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РОССИЙСКАЯ АССОЦИАЦИЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ
Данилович Д. А., Довлатова Е. В. Предложения по изменению законодательных основ нормирования сбросов сточных вод Водоканалов и их абонентов 5

Рассмотрены вопросы нормирования сбросов сточных вод в связи с вступлением в силу с 2013 г. Федерального закона № 416-ФЗ «О водоснабжении и водоотведении» и ожидаемым принятием изменений в Федеральный закон № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» (ПФЗ № 584587-5). Предлагается существенно переработать главу 5 закона № 416-ФЗ, посвященную экологическим вопросам, и на основе принципов и положений ПФЗ № 584587-5 создать для Водоканалов и их абонентов новую систему нормирования и оплаты.

Ключевые слова: сточные воды, загрязняющие вещества, нормирование сброса, тарифное регулирование.

RUSSIAN WATER AND WASTEWATER ASSOCIATION
Danilovich D. A., Dovlatova E. V. Proposals on amendments to legal framework on regulating effluent discharges by Vodokanals and their customers 5

The issues of regulating effluent discharges in view of Federal Law № 416-FZ «On water supply and wastewater disposal» coming into force in 2013 and expected accepting of amendments to Federal Law № 7-FZ «On environmental protection» (PFZ № 584587-5) are considered. Essential revision of Chapter 5 of Law № 416-FZ on the environmental issues is proposed alongside with developing for Vodokanals and their customers a new system of regulation and charging on the basis of PFZ № 584587-5 principles and provisions.

Key words: wastewater, pollutants, discharge regulation, tariff regulation.

ПИТЬЕВОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Шушкевич Е. В., Бабаев А. В., Бастрыкин Р. И., Шотина К. В., Кубенко В. В. Управление качеством питьевой воды в водопроводной сети г. Москвы 10
Представлены результаты работы по совершенствованию мониторинга качества питьевой воды в распределительной сети г. Москвы. Описаны технические мероприятия для обеспечения санитарной надежности. Рассказано об организации производственного контроля качества питьевой воды на станциях водоподготовки и в распределительной сети города. Для минимизации негативных процессов, приводящих к изменению качества питьевой воды в распределительной сети, помимо проведения реконструкции, необходим целый комплекс технических и профилактических мероприятий: диагностика труб; ежегодные промывки тупиковых участков и трубопроводов с малыми скоростями; дополнительный контроль остаточного хлора в летний период и др.
Ключевые слова: водопроводная сеть, санитарная надежность, качество питьевой воды, лабораторный контроль, промывка трубопроводов.

POTABLE WATER SUPPLY
Shoushkevich Ye. V., Babayev A. V., Bastrykin R. I., Shotina K. V., Koubenko V. V. Potable water quality management in the Moscow water distribution network 10
The results of activities on improving water quality monitoring in the Moscow water distribution network are presented. The technical measures on ensuring the sanitary safety are described. Establishing operational control of the water quality at the water treatment plants and in the distribution network is reported. Beside reconstruction and upgrade the entire package of technical and preventive measures is required in order to minimize the negative processes causing water quality deterioration in the distribution network: pipe inspection, flushing annually dead-end sections and low flow pipelines, additional control of residual chlorine during summer periods etc.
Key words: water distribution network, sanitary safety, potable water quality, laboratory control, pipeline flushing.
Арутюнова И. Ю., Калашникова О. Б. Применение метода предварительной аммонизации и хлорирования при подготовке москворецкой воды 18
Рассказано о применении метода предварительной аммонизации и хлорирования при подготовке москворецкой воды. Предложены две технологические схемы обработки воды. Представлены результаты лабораторных исследований по изучению динамики образования хлороформа во времени и определению максимальной эффективности снижения его концентрации при различных режимах предварительной аммонизации и хлорирования. Приведена сравнительная оценка интенсивности образования хлороформа при водоподготовке с применением предварительной аммонизации и хлорирования и по традиционной схеме очистки воды. Получен надежный технологический эффект, позволяющий не превышать норматив на содержание хлороформа в питьевой воде и обеспечивающий требуемое качество питьевой воды по основным химическим и микробиологическим показателям.

Ключевые слова: водоподготовка, хлороформ, предварительная аммонизация и хлорирование.

Aroutyunova I. Yu., Kalashnikova O. B. The use of preammonization and primary chlorination in the process of the Moskva River water purification 18
The use of preammonization and primary chlorination for the purification of water from the Moskva River source is discussed. Two water purification process designs are suggested. The results of laboratory studies of temporal dynamics of chloroform formation and maximum efficiency of chloroform concentration reduction at various modes of preammonization and primary chlorination are presented. Comparative evaluation of chloroform formation intensity in the process of water purification with the use of preammonization and primary chlorination versus traditional water treatment process is given. A reliable operational benefit was obtained that provided for meeting the standard for permissible amount of chloroform in drinking water as well as the basic chemical and microbiologic parameters of the required water quality.

Key words: water purification, chloroform, preammonization and primary chlorination.

ВОДОПРОВОДНЫЕ СЕТИ
Шушкевич Е. В., Генералов Н. С., Иванов Е. В., Меньщикова О. А. Внедрение инновационных материалов и технологий в водопроводной сети 23
Представлен обзор современных инновационных материалов и технологий, используемых при реконструкции и эксплуатации водопроводной сети. Рассмотрены основные причины повреждения трубопроводов, описаны современные технологии и оборудование, способствующие увеличению срока их службы. Дан комплексный анализ инновационных разработок антикоррозионных покрытий, муфтовых соединений, а также внедрения энергонезависимых систем контроля параметров водопроводной сети на основе многопараметрических датчиков и дистанционного управления запорно-регулирующей арматурой. Систематизирован опыт внедрения инновационных бестраншейных методов ремонта и восстановления трубопроводов в МГУП «Мосводоканал».

Ключевые слова: водопроводная сеть, трубопровод, бестраншейный способ ремонта, автоматизация, мониторинг качества воды.

WATER DISTRIBUTION NETWORKS
Shoushkevich Ye. V., Generalov N. S., Ivanov Ye. V., Men’schikova O. A. Introducing innovative materials and technologies in the water distribution network 23
A review of the advanced innovative materials and technologies used in reconstruction and operation of the water distribution network is presented. The basic causes of pipeline failure are considered, the advanced technologies and equipment that contribute to extending the pipeline operational life are described. A comprehensive analysis of the newly developed corrosion-resistive coatings, socket joints is given alongside with the results of retrofitting energy-independent systems of monitoring water distribution network parameters based on multiparameter sensors and remote control of the shutoff and control valves. The experience of MPUE Mosvodokanal in using innovative trenchless technologies of pipeline repair and rehabilitation is systemized.

Key words: water distribution network, pipeline, trenchless method of repair, automation, water quality monitoring.

Меньщикова О. А., Курьянов В. А., Малеева И. В. Экспериментальные работы по бестраншейной прокладке водопроводных труб методом берстлайнинга 30
При реконструкции систем водоснабжения перспективной технологией является протяжка труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом методом берстайлинга. Описаны положительные результаты эксперимента, проведенного в ПУ «Зеленоградводоканал», по отработке данного метода с целью определения фактического характера и объемов возможных повреждений наружной поверхности чугунного трубопровода. Способ протяжки методом «труба в трубе с разрушением» гидравлической установкой доказал свою эффективность, надежность и перспективность с точки зрения применения его в условиях сложившейся городской застройки.

Ключевые слова: водопроводная сеть, высокопрочный чугун с шаровидным графитом, берстайлинг, реновация.

Men’schikova O. A., Kouryanov V. A., Maleyeva I. V. Experimental construction of the water distribution pipelines with burst-lining technology 30
Laying ductile iron pipes by burst-lining technology is one of the perspective trenchless methods of water distribution network renovation. The positive results of the experimental works carried out in Zelenogradvodokanal Production Division on testing this technology with the purpose of identifying the actual type and level of possible damages of the outer surface of cast iron pipes are presented. The method of sliplining with old pipe bursting proved to be efficient, reliable and perspective for using in the existing urban developments.

Key words: water distribution network, ductile iron, burst-lining, renovation.

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД
Стрельцов С. А., Кевбрина М. В., Казакова Е. А., Козлов И. М., Мойжес С. И. Внедрение модернизированных технологий удаления биогенных элементов на очистных сооружениях г. Москвы 34
Представлены результаты внедрения энергоэффективных технологических схем для биологического удаления биогенных элементов из низкоконцентрированных городских сточных вод. При концентрации аммонийного азота в поступающей на очистку сточной воде 22–25 мг/л и фосфора фосфатов 2,3–2,5 мг/л стабильное удаление фосфора было достигнуто при использовании технологической схемы Кейптаунского университета (UCT). При очистке более загрязненных сточных вод (концентрация аммонийного азота 30–40 мг/л, фосфора фосфатов 3,3–4 мг/л) наибольшую эффективность показали схема Университета Ганновера (MISAH) и модифицированная схема UCT, разработанная специалистами МГУП «Мосводоканал».

Ключевые слова: низкоконцентрированные сточные воды, биологическая очистка, биогенные элементы.

WASTEWATER TREATMENT

Streltsov S. A., Kevbrina M. V., Kazakova E. A., Kozlov I. M., Moizhes S. I. Introducing advanced nutrient removal technologies at the Moscow wastewater treatment facilities 34
The results of introducing energy efficient process designs of biological nutrient removal from low concentrated municipal wastewater are presented. At 22–25 mg/l ammonia nitrogen and 2.3–2.5 mg/l phosphate-phosphorus concentrations in the incoming wastewater the stable phosphorus removal was obtained when using the process design of the Cape Town University (UCT). At higher concentrations of wastewater (30–40 mg/l ammonia nitrogen and 3.3–4 mg/l phosphate-phosphorus) the process design of the Hanover University (MISAH) and the modified UCT process design developed by Mosvodokanal MPUE research workers were most efficient.

Key words: low concentrated wastewater, biological treatment, nutrients.

Козлов М. Н., Кевбрина М. В., Николаев Ю. А., Грачёв В. А., Дорофеев А. Г., Мойжес С. И. М-Дефанокс – эффективная технология биологического удаления фосфора из сточных вод 43
В МГУП «Мосводоканал» разработана энергоэффективная технология очистки сточных вод от биогенных элементов, требующая минимального количества органического вещества. Технология М-Дефанокс основана на окислении максимально возможного количества органического вещества в процессе денитрификации и использовании дефосфатирующих-денитрифицирующих бактерий. В ходе испытаний технологии в лабораторном реакторе эффективность очистки от азота составила 99%, фосфора – 86%, ХПК – 80%, БПК – 95%. Технология устойчива к резким колебаниям поступающих загрязнений. По результатам полупромышленных исследований эффективность очистки от аммонийного азота составила 99%, от фосфора фосфатов – 85%. При очистке сточной воды с применением технологии М-Дефанокс количество отводимого избыточного ила снижается на 50%.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, технология М-Дефанокс, денитрификация, дефосфатация.

Kozlov M. N., Kevbrina M. V., Nikolayev Yu. A., Grachev V. A., Dorofeyev A. G., Moizhes S. I. M-Defanox – efficient technology of biological phosphorus removal from wastewater 43
Energy efficient technology of removing nutrients from wastewater that requires minimum amount of organics has been developed in Mosvodokanal MPUE. M-Defanox technology is based on the oxidation of maximum available organic matter in the process of denitrification with the use of dephosphating-denitrifying bacteria. In the process of experimental tests in the laboratory-scale reactor the efficiency of nitrogen removal was 99%, phosphorus removal – 86%, COD – 80%, BOD – 95%. The technology can sustain acute fluctuations of incoming pollutants. The results of pilot tests showed 99% efficiency of ammonia nitrogen removal and 85% efficiency of phosphate-phosphorus removal. The use of M-Defanox technology provided for 50% reduction of disposed excess activated sludge.

Key words: wastewater, biological treatment, M-Defanox technology, denitrification, dephosphatation.

Богомолов М. В., Гаврилин А. М., Агевнин А. Р., Киреев А. П., Малеева А. В. Натурные испытания технологий дезодорации канализационных газовоздушных выбросов 50
Рассмотрены современные методы очистки канализационных газовых выбросов от сильнопахнущих веществ. Описаны результаты проведенных на объектах МГУП «Мосводоканал» натурных испытаний адсорбционных фильтров на вытяжках канализационной сети и системы биологической дезодорации в колодцах. На протяжении нескольких лет на предприятии ведется разработка оптимальных технологий дезодорации газов, поступающих из сточных вод. Изучается международный опыт, проводятся исследования, эксперименты и испытания на опытных установках.

Ключевые слова: адсорбционный фильтр, биологическая дезодорация, канализационная сеть, сероводород.

Bogomolov M. V., Gavrilin A. M., Agevnin A. R., Kireyev A. P., Maleyeva A. V. Field trials of wastewater air-gaseous emissions odor control technologies 50
The advanced technologies of removing nuisance odors from wastewater gaseous emissions are considered. The results of field trials of adsorption filters for the sewer vents and biological odor control systems for the manholes at Mosvodokanal MPUE facilities are described. For some years Mosvodokanal is developing optimal wastewater odor control methods. International experience is studied; investigations, experiments and pilot tests are carried out.

Key words: adsorption filter, biological odor control, sewerage, hydrogen sulfide.

ОБРАБОТКА ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД

Храменков С. В., Пахомов А. Н., Стрельцов С. А., Кевбрина М. В., Ванюшина А. Я., Агарёв А. М. Повышение эффективности обработки осадка сточных вод с помощью высокотемпературного гидролиза перед сбраживанием 55
Представлены результаты исследования термической предобработки активного ила и первичного осадка сточных вод с целью повышения эффективности метанового сбраживания. Эффективность перехода органического вещества активного ила в доступную растворимую форму максимальна после термогидролиза при 160 °С. Растворимость органического вещества первичного осадка увеличивается равномерно с повышением температуры в диапазоне 100–200 °С. Максимальный объем биогаза в тесте на предельное сбраживание растет после гидролиза активного ила при 160 °С, первичного осадка – при 180–200 °С. При сбраживании в непрерывном режиме после предобработки активного ила при температуре 140–160 °С газогенерация увеличивается на 53%. Дальнейший рост температуры гидролиза негативно влияет на газогенерацию и распад беззольного вещества активного ила. Термогидролиз первичного осадка при сбраживании в термофильном режиме неэффективен. Водоотдающие свойства обработанных осадков улучшаются, что позволяет сократить дозу флокулянта при обезвоживании на 0,8–1 кг/т по сухому веществу.

Ключевые слова: осадок сточных вод, водоотдающие свойства, биогаз, сбраживание, термогидролиз, энергоэффективность.

WASTEWATER SLUDGE TREATMENT
Khramenkov S. V., Pakhomov A. N., Streltsov S. A., Kevbrina M. V., Vanyushina A. Ya., Agaryov A. M. Improving the efficiency of wastewater sludge pretreatment by high temperature hydrolysis before digestion 55
The results of investigating activated sludge and primary sludge thermal pretreatment with the purpose of improving the efficiency of anaerobic digestion are presented. The highest efficiency of activated sludge organics transfer into readily soluble form is ensured after thermal hydrolysis at 160°C. The solubility of primary sludge organic matter increases evenly with the temperature increase in the range of 100–200 °С. The maximum biogas output in the ultimate digestion test is increasing after activated sludge hydrolysis at 160°С, primary sludge hydrolysis – at 180–200°С. Digestion in a continuous mode after activated sludge pretreatment at 140–160 °С results in 53% gas generation increase. Any further hydrolysis temperature increase produces a negative impact on gas generation and disintegration of activated sludge ashless matter. Thermal hydrolysis of primary sludge in thermophilic mode is not efficient. Pretreated sludge dewatering performance is improved; consequently the flocculant dosage can be reduced by 0.8–1.0 kg/t DS.
Key words: wastewater sludge, dewatering performance, biogas, digestion, thermal hydrolysis, energy efficiency.

Кевбрина М. В., Николаев Ю. А., Дорофеев А. Г., Ванюшина А. Я., Агарёв А. М. Высокоэффективная технология метанового сбраживания осадка сточных вод с рециклом биомассы 61
Представлена технология метанового сбраживания осадка сточных вод с рециклом биомассы, разработанная в МГУП «Мосводоканал». Преимущества технологии заключаются в снижении массы сухого вещества осадка по сравнению с традиционным сбраживанием за счет более глубокого распада беззольного вещества, сокращении затрат на транспортировку, обезвоживание и утилизацию осадка. Внедрение технологии на крупномасштабных объектах позволит решить проблему гидравлической перегруженности сооружений.
Ключевые слова: осадок сточных вод, активный ил, рецикл биомассы, биогаз, метановое сбраживание, сгущение, удельное сопротивление фильтрации.

Kevbrina M. V., Nikolayev Yu. A., Dorofeyev A. G., Vanyushina A. Ya., Agaryov A. M. High technology of methane digestion of wastewater sludge with biomass recycling 61
The technology of methane digestion of wastewater sludge with biomass recycling developed at Mosvodokanal MPUE is presented. The technology advantages ensure reducing the dry weight of sludge compared to the traditional digestion due to deeper decomposition of ash-free matter, and saving the sludge transportation, dewatering and utilization costs. Introduction of the technology at large-scale facilities will provide for eliminating the problem of hydraulic overloading.
Key words: wastewater sludge, activated sludge, biomass recycling, biogas, methane digestion, thickening, specific resistance to filtration.

Кевбрина М. В., Гаврилин А. М., Белов Н. А., Газизова Н. Г., Асеева В. Г. Ацидификационный потенциал поступающей сточной воды и сырого осадка московских очистных сооружений 68
Стабильность процесса биологического удаления соединений фосфора зависит от содержания легкодоступного органического вещества в поступающей сточной воде, концентрация которого в сточных водах московских очистных сооружений невелика. Одним из методов его увеличения является ацидификация. В лабораторном анаэробном реакторе периодического действия проведена оценка продукции биологически легкодоступного органического вещества (летучих жирных кислот) сырого осадка и поступающей сточной воды Курьяновских очистных сооружений при разных значениях температуры и времени проведения процесса преферментации. На основе полученных экспериментальных данных разработана методика оценки доступности органических соединений для фосфатаккумулирующих бактерий (методика определения ацидификационного потенциала). Ацидификационный потенциал позволяет оценить эффективность процесса ацидификации для снижения концентрации фосфора фосфатов в очищенной воде.

Ключевые слова: ацидификация, ацидификационный потенциал, легкодоступное органическое вещество, преферментация, удаление фосфора.

Kevbrina M. V., Gavrilin A. M., Belov N. A., Gazizova N. G., Aseyeva V. G. Acidification potential of the incoming wastewater and raw sludge at the Moscow wastewater treatment facilities 68
The consistency of biological phosphorus elimination process depends on the readily available organic matter concentration in the incoming wastewater. The concentration of this substance in the wastewater at the Moscow wastewater treatment facilities is not high. Acidification is one of the methods of enhancing readily available organic matter concentration. The production of biologically readily available organic matter (volatile fatty acids) of raw sludge and incoming wastewater at the Kouryanovo Wastewater Treatment Facilities was evaluated in an anaerobic batch-flow reactor at various temperature and time values of prefermentation process. On the basis of the experimental results the techniques of evaluating the availability of the organic compounds for phosphate accumulating bacteria (the technique of evaluating acidification potential) was developed. Acidification potential provides for the assessment of acidification process efficiency for the reduction of phosphate-phosphorus in the effluent.

Key words: acidification, acidification potential, readily available organic matter, prefermentation, phosphorus elimination.

Храменков С. В., Козлов М. Н., Щеголькова Н. М., Ванюшина А. Я., Агарёв А. М., Грачёв В. А. Использование почвогрунтов с внесением осадков сооружений очистки сточных вод и водоподготовки для выращивания технических культур 72
Перспективным способом повышения энергоэффективности является выращивание технических культур для получения биотоплива с использованием в качестве удобрений отходов коммунально-бытового хозяйства. Проведены широкомасштабные комплексные исследования по посеву технических культур (сафлор красильный, рапс яровой, рыжик посевной, ива ломкая) на опытном поле с внесением в почву осадков сооружений очистки сточных вод и водоподготовки. Показано, что внесение осадков под масличные культуры позволяет получать значимую прибавку урожайности рапса, рыжика и сафлора. Прирост древесных культур оказался выше на осадке сооружений очистки сточных вод, тогда как технические травянистые культуры (сафлор, рыжик, рапс) имели лучшую урожайность в вариантах с осадком станций водоподготовки. При неблагоприятных погодных условиях внесение осадков повышает устойчивость растений к засухе. При выращивании масличных культур на почве с высоким содержанием загрязняющих веществ семена не загрязняются опасными веществами и, соответственно, при переработке продукции на биотопливо не требуются специальные меры предосторожности.

Ключевые слова: осадок сточных вод, водопроводный осадок, биотопливо, утилизация, депонирование, почвогрунт.

Khramenkov S. V., Kozlov M. N., Shchegolkova N. M., Vanyushina A. Ya., Agaryov А. М., Grachev V. A. The use of soils with addition of water and wastewater sludge for industrial crop cultivation 72
Industrial crop cultivation for biofuel production with the use of municipal solid wastes as fertilizers is a promising technique of improving energy efficiency. Comprehensive large-scale studies of technical crop sowing (false saffron, spring rape, false flax, brittle willow) were carried out on an experimental field with soil application of water and wastewater sludge. It was shown that soil application of sludges under oil-plants provided for the significant additional yield of rape, false flax and false saffron. The yield of tree crops was higher with the application of wastewater sludge; whereas technical herbage crops (false saffron, false flax, rape) showed higher yield with water sludge application. Under unfavorable weather conditions the application of sludge enhances the drought resistance of crops. When cultivating oil-plants on soils with high pollution concentration the seeds do not absorb hazardous substances; therefore no special safety measures are required when processing the plants for biofuel production.
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