
Тогда, решая систему уравнений (5), находим,
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Действительное количество параллельно устанавливаемых радиаторов
может быть получено методом итераций с подстановкой в уравнение (4) вы-
численных значений Δtм. Обычно для окончательного определения теплотех-
нических характеристик описанного процесса требуется одна-две итерации.

Полученная схема расчета учитывает конструктивные, гидродинамичес-
кие и физико-химические параметры процесса охлаждения масла воздухом в
радиаторах и может быть использована при разработке систем охлаждения
трансформаторов, а также других теплообменных устройств в условиях сво-
бодной конвекции.
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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

У наданій статті розглядається проблема забруднення навколишнього середовища  стічними
водами гідротермічної обробки деревини. Проведений аналіз існуючих методів очистки стічних
вод від органічних сполук. Обгрунтована можливість використання електроіскрового методу для
очистки стічних вод гідротермічних камер та басейнів мокрого зберігання деревини.

The problem of contamination of environment by sewages of hydrothermal treatment of wood is
examined in this article. The analysis of existent methods of sewers waters treatment is conducted from
the organic compounds. Possibility of application of electro-sparking method is grounded for cleaning
of flows of hydrothermal chambers and pools of the wet storage of wood.

Существенный вклад в загрязнение окружающей среды и водных объек-
тов  вносят сточные воды предприятий деревообрабатывающей промышлен-
ности. Сточные воды гидротермической обработки древесины представляют
собой стойкую коллоидную систему, которая содержит 0,5 – 6,5% формаль-
дегида, 4,5 – 12% метанола, 1 – 10% фенола, 1,1 – 3,5% ацетона, низкомоле-
кулярные спирты, жирные кислоты, смолянистые и другие нелетучие соеди-
нения. Для сточных вод данной категории характерен показатель рН = 4,9 –
6,2. Органические вещества, присутствующие в сточных водах, вызывают

сложные изменения в водных объектах. Они нарушают установившиеся
абиотические условия, включаются в химические и биохимические процессы.
В результате возникают необратимые изменения в составе биоценозов, каче-
ство воды существенно снижается..

В настоящее время наиболее распространенными методами очистки
подобных сточных вод являются: экстракция, конденсация, реагентная
обработка,  пароциркуляционный метод, термическое обезвреживание,
биологическая очистка и др.,[1]. Каждый из них имеет свои преимущества и
недостатки. Применение реагентного метода требует закупок сильных
химических окислителей и не обеспечивает высокой эффективности очистки
в условиях многокомпонентных загрязнений. Очистка стоков методом
конденсации предусматривает наличие сложного и энергоёмкого
оборудования. Пароциркуляционный метод очистки эффективен в случае
обезвреживания летучих органических соединений и требует установки
дополнительной ступени очистки для нелетучих веществ, подобная
громоздкая схема нецелесообразна в случае локальных стоков,[2].
Применение биологических методов очистки не обеспечивает необходимой
эффективности, ограничивается сезонностью работы и потребностью в
больших территориях, [3]. Экстракционная очистка характеризуется
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необходимостью регенерации экстрагента. К недостаткам термических
методов относится энергоемкость, высокая стоимость и коррозионный износ
оборудования, [4].

Таким образом, применение этих методов недостаточно эффективно при
очистке сточных вод деревообрабатывающих производств в условиях
ужесточающихся требований к безопасности технологических процессов, т.е.
в данной отрасли еще недостаточно решены вопросы очистки сточных вод.
Поэтому они требуют совершенствования имеющихся и поиска новых
способов обработки стоков, что объясняется сложностью известных
технологий очистки, трудностями в эксплуатации, а также необходимостью
строительства сложных и дорогостоящих очистных сооружений, требующих
больших производственных площадей для размещения, [5].

Следует обратить внимание на физико-химические методы очистки
сточных вод, которые обеспечивают высокую эффективность,
универсальность и экологичность, [6]. Наиболее эффективными являются те,
которые основаны на прямом использовании электроэнергии.

Так, например, электроискровой метод обработки характеризуется высо-
кой эффективностью очистки сточных вод, содержащих различные органиче-
ские соединения, и не требует применения химических реагентов. Достоинст-
вами электроискрового метода являются его универсальность, позволяющая
очищать различные категории сточных вод от широкого диапазона загрязне-
ний; малостадийность процесса, компактность оборудования. Этот метод от-
личается возможностью полной автоматизации технологии и низкой себе-
стоимостью обработки воды.

В основе электроискрового метода лежит процесс разрушения загряз-
няющих компонентов на поверхности электродов и в межэлектродном про-
странстве под воздействием электрического тока и выделяющихся на элек-
тродах газов. В процессе искрообразования в токопроводящей загрузке про-
исходят реакции анодного окисления органических веществ, продуктами ко-
торых являются H2O, CO2 , органические кислоты. Исследования проводи-
лись на полупромышленной установке при силе тока 20 – 25 А и напряжении
250 В. В качестве материала для изготовления катода использовалась сталь.
Анод представляет собой сложную токопроводящую загрузку, которая состо-
ит из  карбида кремния (80 %) и алюминия (20 %). Оптимальная скорость
подачи воды составляла 0,015 м/сек, воздуха – 0,85 м/сек. Исследуемые сточ-
ные воды гидротермических камер бассейнов мокрого хранения древесины с
начальными показателями ХПК и БПК соответственно 1024 мг/л при времени
пребывания очищаемой жидкости в зоне реакции 20 с, после прохождения
системы очистки характеризовались показателями ХПК = 104 мг/л,
БПК = 22,0 мг/л. Эффективность очистки по отдельным компонентам сточ-
ных вод составила: формальдегид – 100 %, метанол – 95,3 %, эфирораствори-
мые вещества – 80,8 %. Показатели очистки приведены в таблице.

Таблица
Показатели очистки сточных вод электроискровым методом

Состав
сточных вод

Гидротермические камеры Бассейны мокрого хранения
древесины

до очистки после очистки до очистки после очистки

pH 5,8 7,3 6,8 7,4

Эфирораств.вещ-ва, мг/л 64 12,3 80 15,2

Метанол мг/л 75,0 3,5  

Формальдегид, мг/л 3,75   

ХПК, мг/л 1024 104,0 327,7 56,4

БПК, мг/л 458 22,0 156,0 17,2

Разработанный электроискровой метод представляет собой высокоско-
ростной процесс очистки воды при длительности ее пребывания в системе
несколько секунд, для реализации которого используется малогабаритное
высокопроизводительное оборудование. Состав очищеной воды позволяет
создавать замкнутые системы водопотребления, используя очищеные сточ-
ные воды в бассейнах мокрого хранения древесины. Этот метод позволяет
эффективно осуществлять очистку сточных вод  от различных загрязнений в
широком диапазоне состава и концентрации.
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