической сорбцию называют в тех случаях, когда поглощаемое вещество находится в подвижной жидкой или газообразной фазе, которая фильтруется через слой сорбента. Так происходит в аппаратах с псевдоожиженным слоем, фильтрах. В соответствии с этим различают статическую и динамическую активность сорбента. Статическая активность характеризуется количеством поглощенного вещества на единицу массы сорбента к моменту достижения равновесия в определенных условиях (постоянных температуре жидкости и начальной концентрации вещества). Динамическая активность сорбента характеризуется временем от начала пропускания сорбата до его проскока, т.е. до появления за слоем сорбента, или максимальным количеством вещества, поглощенного единицей объема или массы сорбента до момента появления сорбируемого вещества через слой сорбента. Динамическая активность в промышленных адсорберах составляет 45 − 90%. На практике сорбционные процессы осуществляют, как правило, в динамических условиях, так как это обеспечивает непрерывность технологического процесса и возможность его автоматизации. Между количеством вещества, адсорбированного сорбентом и оставшегося в растворе, в разбавленных растворах наступает равновесие, подчиняющееся закону распределения.  
Сорбция − процесс обратимый, т. е. адсорбированное вещество (сорбат) может переходить с сорбента обратно в раствор. При прочих равных условиях скорости протекания прямого (сорбция) и обратного (десорбция) процессов пропорциональны концентрации вещества в растворе и поверхности сорбента. Поэтому в начальный период процесса сорбции, т. е. при максимальной концентрации вещества в растворе, скорость сорбции также максимальна. По мере повышения концентрации растворенного вещества на поверхности сорбента увеличивается число сорбированных молекул, переходящих обратно в раствор. С момента, когда количество сорбируемых из раствора (в единицу времени) молекул становится равным количеству молекул, переходящих с поверхности сорбента в раствор, концентрация раствора становится постоянной. Эта концентрация называется равновесной. Если после достижения адсорбционного равновесия несколько повысить концентрацию обрабатываемого раствора, то сорбент сможет извлечь из него еще некоторое количество растворенного вещества. Но нарушаемое таким образом равновесие будет восстанавливаться лишь до полного использования сорбционной способности (емкости) сорбента, после чего повышение концентрации вещества в растворе не изменяет количества сорбируемого вещества.  Скорость процесса адсорбции зависит от концентрации, природы и структуры растворенных веществ, температуры воды, вида и свойств адсорбента. В общем случае процесс адсорбции складывается из трех стадий: переноса вещества из сточной воды к поверхности зерен адсорбента (внешнедиффузионная область), собственно адсорбционный процесс, перенос вещества внутри зерен адсорбента (внутридиффузионная область). Принято считать, что скорость собственно адсорбции велика и не лимитирует общую скорость процесса. Следовательно, лимитирующей стадией может быть внешняя диффузия либо внутренняя. В некоторых случаях процесс лимитируется обеими этими стадиями.
Во внешнедиффузионной области скорость массопереноса в основном определяется интенсивностью турбулентности потока, которая в первую очередь зависит от скорости жидкости. Во внутридиффузионной области интенсивность массопереноса зависит от вида и размеров пор адсорбента, от форм и размера его зерен, от размера молекул адсорбирующихся веществ, от коэффициента массопроводности.
Учитывая все эти обстоятельства, определяют условия, при которых адсорбционная очистка сточных вод идет с оптимальной скоростью. Процесс целесообразно проводить при таких гидродинамических режимах, чтобы он лимитировался во внутридиффузионной области, сопротивление которой можно снизить, изменяя структуру адсорбента, уменьша яразмеры зерна.               

  В зависимости от области применения метода сорбционной очистки, места расположения адсорберов в общем комплексе очистных сооружений, состава сточных вод и крупности сорбента и др. назначают схему сорбционной очистки и тип адсорбера. Так, например, перед сооружениями биологической очистки применяют насыпные фильтры с диаметром зерен сорбента 3 − 5 мм или адсорберы с псевдоожиженным слоем сорбента с диаметром зерен 0,5 − 1 мм. При глубокой очистке производственных сточных вод и возврате их в систему оборотного водоснабжения применяют аппараты с мешалкой и намывные фильтры с крупностью зерен до 0,1 мм. Наиболее простым является насыпной фильтр, представляющий колонну с насыпным слоем сорбента, через который фильтруется сточная вода. Скорость фильтрования зависит от концентрации растворенных в сточных водах веществ и составляет 1 − 6 м/ч, крупность зерен сорбента – 1,5 − 5 мм. Наиболее рациональное направление фильтрования жидкости снизу вверх, так как в этом случае происходит равномерное заполнение всего сечения колонны и относительно легко вытесняются пузырьки воздуха и газов, попадающих в слой сорбента вместе со сточной водой. В колонне слой зерен сорбента укладывают на беспровальную решетку с отверстиями диаметром 5 − 10 мм и шагом 10 − 20 мм, на которые укладывают поддерживающий слой мелкого щебня и крупного гравия высотой 400 − 500 мм, предохраняющий зерна сорбента от проваливания в подрешеченное пространство и обеспечивающий равномерное распределение потока жидкости по всему сечению. Сверху слой сорбента для предотвращения выноса закрывают сначала слоем гравия, затем слоем щебня и покрывают решеткой (т.е. повторяют укладку в обратном направлении). Фильтры с неподвижным слоем сорбента применяют при регенеративной очистке сточных вод с целью утилизации выделенных относительно чистых продуктов. Процесс десорбции осуществляется с помощью химических растворителей или пара.

Процесс адсорбционной очистки сточной воды ведут при интенсивном перемешивании адсорбента с водой, при фильтровании воды через слой адсорбента или в псевдоожиженном слое на установках периодического и непрерывного действия. При смешивании адсорбента с водой используют активный уголь в виде частиц 0,1 мм и меньше. Процесс проводят в одну или несколько ступеней.

Обычно сорбционная установка представляет собой несколько параллельно работающих секций, состоящих из 3 − 5 последовательно расположенных фильтров.



При достижении предельного насыщения головной фильтр отключается на регенерацию, а обрабатываемая вода подается на следующий фильтр. После регенерации головной фильтр включается в схему очистки уже в качестве последней ступени.
Статическая одноступенчатая адсорбция нашла применение в тех случаях, когда адсорбент очень дешев или является отходом производства. Более эффективно (при меньшем расходе адсорбента) процесс протекает при использовании многоступенчатой установки. При этом в первую ступень вводят столько адсорбента, сколько необходимо для снижения концентрации загрязнений от Cн до Ск, затем адсорбент отделяют отстаиванием или фильтрованием, а сточную воду направляют на вторую ступень, куда вводят свежий адсорбент.



 В динамических условиях процесс очистки проводят при фильтровании сточной воды через слой адсорбента. Скорость фильтрования зависит от концентрации растворенных веществ и колеблется от 2 − 4 до 5 − 6 м3/ч через 1 м2 поперечного сечения колонны. Вода в колонне движется снизу вверх, заполняя все ее сечение. Адсорбент применяют в виде частиц размерами 1,5 − 5 мм. При более мелких зернах возрастает сопротивление фильтрованию жидкости. Уголь укладывают на слой гравия, уложенного на решетке. Во избежание забивки адсорбента сточная вода не должна содержать твердых взвешенных примесей.

В одной колонне при неподвижном слое сорбента процесс очистки ведут периодически до проскока, а затем адсорбент выгружают и регенерируют. При непрерывном процессе используют несколько колонн. По такой схеме две колонны работают последовательно, а третья отключена на регенерацию. При проскоке в средней колонне на регенерацию отключают первую.



В момент проскока в колонне появляется слой адсорбента высотой Lc, который не работает. Этот слой называют «мертвым». Если одновременно выводить из колонны «мертвый» слой и вводить в нее такой же слой свежего адсорбента, то колонна будет работать непрерывно. Для подачи адсорбента имеются специальные дозаторы.

                При относительно высоком содержании в сточной воде мелкодисперсных взвешенных частиц, заиливающих сорбенты, а так же в случае, если равновесие устанавливается медленно, рационально применять процесс с псевдоожиженным слоем сорбента. Псевдоожижение слоя возникает при повышение скорости потока сточной воды, проходящей снизу вверх, до такой величины, при которой зерна увеличившегося в объме слоя начинают интенсивно и беспорядочно перемещаться в объеме слоя, сохраняющего постоянную для данной скорости высоту.

В настоящее время применяют цилиндрические одноярусные адсорберы. Такой аппарат представляет собой колонну высотой около 4 м. Верхняя часть ее соединена с царгой, имеющей диаметр, в 2 − 2,5 раза больше диаметра основной колонны. В зависимости от диаметра колонны коническое днище имеет центральный угол 30° − 60°. Непосредственно под коническим днищем устанавливается распределительная решетка с отверстиями 5 − 10 мм и шагом отверстий около 10 мм, на которую загружается активированный уголь с размером частиц   0,25 − 1 мм и преимущественным содержанием фракции 0,5 − 0,75 мм. Высота неподвижного слоя составляет 2,5 − 2,7 м .



 

В нижнюю часть аппарата через центральную трубу, заканчивающуюся диффузором под решеткой, либо через боковой патрубок тройника, подсоединенного к конусному днищу, поступает сточная вода со скоростью, обеспечивающей относительное расширение слоя 1,5 − 1,6.

Уголь равномерно подается в аппарат из бункера с автоматическим дозатором. Сорбент в виде (5 − 20)-процентной суспензии поступает в верхнюю расширенную часть той же центральной трубы, по которой в колонну адсорбера подается сточная вода. В трубе эта вода смешивается с углем. Образовавшаяся суспензия поступает через диффузор под решетку, продавливается через ее отверстия и задерживается в части псевдоожиженного слоя угля, который находится в колонне. Обработанная сточная вода отводится в кольцевой желоб верхней части царги. Установки с псевдоожиженным слоем (периодического или непрерывного действия) целесообразно применять при высоком содержании взвешенных веществ в сточной воде. Размер частиц адсорбента при этом должен быть равным 0,5 − 1 мм.
Скорости потока для частиц указанных размеров находится в пределах 8 − 12 м/с.
Важнейшей стадией процесса адсорбционной очистки является регенерация активного угля. Адсорбированные вещества из угля извлекают десорбцией насыщенным или перегретым водяным паром либо нагретым инертным газом. Температура перегретого пара при этом (при избыточном давлении 0,3 − 0,6 МПа) равна 200 − 300°С, а инертных газов 120 − 140 °С. Расход пара при отгонке легколетучих веществ равен 2,5 − 3кг на 1 кг от гоняемого вещества, для высококипящих − в 5 − 10 раз больше. После десорбции пары конденсируют, ивеществоизвлекаютизконденсата.Длярегенерации углейможетбытьиспользованаиэкстракция (жидкофазная десорбция) органическими низкокипящими и легко перегоняющимися с водяным паром растворителями. При регенерации органическими растворителями (метанолом, бензолом, толуолом, дихлорэтаном и др.) процесс проводят при нагревании или без нагревания. По окончании десорбции остатки растворителей из угля удаляют острым паром или инертным газом. Для десорбции адсорбированных слабых органических электролитов их переводят в диссоциированную форму. При этом ионы переходят в раствор, заключенный в порах угля, откуда их вымывают горячей водой, раствором кислот (для удаления органических оснований) пли раствором щелочей (для удаления кислот). В некоторых случаях перед регенерацией адсорбированное вещество путем химического превращения переводят в другое вещество, которое легче извлекается из адсорбента. В том случае, когда адсорбированные вещества не представляют ценности, проводят деструктивную регенерацию химическими реагентами (окислением хлором, озоном или термическим путем). Термическую регенерацию проводят в печах различной конструкции при температуре 700 − 800 °С в бескислородной среде. Регенерацию ведут смесью продуктов горения газа или жидкого топлива и водяного пара. Она связана с потерей части адсорбента (15 − 20 %). Разрабатываются биологические методы регенерации углей, при которых адсорбированные вещества биохимически окисляются. Этот способ регенерации значительно удлиняет срок использования сорбента. Сорбционная очистка может быть регенеративной, когда извлеченные вещества утилизируются, или деструктивной, когда извлеченные вещества уничтожаются. В зависимости от вида сорбционной очистки применяются различные методы регенерации сорбента или его уничтожения.

Для извлечения сорбированных веществ могут быть использованы:
- экстрагирование органическим растворителем;

- изменение степени диссоциации слабого электролита в равновесном растворе;

- отгонка адсорбированного вещества с водяным паром;

- испарение адсорбированного вещества током инертного газообразного теплоносителя. В отдельных случаях осуществляют химическое превращение сорбированных веществ с последующей десорбцией. Легколетучие органические вещества (бензол, нитробензол, толуол, этиловый спирт) десорбируют воздухом, инертными газами, перегретым паром. При этом температура воздуха должна быть 120 − 140 °С, перегретого пара – 200 − 300 °С, а дымовых или инертных газов 300 − 500 °С. Расход пара на отгонку легколетучих веществ из активированного угля составляет 3 − 12 кг на 1 кг сорбированного вещества. В качестве десорбентов могут быть использованы низкокипящие легко перегоняющиеся с водяным паром органические растворители: бензол, бутилацетат, дихлорэтан, толуол и другие. Процесс десорбции осуществляется при нагревании или на холоде, затем растворитель отгоняется из сорбента острым водяным паром или теплоносителями.
При деструктивной очистке обычно применяют термические или окислительные методы. При применении термического метода следует учитывать потери сорбента (потери активированного угля составляют 5−10%). Из затрат на сорбционную очистку 30 − 35 % составляют расходы на активированный уголь.
13.3 Физико-химическая очистка
При физико-химической очистке сточных вод изменяют физическое состояние загрязнений, что облегчает их удаление из сточных вод. Для этого пользуются методами коагуляции, флокуляции, флотации, сорбции, экстракции, ионного обмена, диализа, осмоса, дистилляции, кристаллизации, магнитной обработки, электрокоагуляции и др.

Коагуляция основана на слипании мелкодисперсных частиц под воздействием специально добавляемых в сточные воды веществ - коагулянтов, в результате чего увеличиваются размеры частиц и интенсивность их осаждения. В качестве коагулянтов применяют соли аммония, железа, магния, известь, шламовые отходы и др.

Если процесс отстаивания протекает медленно, что может быть связано с присутствием мелкодисперсных примесей (угольная пыль), то прибегают к процессу коагулирования. При коагулировании учитывают факторы, влияющие на процесс: температуру, активную реакцию, 
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 среды, интенсивность перемешивания и солевой состав раствора. Процесс коагулирования можно ускорить добавлением флокулянтов — веществ, образующих с водой коллоидные дисперсные системы.

Флокуляция — один из видов коагуляции, когда в качестве флокулянта используют природные органические и синтетические высокомолекулярные вещества (полиакриламид, белки, полиэтиленамин и др.).

Флотация основана на процессах прилипания загрязненных веществ к поверхности раздела двух фаз, например воздуха и воды, образования комплексов и их удаления. Для усиления флотационного эффекта в обрабатываемую жидкость добавляют поверхностно-активные вещества (нефть, мазут, смолы, керосин и др.), которые снижают поверхностное натяжение жидкости, ослабляя связь воды с твердым или коллоидным веществом. Процесс флотации усиливают, вводя в жидкость пенообразователи (тяжелый пиридин, крезол, фенолы и т.д.), которые также понижают дисперсность пузырьков и их устойчивость. В зависимости от способа насыщения жидкости пузырьками воздуха или другого газа различают флотацию с выделением воздуха из раствора, с механическим диспергированием воздуха, с подачей воздуха через сопла или пористые материалы и электрофлотацию.

Метод флотации с выделением воздуха из раствора широко применяют в практике очистки жидкостей, содержащих очень мелкие частицы загрязнений, поскольку он позволяет получить пузырьки.

Лекция 14. Общая схема борьбы с загрязнением воды

Общая схема очистки сточных вод от различных видов загрязнений состоит из первичной, вторичной и третичной очистки. При первичной очистке (очистке от веществ во взвеси) сточная вода поступает в систему решеток и сеток (процеживание, задержание крупных предметов: обуви, веток, одежды и др.), затем она подается в песколовку, где крупные посторонние включения, например гравий, выпадают на дно медленно текущего потока, и далее направляется в отстойник.

При вторичной очистке (очистке от веществ в растворе) удаляются растворенные органические вещества (биологически с помощью аэротенков или капельных биофильтров) или растворенные химические вещества (физико-химической очисткой с помощью ранее описанных способов).

Твердый осадок отстойников первичной и вторичной очисток перекачивают в перегниватель - большой подогреваемый резервуар (без доступа воздуха), в котором развивается особая культура микроорганизмов, превращающих органические загрязнения в конечные устойчивые продукты, включающие метан и сероводород. Метан сжигают для поддержания в перегнивателе требуемой температуры. Образующийся твердый неразложимый продукт высушивают и отправляют на свалку мусора или для дальнейшего использования. Эффективность очистки воды после первичной и вторичной очистки составляет примерно 90 %. При третичной очистке (мало распространена) из сточных вод удаляются элементы питания растений - соединения, содержащие азот и фосфор. Содержание этих элементов в воде приводит к бурному росту водорослей - эвтрофизации природных водоемов. Фосфор удаляется с помощью извести, солей железа, аммония. Доочистка Производится активированным углем.

На большинстве предприятий очистка сточных вод ограничена фторичной обработкой, лишь в последнее время стали создаваться (предприятия третичной обработки. Первичная и вторичная обработка сточных вод. До начала очистки |сточные воды отстаиваются в течение недели. При этом для уничтожения бактерий эффективно применяются хлор, озон и т.п., но эти (вещества почти не действуют на вирусы. Вирусы уничтожаются с помощью бактерий, последние же удаляются из вод фильтрованием и стерилизацией. После этого сточные воды проходят решетчатый фильтр грубой обработки, где отделяются крупные частицы, которые затем размалываются и в виде суспензии возвращаются в основной поток сточных вод. Далее сточные воды направляются в танки для удаления веществ, плавающих на поверхности или осевших на дно (жиры и масла), после чего попадают в первичные отстойники цилиндрической формы, снабженные устройствами для снятия пены и отбора осадка.

Донный скребок соединен с вращающейся крестовиной, которая подвешивается в центре отстойника или при помощи радиального моста над поверхностью воды. В первом случае привод осуществляется из центра отстойника, во втором — с периферии.

Осадок выводится через дно отстойника с помощью телескопических затворов, которые позволяют регулировать скорость потока и предотвращают образование пробки. Широко применяются и диафрагменные затворы. Осадок из первичных отстойников поступает в автоклав для переработки его в метан либо непосредственно на сушку, а затем на сжигание. Поток жидкости из первичных отстойников поступает на предприятие биологической очистки. Для уменьшения объема осадка его обрабатывают в автоклаве при повышенном давлении.

Для увеличения производительности автоклава смесь осадка и сточных вод нагревают паром или горячей водой (тем самым, увеличивая скорость ферментации) либо тщательно перемешивают для Достижения лучшей гомогенности и ликвидации пустот.

В общем случае при проектировании необходимым расчетным объемом автоклава является 
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. Таким образом, для города с миллионным населением желательно иметь автоклавный объем 
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. В настоящее время реальные объемы значительно уступают расчетным. Поэтому часто устанавливают каскад автоклавов.

Метан, получаемый из осадка, используют главным образом для производстве пара, необходимого для нагревания самого осадка. Только на очень больших предприятиях метан применяют для производства электроэнергии газовыми турбинами и лишь его избыто" расходуют на нагревание осадка. Установка газовых турбин экономически целесообразна при обслуживании не менее 300 тыс. человек.

Прошедший автоклав осадок поступает на сушку. В настоящее время намечается тенденция отказа от сушилок по нескольким причинам. Сушилки занимают большую площадь, появление при сушке неприятного запаха не способствует заселению окружающих районов. Даже сухой осадок неудобен в обращении и неприятен на вид. Поэтому в настоящее время осадок сгущают и затем фильтруют через вакуумный фильтр, где отделяется основная масса воды. Отфильтрованный осадок содержит около 
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 сухого вещества. Далее осадок гранулируется и поступает на хранение. Его можно непосредственно применять в качестве удобрения или использовать для получения компоста.

Обычно в фильтр поступает смесь первичного и вторичного осадков. Однако если процесс многостадийный и применяется биологическая обработка, фильтрование следует проводить в начале процесса.

Иногда для отделения осадка, прошедшего автоклав, используется центрифуга с последующей обработкой сточных вод.

Обычными способами стерилизации трудно или невозможно уничтожить коллоиды, личинки насекомых, водоросли, болезнетворные микробы, содержащиеся в воде после первых фильтров. Последующая фильтрация заключается в пропускании воды через пористые материалы, причем часто фильтрующая среда служит не только для задержания частиц, размеры которых больше размера пор, но и как матрица для осаждения микроорганизмов, выделяющих энзимы. Энзимы коагулируют большую часть коллоидов, облегчая последующее их удаление. Для адсорбции коллоидов часто используются фильтры, обладающие свойствами поверхностно-активных веществ.

В качестве основных фильтрующих материалов задействованы песок и кизельгур, которые отличаются от статичных фильтрующих сред (тканей, фарфора) тем, что легче промываются. Кизельгур чаще всего применяют в небольших фильтрах, например для очистки воды в бассейнах. В промышленных фильтрах используется песок или гравий; толщина фильтра составляет 
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При очистке сточных вод используют медленную и быструю Фильтрацию. Медленная фильтрация состоит из трех этапов. На первом этапе с помощью грубых фильтров удаляются крупные частицы; скорость фильтрации 
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. На втором этапе префильтрами удаляются все примеси, кроме коллоидов; скорость фильтрации 
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. На последней стадии (скорость 
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бактериями и удаляют, одновременно на фильтре адсорбируются и прочие коллоиды. Для этой стадии характерно образование бактериальной мембраны, которая существует несколько дней после отмывки фильтра.

Быстрая фильтрации проходит при скорости 
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. При такой скорости нельзя удалить коллоидные частицы, поэтому их следует подвергнуть коагуляции до того, как вода направляется на фильтрацию. Фильтр для быстрой фильтрации состоит из 
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Сточные воды, прошедшие первичную и вторичную обработки, сбрасываются в реки.

Считают, что для значительного уменьшения БПК достаточно естественных процессов очистки, проходящих в реках и других водоемах, однако необходимо признать, что для очистки сточных вод не следует ограничиваться лишь первичной и вторичной обработками. В настоящее время разрабатываются и внедряются в практику методы третичной обработки, которые, включая необходимые способы стерилизации, снижают значения БПК и ХПК до нуля. При этом весьма важно удалять основную массу токсичных азотных и фосфорных соединений, которые, попадая со сбросными водами в водоем, вызывают рост водорослей.
Таблица 2. Показатели сточных вод после первичной и вторичной обработки.
	Показатель
	До обработки
	После обработки

	Мутность, единиц
	100
	20

	Взвеси
	300
	20

	ХПК
	400
	50

	БПК
	300
	25

	Бактерии, число в 1 мл
	150000
	1000


Поскольку в результате первичной и вторичной обработок из сточных вод нитраты и фосфаты не удаляются, необходимость третичной очистки становится весьма актуальной.

Третичная обработка сточных вод, представляющая собой очистку органических питательных веществ бактериальными фильтрами или водорослями, электрохимическую обработку и стерилизацию (рис. 3.13), включает сорбцию активированным углем, микрофильтрацию, селективную коагуляцию, аэрацию, осаждение фосфатов, удаление соединений азота.

Сорбция на активированном угле - один из наиболее эффективных способов удаления растворенных и взвешенных примесей. Предварительно уголь активируется при нагревании до 
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. Поверхность такого угля в общем случае более активна по отношению к ароматическим соединениям, нежели к алифатическим; соединения с разветвленной цепью адсорбируются лучше, чем с прямой. Легко адсорбируются и вещества, содержащие амино-, карбокси-, сульфо- и нитрогруппы.

В процессе обычной промышленной третичной обработки используются вертикальные стальные колонны, заполненные гранулированным активированным углем. Скорость потока не превышает 
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. Кажущаяся плотность насадки равна 
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; эффективность активированного угля составляет 
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 угля до регенерации.

Адсорбция замедляется при увеличении 
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раствора и прекращается при 
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. На заводах использованный активированный уголь непрерывно отбирается с низа каждой колонны и нагревается до 
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 в атмосфере водяного пара. При этом вместе с паром отгоняются примеси, адсорбированные на поверхности угля. Печные газы, содержащие эти примеси, пройдя через форсажную камеру и скруббер, выбрасываются в атмосферу. Около 
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 угля (что соответствует 5 кг угля на 
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 обработанной воды) удаляются из колонны; в головную часть колонны загружают свежий активированный уголь.

Микрофильтрация - один из видов фильтрации, в котором используется ткань, сплетенная из нержавеющей стальной проволоки малого диаметра. Плетение микроволокна осуществляется на специальных прецизионных ткацких станках. Такая сетка из стальных нитей вместе с основной обладает хорошей пропускной способностью при малом гидравлическом сопротивлении и может задерживать твердые частицы, размер которых меньше ячейки сетки. Микроволокно высокого качества, имеющее на 
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 ячеек размером 65 мкм в поперечнике, может отфильтровать микроорганизмы размером от 7 до 12 мкм после частичного оседания твердых тел. Такой способ микрофильтрации употребителен при осветлении и даже при фильтровании питьевой воды, поскольку волокно задерживает как неорганические частицы (металлические опилки), так и живые организмы (водоросли, диатомы и даже бактерии больших размеров).

Коагуляция — процесс агломерации мелких частиц — сопровождается соосаждением их с большими частицами, т.е. они увлекаются на дно быстрее. Для этого используют 
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[image: image112.wmf]2

3

)

(

HCO

Ca

:

[image: image113.wmf]4

3

2

3

3

4

2

3

)

(

2

)

(

3

)

(

CaSO

OH

Al

HCO

Ca

SO

Al

+

®

+


Хлопья 
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 захватывают коллоидные частицы и увлекают их за собой.

Помимо сульфата алюминия широко применяются такие коагулянты, как 
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Гидроксид железа образует хлопья, которые осаждают коллоидные частицы, а избыток 
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 в растворе разрушает органические вещества.

Небольшие частицы (диаметром менее 2 мкм) несут на себе отрицательный электрический заряд, который препятствует их осаждению на дно. Коагулянты, содержащие положительно заряженные ионы (
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), притягивают такие частицы, они объединяются в большие агрегаты и осаждаются гораздо быстрее. Для улучшения осаждения к коагулянтам добавляют различные примеси: активированный кремнезем, бентонит, кизельгур, глину, осажденный карбонат кальция, реже соли металлов. Последние дороги и иногда тоже образуют коллоидные системы. В качестве коагулянтов используются также искусственные и природные полимеры. Они подразделяются на неионные (полиспирты, полиэфиры, полиамиды, поливинилгете-роциклические полимеры), содержащие анионные (карбоксилаты, сульфонаты, фосфонаты) и катионные группы (амины, четвертичные аммониевые, сульфо- и фосфоновые).

Органические коагулянты образуют «мосты» между соседними частицами и вызывают их осаждение.

Процесс аэрации заключается в пропускании через слой активированного осадка воздуха, чрезвычайно ускоряющего химические реакции благодаря постоянному и интенсивному перемешиванию осадка и сточных вод. При этом избыток кислорода создает благоприятные условия для протекания биохимических процессов.

Диффузор с электрическим приводом, вращаясь с частотой 
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, засасывает жидкость из вертикальной трубы и с силой выбрасывает ее в резервуар. Тщательное перемешивание обеспечивает быстрое протекание биологических процессов.

При другом методе воздух под давлением нагнетается в жидкость. Когда давление в системе падает, растворенный воздух начинает выделяться в виде пузырьков, способствуя образованию слоя всплывшего на поверхности воды осадка. С помощью системы аэрации БПК снижается на 
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 в течение 24 ч.

Присутствие в сточных водах соединений фосфора способствует росту бактерий, что приводит к помутнению воды. Как правило, сточные воды содержат 
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 фосфора в пересчете на одного человека в сутки. При обычной обработке эти примеси не удаляются. И хотя содержание фосфора мало, реальная БПК оказывается очень высокой: каждый миллиграмм фосфора эквивалентен 160 мг ХПК.

Один из методов удаления фосфатов состоит в их коагуляции 
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 фосфатов, а 300 мл - более 
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 фосфатов. При этом протекает следующая реакция:
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При добавлении 
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Выпадающий фосфат кальция удаляют фильтрованием.

В сточных водах часто содержится довольно много связанного азота, который, как и фосфаты, соединения азота ускоряет рост водорослей. Аммиак удаляется из сточных вод аэрацией в башнях, заполненных кольцами Рашига, при этом удается извлечь до 
[image: image131.wmf]%

93

 
[image: image132.wmf]3

NH

. Для очистки от нитратов применяют коагуляцию соединениями железа и известью с последующей фильтрацией выделяющихся осадков, либо адсобрцию ионообменными смолами. Для этой цели широко используется смола амберлит ИРА410, хотя емкость ее невелика: на 1 часть нитратов расходуется 
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Лекция 15 Утилизация и ликвидация отходов горного и металлургического производств

Виды техногенных ресурсных циклов

Отходы производства это остатки сырья, материалов и полуфабрикатов, образовавшиеся при изготовлении продукции и полностью или частично утратившие свои потребительские свойства, а также продукты физико-химической переработки сырья, получение которых не являлось целью производственного процесса и которые в дальнейшем могут быть использованы как готовая продукция после соответствующей обработки или как сырье для переработки. 

       На многих угольных и рудных месторождениях вскрышные породы с верхних горизонтов представлены рыхлыми отложениями, к которым относятся, в частности, различные глины, пески, меловые и мергельные породы. Объем образования вскрышных пород на открытых рудных разработках колеблется от 0,3 - 0,5 т/т руды для богатых железорудных месторождений Австралии и Юж-ной Америки до 20 т/т руды для богатых месторождений цветных металлов.
 
Глинистое сырье вскрышных пород часто  представлено глинами девонского и юрского периодов и четвертичными суглинками. Эти материалы могут исполь-зоваться для изготовления цемента, красного строительного кирпича, керамзи-та, дренажных труб, минеральной ваты и минеральных пигментов, а также аглопорита. 
         Песчаные отложения, как правило, приурочены к юрской, каменноугольной, девонской и меловой системам. Пески могут применяться для производ-ства силикатных стеновых материалов, строительных растворов железнодорожных и автодорожных балластов, формовочных смесей и т.п 

          Карбонатные породы, сложенные различными известняками и доломи-тами, пригодны для получения сухих минеральных красок, цемента, извести, различных сортов мела. В свою очередь, технический мел является сырьем для производства многих товарных изделий: лакокрасочных, резинотехнических, электрических изделий, бумаги, соды, минеральных кормов и удобрений. 

         Важнейшим ресурсом для огнеупорной промышленности и строительной индустрии является мергель - плотный материал зеленовато-серого цвета во влажном и светло-серого в сухом состоянии. Мергели представляют собой сво-еобразный конгломерат обломков фауны, порошкового кальция, кварца и гли-нистых гидрослюд. Перспектив использование мергелей в качестве связующих компонентов при подготовке железорудных материалов к доменному переделу. 
          При открытой разработке рудных месторождений в добычу часто вовлекаются также сопутствующие нерудные скальные породы, являющиеся потенциальным ресурсом строительных материалов — щебня и песка. 

         В целом уровень использования вскрышных пород повсеместно остается очень низким и, как правило, не превышает 3 - 6% общего количества добычи.
Отходами горного производства в основном являются  вскрышные породы, размещаемые в отвалах или в терриконах, шламы обогатительных фабрик. 

Промышленные отходы могут принимать участие в жизненном цикле выпускаемой продукции по-разному в зависимости от вида ресурсного цикла, в который они включены. Под жизненным циклом продукции понимают временной период, начинающийся с моментом обоснования проведения исследований, связанных с созданием продукции, и заканчивающийся переведением ее в отходы потребления в результате утраты ею потребительских свойств из-за физического или морального износа, а также после определенного срока хранения. Жизненный цикл продукции   разделяется на четыре основных этапа: выявление природного ресурса, изготовление продукции, эксплуатация продукции или ее потребление, оперирование со вторичными материальными ресурсами, т.е. отходами производства и потребления. 

          Исходя из понятия жизненного цикла продукции выделяется три вида техногенного ресурсного цикла: сквозной, оборотный и циркуляционный. 
          Сквозной технологический ресурсный цикл  заключается в том,  что  он следует принципу одноразового использования ресурсов, т.е. каждый раз, начиная новый цикл воспроизводства, в него вовлекались новые природные компоненты. Цикл был открытым и на выходе, так как отходы производства выбрасывались в окружающую среду и вовлекаемые природные ресурсы, не входящие в состав предметов потребления, не использовались вторично.
 
Накапливаясь в биосфере, отходы производства изменяют биогеохимические циклы и тем самым пагубно влияют на экологическую обстановку не только на локальном, но также на региональном и глобальном уровнях.

 
            Основные мероприятия по экологизации сквозных технологических циклов на различных этапах производства продукции являются: 

— на  этапе выявления природного ресурса, переход к широкому использованию возобновляемых ресурсов, особенно топливно энергетических; 

— на этапе изготовления продукции, переход на ресурсосберегающие тех-нологии;
— на этапе, оперирования с отходами производства: уничтожение отходов путем сжигания (при этом практически полностью теряются вторичные материальные ресурсы); очистка отходов от загрязнений и их складирование;
 
захоронение токсичных отходов на специальных полигонах; очистка выбросов от экологически опасных веществ с последующим их надежным захоронением; выделение и перенос загрязняющих примесей из одного места в другое. 
       Необходимо отметить три важных обстоятельства:

— оперирование с отходами всегда требует того или иного объема трудовых затрат; 
— очистка отходов как природоохранное мероприятие будет надежной при ус-ловии превращения загрязняющих примесей во вторичное сырье, либо их наде-жного депонирования или переноса в естественную среду, где они входят в ее состав; 
— на современном этапе развития техники и технологий  основным направлением является переход к оборотным техногенным ресурсным циклам. 

         Оборотный техногенный ресурсный цикл  осуществляет улавливание веществ, участвующих в технологическом процессе и обычно попадающих в отходы, для их повторного использования в данном технологическом процессе. Здесь оборот веществ следует рассматривать как оборот непосредственного сырья и 
технологических сред, например, воды  или атмосферного воздуха.
   
         Примером такого цикла является оборотное водоснабжение, т.е. повторное использование большей части воды  без поступления ее в природные циклы. 
         Экологизация оборотных технологических ресурсных циклов  может быть осуществлена также методами, характерными для сквозных циклов, но наибо-лее перспективен переход к циркуляционным технологическим ресурсным циклам. 
        Циркуляционный техногенный ресурсный цикл объединяет процессы, совершаемых в некоторой последовательности, при этом определенный участок представляет собой жизненный цикл продукции, включая ее производство, потребление и переработку отходов во вторичное сырье, которое затем полностью или частично запускается в жизненный цикл, но другой продукции.

Мероприятия по снижению образования и ликвидации накопленных отходов

В Восточно-Казахстанской области в настоящее время действует ряд горнодобывающих и обогатительных предприятий, для которых утилизация, хранение и содержание техногенных отходов требует больших площадей и постоянного вложения средств. Так, только отходов горнодобывающей  промы-шленности накоплено около 3 млрд. тонн. В основном это отвалы вскрышных пород и хвосты обогащения. Такое громадное количество накопленных отходов оказывает весьма негативное влияние на окружающую среду. Сдувание токсичной пыли с пляжей хвостохранилищ и с поверхностей отвалов  загрязняет воздушный бассейн, почву и поверхностные воды. Ареалы распространения токсичной пыли весьма велики, захватывая большие площади. Кроме того, отвалы горнодобывающих предприятий  выщелачиваются атмосферными осадками и сланевые воды отвалов ведут к загрязнению поверхностных и подземных вод токсическими компонентами. Кроме того,  хвостохранилища, золоотвалы,  очагами загрязнения поверхностных и подземных вод и  почв. Все отходы складируются в накопителях, построен​ных еще в 40-60-х годах прошлого столетия и исчерпавших свои проектные мощности. Получение вторичного сырья из отходов производства на пред​приятиях практически не ведется. Исключением является ОАО "Казцинк",перерабатывающий в значительном объеме свои металлургические шлаки и другие отходы. Так, в 2002 году на Усть-Каменогорском металлургическом комбинате заканчилась переработка шлаков свинцового производства, которых было накоплено порядка 120 тыс.тонн. При его переработке получают кокс, чугун и некоторое количество драгметаллов. Найдена технология переработки клинкера, что позволит через 8-10 лет навсегда убрать терриконы с городского горизонта. Серьезно обстоит дело с захоронением токсичных отходов 1-3 класса опасности. Проекты новых полигонов за редким исключением не разрабатываются. Особенно серьезно обстоит дело с бесхозными отвалами, так как открытым остается вопрос их содержания или переработки.

Существует несколько путей по предотвращению образования и снижения объемов уже накопленных отходов.

Объем образования и выброс промышленных  отходов может быть  снижен за счет дальнейшего совершенствования основных технологических процессов, использования отходов в собственном производстве и снижения их токсичности.

При разработке месторождений полезных ископаемых попутное извлечение ценных компонентов и получение сырья для изготовления строительных материалов, т.е комплексное использование природных ресурсов приуроченное к местам их добычи позволяет существенно снизить образование отходов. Так при переработке каменного угля в месте его добычи можно получить следующие выгоды. Содержащаяся в угле сера будет переработана в серную кислоту, в то время как при сжигании угля  в ТЭЦ без переработки отхдом является сернистый ангидрид, один из самых распространенных загрязнителей атмосферного воздуха. Содержащаяся в угле порода будет на месте добычи переработана в строительные материалы, в то время как при сжигании угля без переработки зола является отходом, загрязняющим воздушный, водный бассейн и почву. Кроме того, достигается существенная экономия в перевозке угля к месту его использования, так как  казахстанские угли имеют  высокую  до 25% зольность, то есть  каждый четвертый вагон при перевозке к месту это пустая порода. Отпадает надобность в золоотвалах и в транспортировке золы на золоотвал. Достигается существенный выигрыш в экологическом плане, поскольку ТЭЦ будет использовать вместо угля полученный из него топливный газ и нет необходимости в использовании на ТЭЦ систем пылегазоочистки.

Утилизация промышленных отходов в промышленности строительных материалов позволяет ощутимым образом оздоровить экологическую обстановку региона, снизив не только объем существующего захоронения, но и уменьшить выбросы в атмосферу и сбросы загрязненной воды в водоемы.        

 Использование обезвреженных и переработанных отходов в различных отраслях промышленности взамен дефицитных и дорогостоящих реагентов может дать значительный экономический эффект. 

         Преимуществом  технологий  по переработке является и то, что за счет утилизации техногенных отходов улучшается геоэкологическая обстановка региона, экономятся природные ресурсы.

          В отношении хвостов обогащения Белогорской и Акжальской обогатительных фабрик необходимо отметить следующее. Значительную долю вскрытого и поставляемого для переработки полиметаллического минерального сырья составляют труднообогатимые руды. Флотационное обогащение таких материалов на обогатительных фабриках проходит через получение медно-свинцовых концентратов или промпродуктов. Тонкая и сложная взаимная вкрапленность составляющих их сульфидных минералов крайне осложняет последующее разделение на селективные медный и свинцовый концентраты, получение меди, свинца, благородных металлов. Резко ухудшается качество одноименных концентратов, падают показатели извлечения металлов, существенно растет расход цианидов и гипохлоридной пульпы, ухудшается состав оборотной воды, увеличиваются  объемы отходов, богатых по содержанию металлов, а также экологическая обстановка для многочисленных районов действия соответствующих предприятий, которые фактически являются районами экологического бедствия. То есть флотационная переработка медно-свинцовых промпродуктов сложного вещественного состава, дорогая и малоэффективная и является причиной резкого снижения рентабельности обогатительных фабрик. Если говорить о получении из отходов металлов на очереди стоит вопрос о создании  технологий их извлечения из отходов.
       В принципе из хвостов обогащения можно получать медь, свинец, цинк.

Из техногенных отходов горного  производства можно выпускать эффективные строительные материалы:  заполнители для бетонов и стеновых материалов,  минеральную вату,  кварцевое стекло, кислотостойкие порошки,  кислотостойкие бетоны,  пигменты для изготовления красок,   плавни для цементного производства,  легкие заполнители типа керамзита, 

витринное стекло.

Накопление, обезвреживание и захоронение токсических отходов

Промышленные токсичные отходы являются смесь активных веществ с физиологической точки зрения, которые образуются в результате технологических процессов и имеют сильный токсический эффект. Класс опасности отходов определяется количеством вредных веществ в промышленных отходах.

Принадлежность к классу опасности других по химическому составу отходов можно определить расчетным методом  пользуясь математической формулой и справочной литературой.

       Согласно ГОСТ 12.1.007-76 «Вредные вещества. Классификация, общие требования безопасности» все промышленные отходы делятся на четыре класса опасности:

первый класс вещества (отходы) чрезвычайно опасные,

второй класс - вещества (обхода) высоко опасные, 

третий класс - вещества (отхода) умеренно опасные,

четвертый класс - вещества (отходы) ма​лоопасные.

           Технологические производственные, ведомственные лаборатории по охране окружающей среды обязаны определять химический состав  отходов по це​хам и устанавливать класс их опасности.

          Наличие в отходах ртути, сулемы, хромокислого, цианистого калия, сурьмы треххлористой, бенз(а)пирена, окиси мышъяка и др. высокотоксичных веществ отнести их к первому классу опасности. Собирать их в тару следует с большой осторожностью, соблюдая правила безопасности.

          Наличие в отходах хлорной меди, хлористого никеля, трехкислой сурьмы, азотнокислого свинца и др., менее токсичных веществ, дает основание отнести эти отходы ко второму классу опасности. Собирать их в тару следует с большой осторожностью, соблюдая правила безопасности.

         Наличие в отходах хлорнокислой меди, щавелекислой меди, никеля хлористого, окиси свинца, четыреххлористого углерода и др. следует отнести этих отходов к третьему классу опасности. Собирать их в тару следует с соблюдением мер предосторожности и правил безопасности.

        Наличие в отходах марганца сернокислого, фосфатов (P2O5), цинка сернокислого, хлористого цинка дает основание отнести эти отходы к четвертому классу опасности. Собирать их на промплощадке с соблюдением мер индивидуальной защиты.

         Промышленные предприятия по ходу технологических процессов образуют за смену, сутки определенное количество промышленных отходов, которые в зависимости от класса опасности помещаются в специальную тару:  

первого класса опасности – в металлических бочках,

второго класса опасности – в полиэтиленовых мешках,

третьего класса опасности – в бумажных мешках.

          Промышленные отходы четвертого класса опасности не требует специальной тары, и накапливаются в цеху.
          При заполнении отходы взвешиваются, вносятся в журнал учета отходов, а затем доставляются на промышленную площадку и оставляются на отведенном месте для дальнейшей транспортировки на полигон захоронения.

          Обезвреживание и захороне​ние токсичных промышленных отходов осуществляется на специальных инженерных сооружениях – полигонах захороне​ния токсичных промышленных отходов.

          Обезвреживание в условиях полигона осуществляется тре​мя доступными методами: сжиганием, нейтрализацией и захоронением.

          Полигоны захоронения промышленных отходов обеспечивают изоляцию токсичных веществ от селитебной зоны и защиту окружающей среды от загря-знения за пределами санитарно-защитной зоны.

          Места под полигоны захоронения токсичных промышленных отходов вы​бираются в порядке землеустройства в размещаются в обособленных, свободных от застроим, хорошо проветриваемых территориях, не затопляемых ливневыми, талыми и паводковыми водами, которые допуска​ют осуществление инженерных решений, исключающих возможное загрязнение населенных пунктов, зон массового отдыха, источников питье​вого в хозяйственного водоснабжения, минеральных источников, от​крытых водоемов и подземных вод.

         Полигон следует располагать с подветренной стороны от населенных пунктов с учетом ветров преобладающего направления.

        Полигон должен располагаться ниже мест водозаборов хозяйственно-питьевого водоснабжения по течению рек ниже зимовальных ям, мест массового нереста и нагула рыб, за пределами зон водосборной площадки открытых водоемов.

        Полигон следует разместить на участках, где подземные воды залегают на глубине более 20 м и перекрыты слабопроницаемыми породами с коэффициентом фильтрации не более 10-6 м/сут. Основание дна мест захоронения должно быть не более 4 м от наивысшего сезонного стояния уровня подземных вод. Необходимо исключать возмож​ность попадания атмосферных осадков в сооружения для захоронения отходов.

       Уклон территории полигона в сторону населенных мест,  промышленных предприятий, сельскохозяйственных угодий и водотоков не должен превышать 1,5%.

       В процессе эксплуатации полигона необходимо проводить: систематический текущий контроль лабораторной службой полигона и выборочный контроль  за содержанием токсичных ингредиентов, входящих в состав захороненных отходов, в грун​товых водах в водах близлежащего от полигона водного объекта, в почве территории, прилегающей к полигону, в растений вокруг поли​гона, а также в атмосферном воздухе в радиусе 3000 м.
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Устройство изолирующего слоя из минерального грунта в конце каждой смены
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Транспортирование  минерального грунта
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