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ПИТЬЕВОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ
Храменков С. В., Хренов К. Е., Козлов М. Н., Шушкевич Е. В., Богомолов М. М., Меньщикова О. А. Опыт внедрения инновационной техники для предотвращения гидравлических ударов 6
Гидравлический удар – серьезная угроза для трубопроводных систем и насосного оборудования. Особую опасность это явление представляет для систем водоснабжения и канализации большого города. Нештатные ситуации и перебои в работе водопроводной и канализационной сетей могут приводить к серьезным последствиям для всего городского хозяйства. Приведены примеры подобных ситуаций, позволяющие оценить масштабы возможных последствий. Изложены основные причины возникновения гидравлического удара, представлен краткий экскурс в историю изучения явления. Значительная часть статьи посвящена мероприятиям, направленным на предотвращение гидравлического удара в системах водоснабжения и канализации Москвы, а также использованию энергоэффективной инновационной техники.

Ключевые слова: водопроводные и канализационные сети, трубопровод, гидравлический удар, насосная станция, энергоэффективная инновационная техника.
POTABLE WATER SUPPLY
Khramenkov S. V., Khrenov K. E., Kozlov M. N., Shushkevich E. V., Bogomolov M. M., Menshchikova O. A. Experience of Introduction of Innovation Technique for Prevention of a Water Hammer 6
The water hammer is a serious threat to pipeline systems and pumping equipment. This phenomenon constitutes a special hazard to the systems of water supply and sewerage of a big city. Emergencies and interruptions in the operation of water supply and sewerage networks may lead to grave consequences for the whole of municipal services. Examples of such situations making it possible to assess the scales of possible consequences are given. Basic reasons for generation of the water hammer are described; a brief excursus into the history of study of this phenomenon is presented. A considerable part of the article is devoted to measures aimed at prevention of the water hammer in the systems of water supply and sewerage of Moscow and to the use of energy efficient innovation technique.

Key words: water supply and sewerage networks, pipeline, water hammer, pumping station, energy efficient innovation technique.
Шушкевич Е. В., Карпушенко А. В., Полянин В. О., Столярова Е. А. Водоподготовка и управление качеством воды в условиях развития фитопланктона на примере москворецкого водоисточника 13
Цветение воды в москворецких водохранилищах может существенно влиять на надежность водоснабжения г. Москвы. Развитие фитопланктона зависит от целого ряда факторов, основными из которых являются прогрев и освещенность водных масс, а также наличие в достаточном количестве питательных веществ – биогенных элементов (в основном азота и фосфора). Большое значение имеют морфометрические особенности водохранилищ и их гидрологический режим. Численность фитопланктона заметно меняется из года в год. Высокие концентрации водорослей в отдельные периоды способствуют ухудшению органолептических показателей качества воды, что осложняет процесс водоподготовки. В таких случаях приходится осуществлять целый ряд мероприятий, начиная от перераспределения попусков из водохранилищ и заканчивая внедрением инновационных технологий водоподготовки.

Ключевые слова: водохранилище, фитопланктон, цветение воды, станция водоподготовки, питьевая вода, органолептические показатели качества воды.
Shushkevich E. V., Karpushenko A. V., Polyanin V. O., Stolyarova E. A. Water Treatment and Water Quality Control under the Conditions of Phytoplankton Development on the Example of the Moskva Water Source 13
Water bloom can influence significantly on the reliability of water supply of Moscow. The phytoplankton development depends on a whole number of factors: warming up and illuminance of water masses as well as availability of nutrients, biogenic elements (nitrogen and phosphorous mainly), in sufficient quantity are basic of them. Morphometric peculiarities of reservoirs and their hydrological conditions are of great importance. Quantity of phytoplankton changes appreciably year in year out. High concentrations of algae at certain periods favour the deterioration of organoleptic characteristics of water quality which complicates the process of water treatment. In that case it is necessary to carry out a whole number of measures beginning from redistribution of outflows from reservoirs and completing by introduction of innovation technologies of water treatment.

Key words: reservoir, phytoplankton, water bloom, water treatment station, potable water, organoleptic characteristics of water quality.
Шушкевич Е. В., Бастрыкин Р. И., Алешина Е. В. Особенности режима работы системы подачи и распределения воды в условиях снижения водопотребления 16
В связи со значительным снижением объемов водопотребления, влияющим на режим работы водопроводных сооружений города, необходима оптимизация гидравлического режима работы всех звеньев системы подачи и распределения воды. Это очистные сооружения, насосные станции второго подъема, регулирующие узлы и насосные станции третьего и четвертого подъема, расположенные в черте города, а также распределительная сеть и потребитель, который должен получить качественный продукт, отвечающий нормативным требованиям. В результате оценки влияния снижения водопотребления на режим работы сооружений специалистами МГУП «Мосводоканал» был разработан комплекс первоочередных и долгосрочных мероприятий по оптимизации режима подачи и распределения воды, консервации ряда водопроводных сооружений.

Ключевые слова: система подачи и распределения воды, водопроводная станция, трубопровод, снижение водопотребления, управление режимами подачи воды.
Shushkevich E. V., Bastrykin R. I., Aleshina E. V. Features of Operation Mode of Water Supply and Distribution System under the Conditions of Decrease in Water Consumption 16

In connection with considerable decrease in volumes of water consumption influencing on an operation mode of water supply facilities of a city, optimization of hydraulic operation mode of all links of the system of water supply and distribution is necessary. These links are treatment facilities, pumping stations of the 2nd lift, regulating centres and pumping stations of the 3rd and 4th lifts situated within the precincts of the town as well as a distribution system and a consumer who should receive a qualitative product meeting the specified requirements. In the issue of assessment of influence of water consumption decrease on the operation mode of facilities, specialists of the MCUE Mosvodokanal have developed the complex of immediate and long-term measures aimed at optimization of conditions of water supply and distribution, conservation of some water supply facilities.

Key words: water supply and distribution system, water supply plant, pipeline, water consumption decrease, control over water supply conditions.

Бабаев А. В., Подковыров В. П., Доможаков Д. И., Арутюнова И. Ю., Ягунков С. Ю. Повторное использование сливной воды, образующейся при обработке водопроводного осадка 20
Представлены результаты лабораторных исследований процесса очистки стоков, образующихся при обработке водопроводного осадка с применением различных типов флокулянтов. Были оценены два флокулянта, используемые в МГУП «Мосводоканал», – Praestol TR-650 и BC-852. Также для сравнения было выбрано несколько флокулянтов, позволяющих достичь максимальной очистки стоков. Дана оценка влияния добавления стоков в исходную воду, поступающую на сооружения Восточной станции водоподготовки. Полученные результаты подтвердили необходимость предварительной очистки флокулянтом стоков перед подачей в «голову» сооружений. При добавлении неочищенных стоков может возникнуть необходимость увеличения доз используемых реагентов.

Ключевые слова: водопроводный осадок, очистка стоков, сливная вода, флокулянт, оборотная система водоснабжения.
Babaev A. V., Podkovyrov V. P., Domozhakov D. I., Arutyunova I. Yu., Yagunkov S. Yu. Repeated Use of Supernatant Water Generated in the Course of Treatment of Sludge from Water Treatment Plants 20
Results of the laboratory investigation of the process of treatment of flows generated in the course of treatment of sludge at water treatment plants using the flocculants of different types are presented. Two flocculants used at the Moscow State Unitary Enterprise Mosvodokanal, Praestol TR-650 and BC-852, have been evaluated. A few flocculants making it possible to treat the flows (discharges) maximally have been also selected for comparison. An assessment of influence of addition of flows to influent water coming to the facilities of the Eastern water treatment station has been made. Results obtained confirm the necessity of preliminary treatment of flows with flocculants before their supply to the head of facilities. When untreated flows are added the necessity of increasing the doses of reagents used may arise.
Key words: sludge from water treatment plant, treatment of flows, supernatant water, flocculant, recirculated water system.
ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД
Храменков С. В., Козлов М. Н., Харькина О. В., Николаев Ю. А. Перспективы внедрения мембранной технологии на московских очистных сооружениях 27
Проведены исследования мембранной технологии очистки низкоконцентрированных городских сточных вод на пилотной установке производительностью до 5 м3/сут. При этом получено высокое качество очищенной воды по взвешенным веществам и биогенным элементам, достигнута устойчивость к залповым поступлениям промышленных сточных вод и высокая эффективность обеззараживания вод. Результаты пилотных испытаний позволили признать мембранные биотехнологии перспективными для реализации на московских очистных сооружениях. Преимущества технологии с использованием мембранных биореакторов: значительное снижение объемов сооружений и занимаемой ими площади за счет высокой концентрации активного ила; возможность более высокой нагрузки на единицу объема, а также значительное снижение количества избыточного активного ила. MBR-технологии представляют собой одну из перспектив развития очистных сооружений в условиях ограниченности территорий.

Ключевые слова: биологическое удаление азота и фосфора, сточные воды, мембранный модуль, биореактор, гидравлический режим.
WASTEWATER TREATMENT
Khramenkov S. V., Kozlov M. N., Kharkina O. V., Nikolaev Yu. A. Perspectives of Introduction of Membrane Technique at Treatment Facilities of Moscow 27

Studies of the membrane technique of treatment of low-concentrated municipal wastewater at a pilot unit of up to 5 m3/day capacity have been carried out. As a result, high quality of treated water concerning suspended particles and biogenic elements has been obtained, resistance to volley entries of industrial wastewater and high efficiency of water disinfection have been reached. Results of pilot tests have made it possible to appreciate the membrane biotechnologies as perspective for realization at Moscow treatment facilities. Advantages of the technology with the use of membrane bioreactors: considerable reduction in volumes of facilities and spaces occupied by them owing to the high concentration of activated sludge, possibility of a higher load per a volume unit and also significant decrease in quantity of excessive activated sludge. Membrane bioreactor technologies are one of the perspectives of development of treatment facilities under the conditions of limited areas.

Key words: biological removal of nitrogen and phosphorus, wastewater, membrane module, bioreactor, hydraulic regime.

Пахомов А. Н., Стрельцов С. А., Козлов М. Н., Харькина О. В., Хамидов М. Г., Ершов Б. А., Белов Н. А. Опыт эксплуатации сооружений биологической очистки сточных вод от соединений азота и фосфора 35
Внедрение технологий очистки сточных вод от соединений азота и фосфора является приоритетным направлением развития и реконструкции очистных сооружений МГУП «Мосводоканал». Технология ацидофикации сырого осадка первичных отстойников позволяет повысить концентрацию легкоокисляемых органических соединений в сточной воде, которые необходимы для организации процесса глубокого биологического удаления фосфора. На Люберецких очистных сооружениях Москвы в 2009 г. в промышленных масштабах была внедрена ацидофикация первичного осадка сточных вод, что позволило обеспечить высокое качество очищенной воды на сооружениях блока удаления биогенных элементов общей производительностью 500 тыс. м3/сут.

Ключевые слова: биологическая очистка, сточные воды, ацидофикация, биологическое удаление азота и фосфора.
Pakhomov A. N., Streltsov S. A., Kozlov M. N., Kharkina O. V., Khamidov M. G., Ershov B. A., Belov N. A. Experience of Operation of Facilities of Wastewater Biological Treatment for Nitrogen and Phosphorus Compounds 35
Introduction of technologies of wastewater treatment for nitrogen and phosphorus compounds is a priority way of development and reconstruction of treatment facilities of the MSUE Mosvodokanal. The technology of acidification of raw sludge of primary sedimentation plants makes it possible to increase the concentration of readily oxidizable organic compounds in wastewater which are necessary for organization of the process of advanced biological removal of phosphorus. Acidification of primary sludge of wastewater was introduced on industrial scale at the Lyubertsy treatment facilities of Moscow in 2009; it makes it possible to ensure the high quality of water treated at the block of biogenic elements removal of total capacity of 500 000 m3/day.

Key words: biological treatment, wastewater, acidification, biological removal of nitrogen and phosphorus.

Харькина О. В., Шотина К. В. Исследование работы аэротенков нитри-денитрификации с повышенными дозами активного ила 42
Специалистами МГУП «Мосводоканал» разработан технологический метод, который позволяет целенаправленно наращивать активный ил, обладающий стабильно пониженным для технологии удаления биогенных элементов иловым индексом и повышенной скоростью осаждения. Это позволяет увеличивать окислительную мощность аэротенков по ХПК и аммонийному азоту. В результате проведенных пилотных исследований удалось достичь повышения окислительной мощности в 1,6–1,7 раз только за счет изменения технологического режима работы установки. Разработанный метод позволяет реконструировать аэротенки под технологию биологической очистки сточных вод от азота и фосфора без снижения гидравлической нагрузки.

Ключевые слова: очистка сточных вод, повышенные дозы активного ила, снижение илового индекса, удаление азота и фосфора.

Kharkina O. V., Shotina K. V. Research in Operation of Nitri-Denitrification Aerotanks with Heightened Doses of Activated Sludge 42

Specialists of the MSUE Mosvodokanal have developed the technological method making it possible to develop purposefully activated sludge having a sludge index reduced stably for technology of biogenic elements removal and heightened speed of sedimentation. It makes it possible to increase the oxidation capacity of aerotanks as regard the chemical oxygen consumption and ammonium nitrogen. In the issue of pilot studies carried out the rise of oxidation capacity by 1,6–1,7 times owing to the change of technological conditions of the unit operation has been achieved. The method developed makes it possible to reconstruct aerotanks for biological treatment of wastewater for nitrogen and phosphorus without reduction of hydraulic loading.

Key words: wastewater treatment, increased doses of activated sludge, sludge index, removal of nitrogen and phosphorus.

ОБРАБОТКА ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 
WASTEWATER SLUDGE TREATMENT
Храменков С. В., Пахомов А. Н., Хренов К. Е., Стрельцов С. А., Хамидов М. Г., Белов Н. А. Утилизация биогаза и создание автономных источников энергоснабжения на очистных сооружениях 48
На канализационных очистных сооружениях МГУП «Мосводоканал» используется процесс метанового сбраживания осадка, образующегося при очистке сточных вод. С 1998 г. проводится комплексная реконструкция метантенков, в результате которой выработка биогаза увеличилась в 1,7 раза – до 250 тыс. м3/сут. С целью повышения эффективности использования биогаза и надежности энергоснабжения было принято решение о строительстве двух мини-ТЭС мощностью 10 МВт каждая. На конкурсной основе был определен инвестор – австрийский концерн «EVN». В январе 2009 г. введена в эксплуатацию мини-ТЭС на Курьяновских очистных сооружениях. Мини-ТЭС обеспечивает 50% потребности в электроэнергии и 30% – в тепловой энергии. Данный проект стал одним из крупнейших в области альтернативной энергетики и первой в России электростанцией, работающей на биогазе.

Ключевые слова: энергосбережение, канализационные очистные сооружения, метановое сбраживание осадка, биогаз, автономный источник энергосбережения.

Khramenkov S. V., Pakhomov A. N., Khrenov K. E., Streltsov S. A., Khamidov M. G., Belov N. A. Utilization of Biogas and Creation of Autonomous Sources of Power Supply at Treatment Facilities 48

The process of methane fermentation of sludge generated in the course of wastewater treatment is used at sewerage treatment facilities of the MSUE Mosvodokanal. The complex reconstruction of heated digestion tanks is carried out since1998; as a result of it the output of biogas has been increased by 1,7 times – up to 250 000 m3/day. To rise the efficiency of using the biogas and reliability of power supply it was decided to construct two mini-heat electric power stations of 10 MWt capacity each. An investor, the Austrian concern EVN, has been selected on the competition base. The mini-heat electric power station at the Kuryanovo treatment facilities was put into operation in January 2009. This mini-HEPS ensures 50% of need in electric energy and 30% in heat energy. This project became one of the largest in the field of alternative power engineering and the first power station in Russia operating on biogas.

Key words: power supply, sewerage treatment facilities, methane fermentation of sludge, biogas, autonomous source of power supply.

Хренов К. Е., Козлов М. Н., Кевбрина М. В., Харькина О. В. Обработка сброженного осадка в аэрируемых биореакторах 54
В лабораторных условиях изучены процессы обработки сброженного осадка московских очистных сооружений в аэрируемых биореакторах. Установлено, что при стабилизации сухого вещества осадка в растворе активно происходят процессы симультанной нитри-денитрификации и дефосфатации. Эффективность удаления биогенных элементов зависит от возраста активного ила в биореакторе, кислородного и температурного режимов, качества исходного осадка. Разработана технологическая схема биологической аэробной обработки сброженного осадка, которая позволяет улучшить водоотдающие свойства осадка, удалить дурнопахнущие вещества, снизить содержание азота и фосфора в надиловой воде.

Ключевые слова: сброженный осадок, аэрируемый биореактор, термофильное метановое сбраживание, эмиссия запахов, возвратные потоки от обработки осадка, удаление азота и фосфора.
Khrenov K. E., Kozlov M. N., Kevbrina M. V., Kharkina O. V. Treatment of Digested Sludge in Aerated Bioreactors 54

Processes of the treatment of digested sludge of the Moscow treatment facilities in aerated bioreactors have been studied under the laboratory conditions. It is established that in the course of stabilization of dry substance of sludge the processes of simultaneous nitri-denitrification and dephosphation take place actively. Efficiency of biogenic elements removal depends on the age of activated sludge in a bioreactor, oxygen and temperature conditions and quality of initial sludge. The flow chart of biological, aerobic treatment of digested sludge making it possible to improve water returning properties of sludge, remove the bad smelling substances, reduce the content of nitrogen and phosphorus in supernatant water has been developed.

Key words: digested sludge, aerated bioreactor, thermophilic methane fermentation, odors emission, return flows after sludge treatment, removal of nitrogen and phosphorus.
Харькина О. В., Николаев Ю. А., Дорофеев А. Г., Казакова Е. А. Удаление азота из возвратных потоков сооружений обработки осадка путем нитри-денитрификации без дополнительного источника углерода 60
Представлены результаты исследований процесса одновременной нитри-денитрификации через нитрит для удаления аммония из фильтрата ленточных сгустителей сброженного осадка Курьяновских очистных сооружений. Внедрение разработанной технологии биологической очистки сточных вод, содержащих аммонийный азот высокой концентрации и обедненных легкоокисляемыми органическими соединениями, без дополнительного источника органического углерода позволило получить высокую эффективность удаления азота, взвешенных веществ, ХПК, БПК5. Из активного ила лабораторного реактора выделены микроорганизмы, способные к проведению денитрификации с использованием труднодоступных органических веществ, что определяет свойства активного ила.

Ключевые слова: возвратные потоки, удаление азота, одновременная нитри-денитрификация, ленточный сгуститель, фильтрат, сброженный осадок сточных вод.

Kharkina O. V., Nikolaev Yu. A., Dorofeev A. G., Kazakova E. A. Nitrogen Removal from Return Flows of Sludge Treatment Facilities by Means of Nitri-Denitrification Without an Additional Source of Carbon 60
Results of the study of the process of simultaneous nitri-denitrification using the nitrite for removal of ammonium from the filtrate of belt thickeners of digested sludge at the Kuryanovo treatment facilities are presented. Introduction of the developed technology of biological treatment of wastewater containing ammonium nitrogen of high concentration and stripped with organic compounds readily oxidized without an additional source of organic carbon makes it possible to obtain the high efficiency of removal of nitrogen, suspended substances, COD, BOD5. Microorganisms capable to make denitrification using the organic substances not easily available that determines properties of activated sludge have been separated from activated sludge of a laboratory reactor.

Key words: return flows, nitrogen removal, simultaneous nitri-denitrification, belt thickener, filtrate, digested sludge of wastewater.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
Хренов К. Е., Потёмин А. А., Сапожников С. И. Планирование и управление потреблением электроэнергии на объектах МГУП «Мосводоканал» 65
Приводится описание проекта по созданию и внедрению Автоматизированной информационной системы планирования и управления потреблением электроэнергии объектами МГУП «Мосводоканал». Актуальность выполнения работ определена возможностью эффективной оптимизации затрат на потребление электроэнергии, доля которых существенна в структуре расходов предприятия, за счет выхода на оптовый рынок электроэнергии. Особое внимание уделено назначению автоматизированной системы, ее архитектурным и техническим решениям, функционалу, представлены экранные формы. Внедрение системы на объектах МГУП «Мосводоканал» позволило организовать работу электрооборудования в оптимальном режиме и обеспечило значительный экономический эффект.

Ключевые слова: планирование и учет электроэнергии, автоматизированная информационная система, водоснабжение, водоотведение, оптимизация расходов.

AUTOMATED CONTROL SYSTEMS
Khrenov K. E., Potemin A. A., Sapozhnikov S. I. Planning and Control over Power Consumption at Objects of the Moscow State Unitary Enterprise Mosvodokanal 65
The description of a project of creation and introduction of the Automated information system of planning and control over power consumption by objects of the MSUE Mosvodokanal is presented. The urgency of execution of these works is determined by possibility of effective optimization of expenses for power consumption which share is essential in the structure of expenses of the enterprise, owing to the access to the wholesale market of electric power. The special attention is paid to the purpose of the automated system, its architectural and technical decisions, functional; screen forms are presented. Introduction of the system at objects of the MSUE Mosvodokanal has made it possible to organize electric equipment operation in an optimal mode and has ensured the considerable economic effect.

Key words: planning and accounting of electric power, automated information system, water supply, water disposal, optimization of expenditures.
