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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. П ространственно - временная 
специфичность распределения водных ресурсов республики Мали 
требует, с одной стороны-рационального их использования, с другой 
стороны-защ иты поверхностных и подземных вод от всех видов заг­
рязнения. Ситуация усугубляется тем, что подавляющее большинство 
промышленных предприятий страны приурочено к речным 
бассейнам. Особо мощный прессинг на качество поверхностных вод 
оказы ваю т предприятия текстильной промышленности. Именно они 
являются основным промышленным потребителем этого ресурса и 
главным загрязнителем вод.

Одним из эф ф ективны х путей более рационального использован­
ия водных ресурсов в стране и их защ ите от загрязнения является 
разработка й, усоверш енствование системы и методов очистки 
сточных вод, сбрасываемых в водоемы предприятиями текстильной 
промышленности.

Сточные воды текстильных производств характеризую тся 
сложным химическим составом, включая взвеш енные вещества, 
различные красители, токсичные вещ ества (Сг), поверхностно­
активные вещ ества (ПАВ) и др. Концентрации загрязняю щ их вещ еств 
в сточных водах от технологических процессов колеблются в 
ш ироких пределах, достигая по взвеш енным веществам 3000-4000 
мг/л, ПАВ до 30-40 мг/л, химическая потребность в кислороде (ХПК)- 
1000-1200 мг/л, биохимическая потребность в кислороде (ВПК) - 700- 
1000 м г/л  и др.

В настоящ ее время как в Республике Мали, так и в странах СНГ 
сточные воды текстильных фабрик, как правило, сбрасываю т после 
очистки, а  иногда и без какой-либо очистки в городскую канализаци­
онную сеть. Вместе с тем, сооруж ения для очистки городских 
сточных вод не йредназначены для очистки производственных 
сточных вод, включая сточные воды текстильных фабрик. В конечном 
итоге это приводит к прогрессирую щ ему загрязнению  водоемов, 
забору значительных количеств свеж ей воды из водных источников, 
а такж е к повышенному расходу реагентов, применяемых для 
обработки, краш ения и отделки тканей.

Вопросами очисткй сточных вод текстильных производств, 
включая красильные отделения, занимались ряд видных ученых и 
специалистов как в странах СНГ, так и в других развитых в
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техническом отнош ении странах (Белостоцкий Н.Д., Гвоздяк П.И., 
Ефимов А.Я., Клименко Н.А., Когановский А.М., Кульский Л.А., 
Camp F.R., Stein Р.С., H udson Н.Е., W olfner J.P., Tam bo N., H oruni H., 
Argaman V., Kaufman W.J. и др.). Географические основы изучения 
сточных вод рассмотрены А.В.Гриценко.

Таким образом, оптимальное реш ение вопросов рационального ис­
пользования и защиты водных ресурсов непосредственно зависит от 
дальнейшего соверш енствования систем и методов очистки сточных 
вод текстильных фабрик, позволяющих использовать последние в 
системах оборотного водоснабж ения и обеспечиваю щ их 
соответствующ ую защ иту рек страны от загрязнений. Эти вопросы 
весьма актуальны как для стран СНГ, так  и для Республики Мали, 
которые испытывают особо острый деф ицит пресной воды.

Цель диссертационной работы  - геоэкологические исследования, 
обеспечиваю щ ие рациональное использование водных ресурсов и за ­
щиту водоемов от загрязнений, путем разработки систем оборотного 
водоснабж ения текстильных ф абрик на основе новых технологий и 
средств очистки сточных вод (применительно к Республике Мали).

О бъект настоящ его исследования * сточные воды текстильных 
ф абрик Мали. Для сопоставления и обобщ ения имею щ егося опыта в 
объект исследований включены такж е исследования сточных вод тек ­
стильных ф абрик Украины й других стран СНГ.

П редмет Исследования - очистка, обезвреж ивание, обесцвечивание 
и повторное использование сточных вод текстильных ф абрик Мали.

Реализация поставленной цели базируется на следующих взаимо­
связанных направлениях:

1) геоэкологические исследования направленны е на рациональное 
использование водных ресурсов и защ иту водоемов от загрязнений;

2) исследование и определение оптимальных параметров флокуля- 
ционного перемеш ивания с целью интенсификации очистки сточных 
вод текстильных производств;'

3) разработка и обоснование экологических требований (нормати­
вов) к качеству воды, используемой на основных технологических 
операциях;

4) выбор аппаратов и сооруж ений для очистки сточных вод.
Задачи исследования:

1) изучение природно-хозяйственных особенностей территорий 
Республики Мали и оценка влияния текстильной промышленности
на экологическую ситуацию  в стране;
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2) разработка технологий и определение параметров очистки и 
обесцвечивания сточных вод текстильных фабрик, включая сточные 
воды красильных отделений, при применении для краш ения тканей и 
изделий дисперсных и прямых красителей;

3) определение параметров флокуляционного перемеш ивания с ц е­
лью интенсификации очистки сточных вод текстильного 
производства;

4) разработка и обоснование экологических требований 
(нормативов) к качеству воды, используемой различными 
потребителями текстильных ф абрик в условиях оборотного 
водоснабжения;

5) разработка схемы цепи аппаратов, сооруж ений и технологий для 
очистки и доочистки сточных вод текстильных производств.

Методы и приборное обеспечение. При выполнении работы и с­
пользовано оборудование Украины, стран СНГ и других стран (Герма­
нии, Венгрии и др.) для исследования процесса коагуляции и ф ло­
куляции взвеш енных веществ, а такж е определения ф изических 
свойств, образую щ ихся в процессе флокуляционного перемеш ивания 
флокул. Определение ф изических размеров образую щ ихся флокул 
осуществляли с помощью оптического микроскопа (фирма Карл 
Ц ейсс Йена, ФРГ), скорость осаждения взвеш енных частиц и флокуЛ 
измеряли с помощью седиментографа (фирма Sartarius Verke, 
Германия).

Для обработки экспериментальных данных использованы 
современные методы статистической обработки.

Точность инструментальных замеров некоторыми приборами сос­
тавляет ±1.0-2.0 %, точность интерполяции экспериментальных 
данных- 7.0-12.0 %, что достаточно для инж енерны х расчетов.

Надежность и достоверность исследования обеспечивались и с­
пользованием современных приборов и методик для выполнения к а ­
чественных и количественных определений, а такж е методов статис­
тической обработки экспериментальных данных, сопоставимостью 
полученных результатов в разных странах, непротиворечивостью 
выводам других исследователей.

Научная новизна работы заключается в следующем:
1) впервые разработаны способы и пути рационального исполь­

зования водных ресурсов в текстильной промышленности Мали;
2) впервые достигнута оптимальная защ ита поверхностных вод ст­

раны от загрязнения сточными водами текстильного производства;
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3) разработаны и научно обоснованы экологические требования 
(нормативы) к качеству воды, используемой различными потребите­
лями текстильных ф абрик в условиях оборотного водоснабжения;

4) впервые определены параметры очистки и обесцвечивания сточ­
ных вод красильных отделений при применения для краш ения тканей 
и изделий дисперсных и прямых красителей;

5) установлены оптимальные параметры флокуляционного переме­
ш ивания с целью интенсификации очистки сточных вод текстильных 
производств;

6) разработаны схемы цепи аппаратов и новых технологий для 
очистки и доочистки сточных вод текстильных производств, обеспе­
чивающ ие рациональное использование водных ресурсов и защ иту 
водоемов от загрязнений.

П рактическая ценность работы состоит в:
1) обеспечении повторного использования воды в процессе текс­

тильного производства;
2) реальной защ ите водоемов страны от загрязнений сточными во­

дами текстильных фабрик;
3) разработке технологии и параметров очистки сточных вод тек ­

стильных фабрик, включая сточные воды красильньїх отделений, 
ранее не подвергающ иеся очистке;

4) разработке схемы цепи аппаратов и новых технологических 
процессов для очистки и доочистки сточных вод текстильных произ­
водств;

П олож ения, вы носимы е на защ иту:
1) пути и способы рационального использования водных ресурсов 

на текстильных ф абриках Мали;
2) разработка методов и процессов, обеспечиваю щ их защ иту по­

верхностных вод от загрязнений сточными водами текстильных 
производств.

Апробация работы. О сновные результаты исследований и главные 
положения диссертации докладывались и обсуждались: на научно- 
практической конференции "Регіони в незалеж ній Україні: пошук
стратегіі оптимальйого розвитку " (Харьков, 1994) на международной 
научно-практической конференции "Проблемы создания единой 
системы экологического образования в У краине” (Харьков, 1994); на 
научно-технической конференции Харьковского инж енерно­
строительного института (Харьков, 1994); а такж е на ежегодных 
научных семинарах профессорско-преподавательского состава



Харьковского Государственного Университета и Харьковского 
государственного технического университета строительства и 
архитектуры в 1993, 1994, 1995 г.г.

П убликации. По теме диссертации опубликовано 5 работ.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

шести разделов, общих выводов и содерж ит 165 страниц 
машинописного текста, включая 13 таблиц, 6 рисунков . Список 
литературы состоит из 145 наименований.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, сформулированы 
цель и задачи исследований, научная новизна, практическая 
значимость, положения, выносимые автором на защиту.

В__первом разделе рассмотрено состояние вопроса влияния
сточных вод на поверхностные водоемы, детально 
проанализированны е способы очистки сточных вод и их 
использование в системах оборотного водоснабжения текстильных 
ф абрик в странах СНГ и Республике Мали. Изучены условия 
образования, химический состав и физико-химические снойства 
сточных вод - основного загрязнителя водоемов страны. Показано,' 
что текстильны е предприятия отличаются многообразием 
выпускаемой продукции, что предопределяет широкий диапазон 
применяемых технологий, а, следовательно, обуславливает 
сущ ественные отличия в количестве, качестве и физико-химических 
свойствах образую щ ихся сточных вод. Сказанное справедливо даже 
для однотипных производств. Это обусловлено отличиями в 
применяемых технологиях и оборудовании. В связи с этим при 
определении состава и свойств сточных вод необходим 
индивидуальный подход для каждого конкретного предприятия, 
осуществляющего сброс в водоемы.

Аналитический обзор показал, что на предприятиях текстильной 
промышленности водные ресурсы используются не рационально, обо­
ротное водоснабж ение ещ е не нашло должного распространения, 
имеются лишь примеры использования сточных вод в оборотных 
циклах отдельных потребителей в странах СНГ (Украина, Россия), а 
такж е в ряде других стран.. До выполнения настоящей работы все 
текстильные ф абрики Украины и Республики Мали осуществляли и 
осущ ествляю т в настоящ ее время сброс сточных вод в водоемы по
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прямоточной схеме практически без очистки, что приводит к 
сущ ественному загрязнению  поверхностных водоемов.

На основании литературного обзора и изучения мирового передо­
вого опыта сформулированы цель, научные и прикладные задачи дис­
сертационной работы.

Во втором разделе рассмотрены природно-хозяйственные особен­
ности территории Республики Мали, включая характеристику 
климата, геологическое строение, почвенно-растительный покров и 
ж ивотный мир, а такж е дана краткая характеристика развития 
экономики страны. Установлено, что природные условия страны, 
отличаясь специфичностью, склонны к сущ ественным необратимым 
нарушениям. Промышленность представлена двумя крупными 
текстильными комбинатами, кожевенным заводом, маслозаводом, 
многочисленными предприятиями по переработке сельско­
хозяйственной продукции и другими, которые вносят весомый вклад 
в создание экологически опасного состояния окруж аю щ ей среды 
Республики. Дана характеристика водных ресурсов страны, в том 
числе атмосферным осадком и подземным источникам воды. При 
этом водные ресурсы рассмотрены во взаимосвязи с 
водопотреблением.

Дана общая оценка влияния текстильной промышленности Респуб­
лики Мали на экологическую ситуацию  в стране, в частности, приве­
дена характеристика вредных вещ еств содерж ащ ихся в сточных 
водах текстильных производств. П оказаны трудности, связанны е с 
недостаточным развитием водоснабж ения и водоотведения городов и 
других населенных мест в Республике М али и дана краткая 
характеристика планов, программ и реального осущ ествления 
мероприятий, направленных на оздоровление окруж аю щ ей среды.

В третьем разделе рассмотрены особенности водного хозяйства 
не-которых текстильных ф абрик Республики М али и Украины, что 
позволила сопоставить опыт их эксплуатации, определить основные 
недостатки в области рационального использования водных ресурсов 
и наметить пути соверш енствования действую щ их систем 
водоснабж ения к ак  в странах СНГ, так  и в Республике Мали.

Изучены особенности водного хозяйства, текстильных фабрик 
"ІТЕМА" и "СОМАТЕХ” Республики Мали. Установлено, что на 
текстильных фабриках образуется несколько категорий сточных 
вод: 1)производственные, образую щ иеся в технологических процессах;
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2) бытовые; 3) поверхностно-ливневые сточные воды с территории 
фабрик.

Химический состав и ф изико-хим ические свойства 
загрязненных производственных сточных вод и степень их влияния 
на водные ресурсы Мали и других стран определяются наличием 
органических и минеральных примесей, в том числе различных 
красителей, ПАВ, СПАВ, С г+6, С г+ 3 и Др. В сточных водоемах 
содерж атся такж е взвеш енны е вещ ества различной дисперсности 
(табл. 1).

Таблица 1
Химический состав производственных сточных вод 

текстильных ф абрик

№
п/п

Категория
сточных

вод

Контролируемые параметры, мг/л

pH
Взвешен­
ные в-ва Щ СГ S02- б п к5 ХПК NH3 Сг6+ СПАВ

Неф-
те
прод

Текстильная фабрика "ITEMА” (г Бамако)
1 Общий сток 9.4 1875 6Є 868 1176 30 125 122 0 1 08 80

Чулочная фабрика (г Харьков)
2 Красильные

цехи 9 1 278 65 106 184 146і 672 55 Отс 74 102
ПО "Красная нить" (г.Харьков)

3 Общий сток 6.2 680 5 7 130 640 280 680 42.0 1.2 Отс 17.0
Лентоткацкая фабрика (г.Маргане4)

4 Красильные
цехи 80 48-82 62 205 Н св. 155 305 Ч.св Отс 98 10.4

Реш ение вопроса рационального использования водных ресурсов 
диктует необходимость разработки требований к качеству исходной 
воды, потребляемой текстильными фабриками. Последние диктуются 
технологией производств. Для технологических нужд используется 
осветленная и умягченная вода. При этом концентрация взвеси в 
этой воде не должна превышать 5.0-8.0 мг/л, ж есткость карбонатная 
не должна быть выше 0.5 мг-экв/л. Эта вода по качеству относится к 
первой категории. Она используется для приготовления красящ их 
растворов, а такж е для чистовых промывок изделий и др.

Вода второй категории , применяется в процессах подготовки 
изделий к крашению, а  такж е для первых промывок изделий после 
краш ения. Вода третьей категории используется для мыть“я
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оборудования. К качеству воды I и III категорий предъявляются менее 
ж есткие требования, чем к воде II категории.

Разработанные требования к качеству воды производственных 
нужд в свою очередь определяют требования к системам очистки 
сточных вод для их повторного использования, что в конечном итоге 
открывает путь к реш ению  вопросов рационального использования 
водных ресурсов и защиты водоемов от загрязнений.

Четвертый раздел посвящен осущ ествлению первой ступени мно­
гоуровневой очистки сточных вод, а именно методов 
интенсификации их очистки от взвеш енных вещ еств с целью 
повторного использования отработанных вод и (или) защиты 
поверхностных водоемов от загрязнений этой категории.

Впервые установлено, что взвеш енные вещества, содерж ащ иеся в 
сточных водах текстильных фабрик, обладают естественными флоку- 
ляционными свойствами. При флокуляционном перемеш ивании эф ­
фективность осветления сточных вод повыш ается на 15-20 %.

В процессе диссертационного исследования опробованы различные 
коагулянты, флокулянты и их сочетания для интенсификации 
очистки сточных вод: электролиты - Al2(S0 4 )3, FeSC>4, FeCl3, СаО и 
др., полиэлектролиты - ПАА, ПЭИ, ВА-2, ВПК-402 и др. Установлено, 
что наиболее эффективны м и реагентами для коагуляции и 
флокуляции являются: A ^ f S O ^  дозой 100 м г/л  в сочетании с ПАА 
или ПЭИ дозой 1.0 м г/л  (рис. 1,2). П рименение A ^ f S O ^  с ПАА 
одновременно с осветлением сточных вод позволяет очистить 
сточные воды от красителей на 30-80 %. Для достиж ения требуемой 
эффективности очистки обоснована необходимость увеличения дозы 
Al2(S0 4 )3  до 160 мг/л.

Исследованы ф изические свойства (гидравлическая крупность, гра­
нулометрический состав, плотность, прочность и др.) флокул, образу­
ющихся при флокуляционном перемеш ивании сточных вод текстиль­
ных фабрик, что позволило перейти к очередному этану разработки 
мер по рациональному использованию водных ресурсов и защ ите рек 
от загрязнений. Именно эти исследования были положены в основу 
расчета и конструирования аппаратов и сооруж ений для очистки 
сточных вод от взвеш енных вещ еств с использованием интенсиф ици­
рующего влияния флокуляционного перемеш ивания (табл. 2).
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Рис. 1. Кинетика осаждения взвеси сточных вод текстильной 
фабрики "ІТЕМА". 1-сочетание A ^ fS O ^  с ПАА; 2-сочетание FeS04 с 
ПАА; 3-без реагентов. Исходная концентрация взвешенных веществ- 
125 мг/л.

Продолжительность отстаивания 
Рис. 2. К инетика осаждения взвеси сточных вод текстильной 
фабрики "ITEMA" с флокуляционным перемеш иванием. I-коагуляция 
АІ2 і^0 4 )з (150 мг/л) с ПАА (1 мг/л); 2-коагуляция A b fS O ^ i (100 мг/л) 
с ПАА (1 мг/л); 3 - коагуляция А12(ЯС>4)з (50 мг/л) с ПАА (1 мг/л).

Различные производственные процессы обуславливают ф орм иро­
вание специфических видов производственных сточных вод.
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При переходе от одного вида сточных вод к другому для 
определения параметров работы камер флокуляции предложено 
использовать вы раж ением CoGT вместо ранее общ епринятого GT, 
которое дает сущ ественные отклонения от некоторой средней 
величины при изменении природы и качества взвеш енных веществ 
(где Со - исходная концентрация взвеш енных веществ, к г/м 3).

Таблица 2
Ф изические свойства флокул взвеш енных веществ 

сточных вод текстильной фабрики "ГГЕМА"

№
п/п

Разновидность 
ортокинетической 
флокуляции (гид­
равлический ре­
жим осветления)

Наличие
реагентной
коагуляции

Концентрация 
взвешенных 
веществ, г/л

Г идравли- 
ческая 

крупность 
образо­

вавшихся 
флокул, 

Мм/с

Крупность
образо­

вавшихся
флокул,

мкм
До ос­
ветле­

ния
После
освет­
ления

1 2 3 л 5 6 7
Г равитационная 
флокуляция 
(простое отста­
ивание)

Без при­
менения

0.125
0059

0 005 
0005

0028
0.052

135
236

С приме­
нением

0125
0.059

0 005 
0 005

0.11
0.23

506
1000

Совместное дей­
ствие градиентной 
и гравитационной 
флокуляции (мед­
ленное флокуля- 
ционное переме- 
шевание с после­
дующим отстаива­
нием)

Без при­
менения

0.125
0059

0.005
0.005

0 053 
0100

136
502

С приме­
нением

0.1^5 
0 059

0.005
0005

023
0,40

1005
1240

Автором диссертационной работы предложено использовать 
выполненное И. Аргаманом и У. Кауфманом математической 
описание процесса флокуляции взвеш енных вещ еств с учетом не 
только объединения частиц, но и процессов распада образовавш ихся 
флокул:

П" _ J+K .G T  

n j  l + K ,G JT

где n j  й п ] - концентрации первичных частиц в воде на входе и выход? • 
из камеры флокуляции, м '3. К , и К„ - константы скорости образования и 
разрушения образующих хлопьев; Т. - длительность пребывания в камере 
флокуляции, с; Q - градиент скорости, с ;

Пятый раздел посвящен разработке очередной ступени многоуров­
невой очистки сточных вод, а именно выбору . аппаратов и 
сооруж ений для очистки и обесцвечивания сточных вод текстильных
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ф абрик с целью достиж ения требований предъявляемых к 
повторному использованию отработанных вод.

О ценивая возможности использования очищенных сточных вод 
красильных отделений в системах оборотного водоснабжения тек ­
стильных ф абрик методами отстаивания и фильтрования
определялись параметры очистки сточных вод. Основной объем 
исследований в этом направлении осущ ествлен на реальных сточных 
водах красильных отделений чулочной фабрики (г. Харьков), ПО 
"Красная нить” (г.Харьков), фабрики "ІТЕМА" (Республика Мали) при 
применении дисперсных и прямых красителей.

Для обесцвечивания отработанных крепких красильных растворов 
и промывных вод предложено использовать в качестве эффективного 
реагента гипохлорит натрия. Установлено, что достаточно высокая 
эф ф ективность обесцвечивания промывных вод достигается при дозе 
28-4.2 м г/л  и времени обработки (отстаивания) до 60 минут. При этом 
концентрация взвеш енных вещ еств в обработанной воде сниж ается 
до 8.0-20.0 мг/л, а прозрачность увеличивается до 10.0-15.0 см. Для 
обесцвечивания отработанных красильных растворов такж е реком ен­
дуется применять NaOCl дозой 2.8-4.2 м г/л  при продолжительности 
обработки (отстаивания) до 1200 минут (20 ч). При этом
концентрация взвеш енных вещ еств в обработанной воде сниж ается 
до 14.0 мг/л, а прозрачность увеличивается до 33.0 см.

Для очистки и обесцвечивания сточных вод красильных отделений 
текстильных производств рекомендуется следующая технологическая 
схема: очистка и обесцвечивание сточных вод, совмещ енные с 
отстаиванием и фильтрованием. Рекомендуемые параметры ф ильтро­
вания: скорость фильтрования - 3 м/ч; концентрация взвеш енных 
вещ еств в фильтрованной воде - до 5.0 мг/л; прозрачность 
фильтрованной воды - более 15.0 см.

Обосновано, что в качестве фильтрую щ ей загрузки фильтров эф ­
ф ективно использование кварцевого песка крупностью частиц f.5-2.0 
мм.

Для очистки сточных вод красильных отделений текстильных ф аб ­
рик целесообразно применить аппараты и сооружения, где возможно 
использование флокуляционного перемеш ивания, интенсифицирую ­
щего процесс очистки сточных вод.

Ш естой, раздел- посвящен заверш аю щ ему этапу многоуровневой 
очистки отработанных вод, с целью рационального использования 
водных ресурсов, и реальной защиты водоемов от загрязнений -
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разработке технических реш ений по очистке и использованию в сис­
темах оборотного водоснабж ения сточных вод текстильных фабрик.

Обобщ ение опыта эксплуатации существующих систем водоснаб­
ж ения текстильных ф абрик в Республике Мали, других странах А ф­
рики, странах Ближнего Востока, двух текстильных ф абрик г. 
Харькова (Украина), а такж е результатов исследований, выполненных 
различными учеными, включая данные настоящ ей работы, позволили 
предложить технические реш ения по созданию систем оборотного 
водоснабжения текстильных фабрик, завершив, таким образом, 
полный цикл работ по реш ению  вопросов рационального 
использования водных ресурсов при текстильном производстве и 
защ ите водоемов от загрязнений. Эти реш ения выполнены для 
текстильных фабрик Республики Мали (рис. 3), а такж е для цеха 
производства колготок Никопольского Государственного завода 
ферросплавов (г.Никополь,Украина). Основополагающими моментами 
предложенных реш ений явилось обоснование целесообразности 
разделения сточных вод на три потока по степени загрязненности, с 
соответствующим созданием трех очистных станций разного 
функционального назначения.

Выполнено технико-экономическое обоснование разработанных 
технических решений.

Доказано, что очистка сточных вод до нормативов, позволяющих 
использовать их в системах оборотного водоснабжения, требует 
меньших затрат, чем очистка сточных вод до норм сброса в водоемы. 
В частности, концентрация ПАВ и СПАВ при сбросе в водоемы не 
должна превышать 0.3. мг/л, а при использовании в оборотном цикле 
допускается на уровне 0.4-0.7 мг/л, а в некоторых случаях вообще не 
лимитируется.

Несмотря на сказанное, условно принимаем затраты на очистку 
сточных вод в обоих вариантах равноценными. Предложены показа­
тели для технико-экономической оценки разработанных реш ений 
(табл. 3) применительно к текстильной ф абрике "ІТЕМА" (Республика 
Мали).

Таким образом, в результате проведенного диссертационного и с­
следования, заверш аемого выполнением разработок по оборотному 
водоснабжению для текстильной ф абрики "ІТЕМА" достигается сни­
ж ение забора свеж ей воды из водных источников на =>45 м3/ч , сокра­
щение сброса сточных вод в водоемы на 50 м3/ч , сокращ ение расхода 
ПАВ на 12.8 т/год, чем достигается реш ение поставленной задачи по
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рациональному использованию водных ресурсов и защ ите водоемов 
от загрязнения сточными водами текстильных производств.

Рис 3. Технологическая схема очистки слабоконцентрированных и 
концентрированных сточных вод. 1-волокноуловителъ; 2-усреднитель; 
3-первичный горизонтальный отстойник; 4-насосы; 5-открытый гидро­
циклон или флокулятор; 6, 8-напорные фильтры с минеральной 
загрузкой; 7-установка для обесцвечивания; 9-сборный резервуар; 10- 
уплотнитель осадка; 11-реагенты для обесцвечивания; 12-реагенты 
для корректировки pH; 13-возврат в оборотный цикл Или сброс в 
водоем.

Таблица 3.
Технико-экономические показатели

Вариант I Вариант II

№
п/п П о к а з а т е л и

очистка сточ­
ных вод до 

норм сброса в 
водоем

очистка сточ­
ных вод до 

требований ис­
пользования в 
системах обо­
ротного водо­
снабжения

1 2 3 4 •

1 Расход свежей воды из вод­
ных ИСТОЧНИКОВ, м З /ч 550 100

2 Расход сточных вод. сбра­
сываемых в водоемы, м3/ч 650 50

3 Расход ПАВ, т/год 160 3.2

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
В результате '  проведенных исследований выполнен полный 

комплекс работ, включающий природно-хозяйственную 
характеристику территории Республики Мали, экспериментальные
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исследования по составу и влиянию сточных вод текстильных 
производств на окружаю щ ую  природную среду, разработку методов 
и процессов их очистки, обеспечиваю щ ий оптимальный режим 
рационального использования водных ресурсов страны и 
эффективную  защ иту водоемов от загрязнения. В числе наиболее 
важных составляющ их проведенного комплекса исследований 
целесообразно подчеркнуть следующее. Установлено что:

1. Географическое положение страны определяет высокую степень 
восприимчивости природных компонентов к экологически вредным 
антропогенным нагрузкам.

2. Хозяйственная деятельность в стране развивается без учета эко­
логических последствий вмешательства человека в развитие и 
функционирование природной среды.

3. В стране ощ ущ ается острый деф ицит воды вообще и 
качественной питьевой воды в частности, что обусловлено 
интенсивным развитием городов и промышленности при отсутствии 
современной системы водоснабжения, водоотведения и очистки 
сточных вод городов и промышленных предприятий, в частности 
текстильных фабрик.

4. Текстильные фабрики Мали расположены в бассейне р.Нигер, 
что усугубляет вредное воздействие их сточных вод на качество 
речной воды и диктует необходимость научно-обоснованных 
разработок очистки сточных вод перед сбросом в водоемы или 
повторным использованием в производственном процессе.

5. Основной причиной обусловливающей высокую степень загряз­
нения и сложную эпидемиологическую обстановку в стране является 
несоверш енство технологии очистки сточных вод текстильных произ­
водств.

6. Выход из слож ивш ейся обстановки заключается в поиске разра­
ботки и внедрении новых подходов, процессов и средств очистки 
сточных вод текстильных фабрик. В связи с этим установлено:

- необходимость использования естественных флокуляционных 
свойств сточных вод, обеспечивающ их эффективность осветления их 
на 15-20%;

- использование A ^ fS O .^  дозой 100 м г/л  в сочетании с высокомо­
лекулярными флокулянтами: ПАА дозой 1.0 м г/л  или ПЭИ с этой ж е 
дозой; .

- впервые для обесцвечивания сточных вод текстильных фабрик 
предложено применение гипохлорит натрия (гипохлорит кальция);
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- обосновано, что для обесцвечивания отработавш их красильных 
растворов применять гипохлорит натрия дозой 2.8-4.2 м г/л  при про­
должительности обработки (отстаивания) до 1200 минут (20 ч). При 
этом концентрация взвеш енных вещ еств в обработанной воде 
сниж ается до 14.0 мг/л, а прозрачность увеличивается до 33.0 см.

- разработан подход к диф ференцированной очистке сточных вод 
различной степени загрязненности (разделение их на три потока) 
обеспечиваю щ ий реш ение вопросов рационального использования 
водных ресурсов и защиты водоемов от загрязнений.

Совокупность проведенных исследований обеспечиваю т сниж ение 
потребления свеж ей воды на текстильных фабриках Республики 
Мали на 90 %, снизить расходы ПАВ до 85 % и позволяет осуществить 
реальную защиту водоемов от загрязнений сточными водами 
текстильных производств.

О сновные положения диссертации опубликованы в следующих ра­
ботах.
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Dissertation (manuscript) for the award o f a Doctor o f Philosophy (Ph.D) 
degree in geography in speciality-11.00.13.-"Ecology". Kharkov State Uni­
versity, Kharkov, 1995.

The dissertation looks at the ecological activities and pecularities o f 
textile sewage on water resourses o f the State. The implementation o f new  
approaches and rational use o f water resourses and protecting it from 
pollution from textile factories in the country. On basis o f experimental 
research and world technological know-how, a general muli-leval system o f 
sewage disposal from textile factories have been realised using the direct 
method o f purification o f water and acheiving its technical research 
solutions had been formulated. The research carried out gives green light 
in solving the problem o f rational use o f water resourses from textile 
factories and the protection o f other sourses o f water pollution.

Key words: rational use, water resourses, protecting water sourses, 
pollution, textile factory, decoloration, floculation, coagulation.

Кейта Драман Абду. Раціональне використання водних ресурсів і 
захист водоймищ від  забруднений стічними водами т екстильних ви ­
робництв (стосовно до Республіки Малі).

В дісертації викладені природно-господарчі особливості території 
М алі та вилив  ст ічних вод тестильних виробництв на водні ресурси  
держави. Обгрунтовано використання нових підходів до 
раціонального використання водних ресурсів і захист у водоймищ від  
забруднення стічними водами текстильних фабрик держави. На базі 
експериментальних досліджень і узагалнення світового досвіду вперше 
виконано науково-практичне обгрунтовання повного циклу багато­
рівневої системи очистки ст ічних вод текстильних виробництв - від  
методів і засобів безпосередього очищення відпрацьованних вод до 
технічного забеспечення виріш ення  п и тан ь  раціонального викорис­
тання водних ресурсів у  текстильному виробництві та реальних 
захист водоймищ стічними водами цих виробництв.

Ключові слова: раціональне використання водних ресурсів, захист  
водоймищ від  забруднення, текстильні виробництва, знебарвлення, 
флокуляція, коагуляція.
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