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Рекомендации составлены доктором технических наук, профессором ХГТУ М.Н. Шевцовым, к.х.н., доцентом А.С. Архангельской, инженером СП. Шушляевой на основании исследований, проведенных на кафедре «Гидравлика, водоснабжение и водоотведение» ХГТУ. При составлении рекомендаций учтен опыт работы гранодиоритовых фильтров в производственных условиях на предприятиях Дальнего Востока при очистке природных поверхностных и подземных вод, прочистке сточных вод.
Рекомендации предназначены для инженерно- технических работников, занимающихся эксплуатацией водопроводно-канализационных сооружений предприятий, городов, поселков.
1.ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Гранодиорит - горная порода, имеющая равнозернистую или порфнровидную структуру. Основные месторождения, которой имеются на Урале, в Саянах, Сибири, на Дальнем Востоке. В практику водоочистке внедрен гранодиоритовый песок Корфовского месторождения (Хабаровский край), поставщиком которого является Восток - фильтр. Восток-товары и ряд других предприятий.
Гранодиоритовый песок обладает хорошими физнко-механическими н высокими технологическими свойствами, что дает возможность использовать его в любых фильтровальных сооружениях осветления и обезжелезивания воды в фильтрах водоподготовки для объектов энергетики, а также для доочистки сточных вод. 
Предприятиями водопроводно-канализационного хозяйства г. г. Хабаровска, Владивостока, Комсомольска- на -Амуре, Ангарска, Южно-Сахалинска гранодиоритовый песок признан наиболее качественным и всесторонне исследованным фильтрующим материалом, имеющим полный комплекс утвержденной нормативной документации .
Гранодиоритовый песок внесен в «Перечень материалов, реагентов и малогабаритных очистных устройств, разрешенных Госкомитетом санитарно-эпидемиологического надзора РФ для применения е практике хозяйственно-питьевого водоснабжения (№01-19/32-11 от 23.10.92).
Применение гранодиоритового песка для улучшения процесса очистки волы внесено НИИ коммунального водоснабжения и очистки воды (НИИКВОВ г. Москва) в «Предложения по повышению эффективности очистки воды при подготовке водоочистной станции к выполнению требований в СанПиН 2.1.4.559-96», а также в «Методические рекомендации по обеспечению выполнения санитарных правил и норм»
Гранодиоритовый песок может применяться во всех типах водопроводных зернистых фильтрах, как в качестве основного фильтрующего слоя, так и для поддерживающих слоев, а также в фильтрах для доочистки сточных вод.
2.     ОСНОВНЫЕ XAPАCTEPИCТИКИ ГРАНОДИОРИТОВОГО ПЕСКА И ТРЕБОВАНИЯ К НЕМУ КАК К ФИЛЬТРУЮЩЕМУ МАТЕРИАЛУ
Гранодиоритовый    песок    Корфовского    месторождения  имеет     следующий минералогический состав:
 Кварц~5-10% 
Биотит ~3-8% 
Плагиоклаз~10% 
Роговая обманка ~3-8% 
Калишпат ~5-10% 
Клинопироксен ~ 1%
Аксцессорные минералы: магнетит, апатит, сфен, моноцит, циркон
Вторичные минералы: серицит, актинолит, гидробиотит, боулингит, лимонит
Гранодиоритовый песок имеет следующий химический состав:
SiO2-65,31%       Al2O3-15,02%      FeO-2,33%     MnO - 0,06%     СО2 -0,31 %     СаО-3,84%      

Na2О  3,37%       К2О-3,84%         Р2О5-0,11%     Н2О+-1,11%       MgO -1,96%    Fe2O3 -1,46%    TiO2 -0,47%   SO3 < 0,1 %

Основные физико-химические свойства гранодиоритового песка:
насыпная масса- 1,37 г/см"
плотность - 2,68 г/см3
пористость -41 %
истираемость - 0,4 %
нзмельчаемость - 3,8 %
пустотность -14 %
Для исследований взят гранодиоритовый песок фракции 0,8-2,5 мм
Показатели химической стойкости гранодиоритового песка приведены в табл. I и отвечают     нормативам,     принятым     для     фильтрующих     материалов [4] (предельно рекомендуемые значения нормируемых параметров приведены в скобках [5]).
Таблица 1 Показатели химической стойкости гранодиоритового песка
	Испытательная
	Прирост в средах, мг/мл

средах, мг/л

	среда
	Перманганатной

окисляемости
	Сухого остатка
	Активированной кремнекислоты по Si

	Щелочная

 Кислая
	1,1 (5) 

3,.4 (5)
	145,0 (1000) 

195,0 (1000)
	0,3 (10) 

1,0 (10)

	Нейтральная
	3,6 (5)
	95,0 (1000)
	0,1 (10)


Результаты анализа пробы ил резервуара чистой йоды после фильтров загруженные: гранодиоритовый песком Корфовского месторождения Хабаровского края см. приложение 2.
Гранодиоритовый песок Корфовского месторождения, применяемый в качестве фильтрующего материала должен отвечать требованиям ТУ 5712-001-42667422-01 «Гранодиоритовый песок для загрузки фильтров очистки воды».
ООО»Восток-Товары»  выпускает гранодиоритовый песок следующих фракций:
от 0,5 - 1,2 мм;
от 0,8 - 2 мм;
от 2,0 - 5,0 мм;
от 5,0 -10,0 мм.
По согласованию с заказчиком возможно изготовление фильтрующего материала другого фракционного состава
Поставка гранодиоритового песка осуществляется железнодорожным, водным и автомобильным транспортом навалом и в контейнерах.
3.   РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ФИЛЬТРОВАЛЬНЫХ
СООРУЖЕНИЙ С ГРАНОДИОРИТОВЫМ ПЕСКОМ В КАЧЕСТВЕ ЗАГРУЗКИ.
Гранодиоритовый песок может быть применен в различных фильтровальных сооружениях, рассчитанных на другие фильтрующие материалы в соответствии со СНиП 2.04.02-84* и СНнП 2.04.03-85.
Расчетные скорости фильтрования, высота слоя гранодиоритовой загрузки и ее фракционный состав определяются расчетом по данным технологического моделирования процесса очистки воды фильтрованием на конкретном источнике водоснабжения по методике [4]. При отсутствии таких исследований расчетные параметры фильтровальных сооружений для осветления поверхностных вод ориентировочно можно назначить по табл. 2. Поскольку дробленая зернистая загрузка из гранодиорита имеет более развитую поверхность зерен и большую пористость, чем песок скорости фильтрования приняты на 10-15 % больше, чем на фильтровапьных сооружениях того же типа с песчаной загрузкой,
Для контактных осветлителей скорости приняты одинаковыми с песчаной загрузкой с целью недопущения расширения загрузки при восходящем направлении фильтрования.
Расчет и конструирование фильтровальных сооружений с загрузкой из гранодиорита - определение площади фильтров, расчет распределительных систем, желобов для сбора промывкой воды, каналов, коммуникаций, промывных устройств, насосов, оборудование фильтровальных сооружений контрольно-измерительными системами и пр. - производится в соответствии с требованиями СНиП 2.04.02-84*.
Гранодиоритовая загрузка может быть применена в фильтрах с любой конструкцией дренажной системы. В то же время современное развитие фильтровального оборудования склоняется к использованию дренажных систем, не требующих поддерживающих слоев, что исключает проблему горизонтальной из смещения [2, 3].
При использовании водяной промывки для фильтровальных сооружений с гранодиоритовой загрузкой интенсивность промывки возможно принимать такой же, как песчаной с тем же диаметром зерен по СНиП 2.04.02-84*.
В целях повышения эффективности работы и условий эксплуатации скорых гранодиоритовых фильтров целесообразно применять водо-воздушную промывку, яри отсутствии оборудования для ее осуществления целесообразно провести реконструкцию фильтров.
Водо-воздушная промывка гранодиоритовых фильтровальных сооружений осуществляется с интенсивностью и продолжительностью подачи воды и воздуха в соответствии со СНиП 2.04.02-84*. В фильтрах с двухслойной керамзит-гранодиоритовой загрузкой водо-воздушная промывка применяется только при обосновании.
Гранодиоритовые фильтры для обезжелезивания воды следует проектировать с водо-воздушной промывкой с промывными желобами или с системой низкого горизонтального отвода промывных вод.
Крупнозернистые фильтры обезжелезивания воды позволяют значительно увеличить скорость фильтрования. Они могут быть применены также в качестве первой ступени при высоком содержании железа (более 10 мг/л). Крупнозернистые фильтры желательно проектировать с низким отводом промывных вод.
Гранодиоритовые фильтры рекомендуется использовать для осветления воды производственного водоснабжения, а также в качестве механических фильтров. При отсутствии технологических исследований и других рекомендаций параметры фильтрующего материала и скорости фильтрования можно принимать согласно табл.2.
Таблица 2
Параметры фильтровальных водопроводных сооружений с загрузкой из гранодиоритового песка Корфовского месторождения
	Тип сооружения

	Вид загрузки

	Высота слоя, м
	Размер зерен, мм
	Скорость фильтрования, м/ч

	
	
	
	min
	max
	Норм. реж.
	форс. реж.

	Скорые однослойные фильтры для осветления воды
	Гранодиоритовый песок
	0,8-0,9 1,8-2,0
	0,7 0,8
	1,25
2,0
	7-9
9-11
	8-10 
11-13

	Скорые
двухслойные фильтры для
осветления воды
	Гранодиоритовый песок
	0.8
	0,7
	1,25
	8-11
	9-13

	
	Керамзитовый песок марки 700
	0,4-0,5
	0,8
	1,8
	
	

	Скорые фильтры
для обезжелезивания воды
	Гранодиоритовый песок
	1,0-1,2
1,5-1,8
2,0-2,5
	0,8 
2,0
5,0
	2,0 5,0
10,0
	6-8
8-10

10-12
	8-10 
10-12 
12-14

	Контактные осветлители без поддерживающих
слоев
	Гранодиоритовый песок
	1,8-2,0
0,5-0,6

	0,8 
2,0
	2,0 5,0
	4-5
	5-5,5

	Контактные осветлители с поддерживающими
слоями
	Гранодиоритовый щебень
	0,2-0,25 0,1-0,15 0,15-0,2
	20,0 10,0
 5,0
	40,0 20,0
10,0
	5-5,5
	5,5-6

	
	Гранодиоритовый песок
	0,3-0,4
2,0-2,2
	2,0 0,8
	5,0
2,0
	
	

	Крупнозернистые фильтры частичного осветления воды
в промышленности
	Гранодиоритовый песок
	1,5-2,0
	1,0
	2,5
	10-12
	

	Фильтры доочистки сточных вод
	Гранодиоритовый песок
	Вместо кварцевого песка по параметрам СНиП 2.04.03-85



Для глубокой очистки городских и производственных сточных вод следует применять гранодиоритовые однослойные, двухслойные и каркасно-засыпные фильтры с параметрами загрузки и режимами промывки, рекомендуемыми для кварцевого песка по СНиП 2.04.03-85. При этом, для всех фильтров, кроме двухслойных желательно применять водовоздушную промывку.
4. ЗАГРУЗКА ГРАНОДИОРИТОВОГО ПЕСКА В ФИЛЬТРОВАЛЬНЫЕ
СООРУЖЕНИЯ
Перед загрузкой фильтр должен быть подвергнут ревизии. В первую очередь проводится проверка, очистка и промывка распределительных систем, каналов и самих сооружений.
Далее выполняются испытания корпусов фильтров на водопроницаемость. Испытания корпусов фильтров проводятся в соответствии с нормами СНиП 3.05.04-85*[8]. Одновременно испытываются задвижки и другая запорно-регулирующая арматура.
До загрузки фильтрующего материала проводится испытание дренажных распределительных систем.
Выполняются исполнительные чертежи фильтров с указанием габаритных размеров всех корпусов, отметок и характерных размеров всех элементов.
Гранодиоритовый песок перед загрузкой должен быть проверен на соответствие техническим условиям ТУ-5712-001-4242667422-01[9] я проектному решению. Отклонение размеров зерен разгрузки от проекта должно быть обосновано. Загрузка не должна иметь посторонних включений, комьев грунта, нефтяных пятен и тому подобного Для сохранения качества гранодиоритовый песок должен храниться на площадках или в складах со специально подготовленным основанием, с предохранением загрузки от загрязнения. Материал должен храниться раздельно по фракциям. Перевозка гранодиоритового песка должна производиться на транспортных средствах с очищенными и вымытыми кузовами.
При применении дренажных систем с поддерживающими слоями, сначала загружают эти слон. Поддерживающие слои выполняются из гранодиоритового песка с размером зерен 20-40,10-20,5-10мм, верхний поддерживающий слой выполняется из гранодиоритового леска фракцией 2-5мм. Поверхность каждого слоя должна быть строго горизонтальна и проверяется по уровню воды. В высоте слоя не допускается отклонение в отметках отдельных участков слоев более 4-5мм. После укладки каждого слоя производится промывка фильтра с проектной интенсивностью.
Для загрузки в фильтры гранодиоритового песка применяется гидротранспорт. С этой целью используется переносной бункер с гидроэлеватором.
Расход   воды   подаваемый   на   гидроэлеватор,   составляет   до    15м    на   1м транспортируемого гранодиорита. Диаметр транспортирующих трубопроводов не должен быть менее 50мм, скорость движения пульпы в нем составляет 1,5-2,5м/с.

Загрузку фильтрующего материала следует производить слоями высотой 250-300мм, с тщательной отмывкой каждого слоя. Промывка производится с проектной интенсивностью. После промывки производится срезка верхнего слоя толщиной 2-3 см.
По окончанию загрузки фильтрующий материал должен быть подвергнут дезинфекции в соответствие с инструкцией Госкомсанэпиднадаора России [10].
Для этого фильтр заполняют раствором с концентрацией активного хлора 75-100мг/л и обеспечивают контакт загрузки с хлорной водой в течение 5-6часоа. Затем хлорную воду из фильтра сливают в канализацию и промывают его чистой водой. После всех описанных операций фильтр ютов к работе.
5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ГРАНОДИОРИТОВЫХ ФИЛЬТРОВАЛЬНЫХ
СООРУЖЕНИЙ
Перед вводом фильтров в постоянную эксплуатацию производя пусконаладочные работы. В процессе их уточняется скорость фильтрования, длительность фильтроцикла. интенсивность и продолжительность промывки. Параметры работы фильтра выбираются со значениями, способными обеспечить качество фильтрата соответствующее СанПиН 2.1.4.559-96. Интенсивность промывки выбирается такой, при которой не происходит вынос из фильтра полезной фракции гранодиорита, я продолжительность промывки выбирается с учетом полной отмывки загрузки.

Эксплуатация гранодиоритовых фильтров должна проводиться в соответствии с действующими Правилами [12].
На каждый фильтр на станции очистки воды должен быть составлен паспорт, в котором должны быть следующие сведения:
- чертеж фильтра с фактическими размерами и отметками;
высота и гранулометрический состав фильтрующего материала, отобранного в двух-трех слоях фильтра по высоте;
· даты и результаты анализов загрузки фильтра по времени эксплуатации;

· результаты  выполненных  ремонтов  и   изменений  конструкции  элементов

фильтра.
В процессе эксплуатации должен проводиться лабораторно-производственный и технологический контроль в объеме, определенном Правилами[12]. Организация контроля должна соответствовать также ГОСТ 51232-98[11]. Результаты контроля должны отражаться в журнале эксплуатации.
Промывку фильтров производят при ухудшении качества очищаемой воды или снижения скорости фильтрования. Ассортимент выпускаемого гранодиоритового песка позволяет подобрать загрузку, которая при определенной высоте фильтра, обеспечивает его высокую санитарную надежность, то есть работу без проскока загрязнений.
Когда конструкция фильтра обеспечивает высокую длительность фильтроцнкла, промывать фильтр, исходя из санитарных соображений, следует не реже одною раза в двое суток. Масса остаточных загрязнений после промывки фильтра не должна превышать 1% от массы фильтрующей загрузки. В противном случае должны быть выполнены мероприятия, проверенные в лабораторных условиях по снижению остаточных загрязнении.
Не реже одного раза в год проверяют высоту фильтрующего материала, при уменьшении ее на 0,1м фильтр досыпают свежим гранодиоритом.
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