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Введение

Настоящий документ представляет собой предложение промышленным предприятиям по внедрению технологии очистки стоков деионизованной воды, загрязненной в технологическом процессе производства изделий электронной техники. Данное предложение предлагается для рассмотрения любым предприятиям, использующим в своих технологических целях чистую воду (дистиллят, деминерализованную или деионизованную воду). Рассматриваются факторы, влияющие на улучшение экологической обстановки, а так же оценивается экологический эффект, ожидаемый по результатам внедрения данной технологии.

1. Общие положения

1.1. Цель предложения.

Основной целью предлагаемой технологии является сокращение сброса загрязненных стоков в 8-10 раз и, как следствие, сокращение потребления предприятием водопроводной или артезианской воды. 

Установка комплекса регенерации загрязненных стоков деионизованной (деминерализованной) воды  на территории действующего предприятия позволяет очистить и вернуть большую ее часть  для вторичного использования в производственном процессе. 

2. Описание проекта, схема комплекса.

2.1. Основные преимущества выбранной технологии очистки.

Очистка воды в предлагаемой технологии от имеющихся в ней загрязнений производится электродиализным методом (ЭД-технология). 
Достоинства электродиализной технологии очистки стоков – это отсутствие химических реагентов, минимальное потребление электроэнергии и высокий коэффициент возврата воды в хозяйственный оборот (90-95%). К несомненным достоинствам этого способа так же можно отнести простоту гидравлической схемы, которая не требует специально создаваемого для установки высокого давления, предварительной коррекции кислотности (PH) поступающих на переработку стоков и их тонкой предварительной очистки, как например для установок на основе обратного осмоса. 

Предложенное ЗАО Фирма «АКВАРОС» техническое решение комплекса с применением ЭД–технологии использует  унифицированные модули электродиализной очистки воды собственной разработки, на базе которых проектируются специализированные для нужд производства комплексы очистки воды или регенерации отработанных стоков с различной производительностью. Такие комплексы для безреагентной очистки воды и технологических стоков позволяют сократить затраты на содержание и обслуживание производства деионизованной воды, существенно облегчают отношения с контролирующими организациями. 

Модульное построение комплекса позволяет предусмотреть его поэтапное наращивание как в сторону увеличения производительности, так и в сторону изменения параметров получаемой на выходе очищенной воды. 

Установка такого комплекса позволит вернуть в производственный процесс 90-95% сбрасываемой производством загрязненной воды, имеющей удельное сопротивление 10-30 кОм(см,  обеспечив глубину ее очистки до значений не менее 10-12 МОм(см. 

Комплекс полностью автоматизирован и прост в обслуживании. Почти все материалы, комплектующие и детали, используемые в комплексе - российского производства, что обеспечивает относительно невысокую их стоимость.

Срок службы предлагаемого ЗАО «АКВАРОС» комплекса электродиализной очистки стоков без замены основных узлов - не менее 10 лет.  Технические решения, использованные при создании комплекса, Фирма защитила российским патентом на изобретение № 2132721. 

2.2. Выход системы очистки стоков.
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Регенерация деионизованной воды из отработанных стоков кристального производства производится за счет увеличения концентрации солей в стоках, поступающих на комплекс на переработку, с 0.1-0.2 мГ/л до 2-4 мГ/л. Полученный рассол  сливается в кислотно-щелочной сток, имеющийся на предприятии. 

Очистка входящих в состав комплекса фильтров механических загрязнений, производится путем периодической замены их загрязненных картриджей на новые.

2.3. Описание схемы комплекса очистки промышленных стоков.

В данном разделе приводится предварительное общее описание комплекса регенерации загрязненных стоков кристального производства. Его состав, с учетом качества поступающих на очистку кислотно-щелочных стоков, требований к очищенной воде и  необходимой производительности уточняется в процессе проведения работ по монтажу комплекса.

Схема комплекса приведена на рисунке (Рис. 1).  В его состав входят:

· емкости с регулировочным клапаном для дозированной подачи  стоков кристального производства на электродиализные установки;

· центробежные насосы;

· фильтры механических загрязнений (ФМ);

· ультрафиолетовые бактерицидные излучатели (УФО);

· Фильтр грубой очистки от органических примесей (ФОП);

· Фильтр смешанного действия (ФСД);

· электродиализные аппараты (ЭДА);

· электроионитовые аппараты (ЭИА);

· измерительные приборы (ИУС, ИО, PH). 

Работа комплекса основана на последовательной очистке загрязненных стоков полупроводникового производства, поступающих на его вход, на электродиализных и электроионитовых аппаратах.
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Сокращенные наименования узлов.

	ФМ
	- фильтр механических загрязнений
	УФО
	- ультрафиолетовый облучатель

	ФОП
	- фильтр  органических примесей
	ИУС
	  - измеритель удельного сопротивления

	ФСД
	- фильтр смешанного действия
	PH
	  - измеритель PH

	ЭДА
	  - электродиализный аппарат 
	ИО
	  - измеритель органических примесей

	ЭИА
	  - электроионитовый аппарат 
	Тк
	  - трехходовой кран

	
	
	
	


Рис.1. Схема очистки стоков кристального производства.

Комплекс сотоит из четырех последовательно связанных ступеней.

1-я супень – ступень начальной очистки. 

Назначение данной ступени – произвести предварительную подготовку неоднородных по своему составу поступающих на комплекс стоков, получая из них дистиллят с нормированным удельным сопротивлением (не менее 100 кОм(см), пригодный для обработки на последующих ступенях. Оборудование данной ступени работает в жестком энергетическом режиме.

Состав 1-й ступени: 

· накопительная полиэтиленовая емкость №1 для стоков, выполняющая функцию буфферного накопителя и дегазатора;
· центробежный насос, создающий регулируемое давление  на входе фильтра механических загрязнений ФМ и электродиализного аппарата ЭДА 1. Он изготовлен из специальной нержавеющей стали, обеспечивает дебет 12 куб.м./час при давлении на выходе до 2 атм.;

· фильтр грубых механических частиц ФМ (диаметр пор 5 мкм), предотвращающий заиливание ультрафиолетовых бактерицидных облучателей и электродиализных аппаратов; 
· ультрафиолетовый бактерицидный облучатель (УФО 1), эффективно обеззараживающий очищаемые стоки от микроорганизмов и микроводорослей и предохраняющий электродиализный аппарат от попадания органических веществ;

· электродиализный аппарат ЭДА 1. Работает по принципу разделения веществ, основанном на их электролитической диссоциации и переносе образовавшихся ионов через ионоселективную мембрану под действием разности потенциалов, создаваемой в жидкости. Производит грубую очистку поступающих стоков, обеспечивая на выходе ЭДА удельное сопротивление воды не менее 100 кОм(см;
· накопительная емкость №2. Выполняет функцию буфферного накопителя стоков, поготовленных для тонкой очистки. 

 2-я супень – ступень тонкой очистки. 

Обеспечивает очистку предварительно подготовленной воды до удельного сопротивления 1-2 Мом(см.

Состав 2-й ступени: 

· центробежный насос, создающий регулируемое давление  на входе электродиализного аппарата второй ступени ЭДА2;
· ультрафиолетовый бактерицидный облучатель УФО2, который предохраняет электродиализный аппарат второй ступени от попадания органических примесей из 2-й накопительной емкости;

· электродиализный аппарат ЭДА2. Производит тонкую очистку жидкости, поступающей с предыдущей ступени;
· буфферная накопительная емкость №3 для очищенной воды. 

3-я супень – ступень глубокой очистки. 

Задача данной ступени – удаление малых концентраций ионов примесей из воды с доведением ее удельного сопротивления  до 10-12 Мом(см.

Состав: 

· центробежный насос с пластиковой рабочей камерой, создающий необходимое регулируемое давление  на входе электроионитового аппарата ЭИА;
· ультрафиолетовый бактерицидный облучатель УФО3. Предохраняет аппарат от попадания органических примесей из 3-й накопительной емкости;

· фильтр органических примесей. Поглощает практически весь спектр органических загрязнений, имеющихся в стоках производства, снижает их концентрацию до уровня 0.5 мГ/л;
· электроионитовый аппарат ЭИА. Это разновидность электродиализных аппаратов с засыпкой ионообменных смол. Производит глубокую очистку поступающей жидкости;
· накопительной емкости. 

4-я супень – выходной фильтровальный каскад. Состоит из: 

· центробежного насоса, создающего регулируемое давление  на выходе комплекса очистки;
· ультрафиолетового бактерицидного облучателя УФО4. Стерилизует жидкость, соприкасавшуюся с воздухом в накопительном резервуаре;

· фильтра смешенного действия ФСД, который производит тонкую очистку воды от органических соединений на выходе комплекса;

· конечных заградительных фильтров тонкой очистки от механических загрязнений.

 Комплекс укомплектован различными измерительными приборами, позволяющими контролировать параметры очищаемых стоков на входе  комплекса, очищенной деионизованной воды на выходе, а так же на промежуточных ступенях очистки.  Это измерители удельного сопротивления (кондуктометры) жидкости, кислотности среды (PH-метр), измерители органических примесей.

Измерительные приборы и соответствующие им исполнительные механизмы позволяют организовать автоматический контроль качества очищенной воды без участия оператора. Вода с неудовлетворительными параметрами  автоматически возвращается на доочистку на предыдущую ступень.

Электродиализные и электроионитовые аппараты, используемые в комплексе, рассчитаны на непрерывную работу в течение 10 лет  и более и не нуждаются в профилактической остановке или регенерации. Они не используют химических реагентов.

2.4. Место размещения комплекса.

Поскольку очищенная деионизованная вода на выходе комплекса очистки загрязненных стоков имеет очень высокое удельное сопротивление (не менее 10-12 МОм(см), то с целью сохранения ее свойств комплекс необходимо размещать как можно ближе к месту потребления очищенной воды. 

Помещение должно иметь:

· ровный гидроизолированный пол или специальную выделенную площадку для монтажа комплекса очистки стоков;

· подвод загрязненных стоков кристального производства;

· коллектор отвода загрязненных стоков. 

· принудительную вентиляцию;

· сливные канализационные сифоны в уровне пола, с диаметром не менее 50 мм.

 Энергетическая обвязка  помещения должна включать:

· контур заземления;

· подводку электрического питания трехфазной сети с напряжением   380 В частотой 50 Гц , выдерживающую предельную нагрузку комплекса;

· подводку электрического питания однофазной сети с напряжением   220 В частотой 50 Гц для подключения измерительных приборов комплекса.

3. Оценка ожидаемой экологической и экономической эффективности внедрения комплекса очистки стоков.

Рассмотрим эффективность внедрения данной технологии на предприятии, применяющем наиболее распространенную технологию очистки воды ионообменными смолами с регенерацией их кислотой и щелочью.

Все расчеты проведены для возврата  стоков в объеме 10 м3 /час. при условии работы очистительной системы с нормативной эффективностью.

При расчете использованы цены на  расходные материалы по состоянию на 15.11.2001 г.

В результате запуска в эксплуатацию комплекса очистки загрязненных стоков полупроводникового производства с использованием электродиализных (ЭДА) и электроионитовых (ЭИА) аппаратов, реализующих безреагентный метод очистки кислотно-щелочных стоков, ожидается следующий ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ:

1. Снижение количества технологических сливов.
 Кислотно-щелочные технологические стоки полупроводникового производства с химических участков,  вместо их слива в кислотно-щелочные и фтористые стоки поступят на повторную очистку на комплекс ЭДА и ЭИА. Снижение по году составит 86400 м3 при производительности комплекса 10 м3/час.

2. Снизится расход химических реагентов, используемых для процесса ионного обмена при получении исходной деионизованной воды марки "В" (>1Мом(см), получаемой предприятием, и сбрасываемых на станцию нейтрализации в виде отработанных регенерационных растворов кислоты и щелочи.

Учитывая, что расход концентрированной соляной кислоты для приготовления 1 м3 воды марки "В" составляет 4.7 кг, а щелочи - 2.2 кг, снижение количества химических реагентов составит 




HCl:  406080 кг/год

NaOH: 190080 кг/год  

3. Снизятся вредные выбросы паров соляной кислоты и щелочи в окружающую среду, которые образуются при их хранении и приготовлении регенерационных растворов.

4. Снизится использование в технологических целях природных ресурсов - артезианской воды в количестве 113880 м3/год, которая является защищенным источником питьевой воды.

Возврат после электродиализной очистки  для повторного использования 

10 м3/ч стоков полупроводниковогоо производства позволяет экономить 13 м3/ч артезианской воды ( 30%  используется  на нужды водоподготовки).

Экономия природных ресурсов ( артезианской воды ) в течение года составляет:

                            13 м3/ч  х 24 часа х 365 дней = 113880 м3 ;

при стоимости  воды марки “В” 90 руб./м3   экономический эффект по году

                           113880 м3  х  90 руб./м3  =  10.249.200 руб 

Для очистки этого количества артезианской воды предпритие расходует химические  реагенты.

Количество химических реагентов, используемых для регенерации ионообменных смол после очистки 113880 м3 артезианской воды:

HCl   - 4.7 кг/м3  х 113880 м3  = 535236 кг х 25 руб./кг  =  13.380.900 руб       

NaOH - 2.2 кг/м3  х 113880 м3 = 250536 кг  х 10 руб./кг  =  2.505.360 руб

После процесса регенерации смол при их отмывке ( затрачивается 30% исходной воды ) происходит сброс в сточные воды солей веществ, ранее поглощенных смолами ( Ca, Mg, Fe  и т.д. ) из расчета 56 г солей на  1 литр смолы. Один литр смолы поглощает примеси в среднем из 140 л воды.  Соответственно в сток после регенерации ионообменной смолы, используемой для очистки 113880 м3 (113880000 л.) артезианской воды должно попадать следующее количество солей:

                       56 г х (113880000 л / 140 л ) = 45551999 г = 45552 кг.

Очистка и возврат в производственный цикл стоков кристального производства позволяет не только экономить природные ресурсы, но и значительно уменьшает объем стоков, поступающих на станцию нейтрализации. Уменьшение объемов стоков в пересчете на 1 год:

                             10 м3/ч х 24 часа х 365 дней = 87600 м3
при стоимости нейтрализации 4.8 руб./м3 экономический эффект по году равен                            87600 м3 х 4.8 руб./м3 = 420.480 рублей
Соответственно на такой же объем уменьшится слив нейтрализованных стоков в окружающую среду.

Общий экономический эффект по году:

                 13.380.900 руб. + 2.505.360 руб. + 420.480 руб. = 16.306.740 руб
Комплекс очистки стоков
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