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ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Мельник Е. А., Рублевская О. Н., Панкова Г. А., Холодкевич С. В., Иванов А. В., Корниенко Е. Л., Сладкова С. В., Любимцев В. А., Куракин А. С. Биоэлектронная система контроля токсикологической безопасности биологически очищенных сточных вод 7
Предложен комплексный подход к мониторингу качества сбрасываемых в Невскую губу биологически очищенных сточных вод Юго-Западных очистных сооружений филиала «Водоотведение Санкт-Петербурга» ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». На примере Юго-Западных очистных сооружений продемонстрирована возможность создания биоэлектронных систем, позволяющих в режиме реального времени осуществлять максимально объективный мониторинг качества биологически очищенной сточной воды как среды обитания гидробионтов.
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ENVIRONMENTAL PROTECTION
Mel’nik E. A., Roublevskaya O. N., Pankova G. A., Kholodkevich S. V., Ivanov A. V., Kornienko E. L., Sladkova S. V., Lyubimtsev V. A., Kourakin A. S. Bioelectronic system of monitoring the toxicological safety of biologically treated wastewater 7
A comprehensive approach to monitoring the quality of effluents discharged into the Neva Bay after biological treatment at the South-West Wastewater Treatment Facilities «Vodootvedenie of Saint-Petersburg» of Saint-Petersburg Vodokanal MUE is suggested. The results of the case study carried out at the South-West Wastewater Treatment Facilities demonstrate the possibility of establishing bioelectronic systems that provide for maximum objective on-line monitoring the quality of biologically treated wastewater as an aquatic organism habitat.
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ПИТЬЕВОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Шишов С. Ю., Черняев Д. Д., Родин Н. В., Бычков Д. А., Риффель Е. В. Разработка и внедрение мероприятий по нормализации давления в системе водоснабжения г. Тюмени 14
Представлен опыт внедрения регуляторов давления на водопроводных сетях г. Тюмени. Приведена методика расчета параметров работы сети, основанного на гидравлическом моделировании с использованием современных программных продуктов. Показана возможность и эффективность применения регуляторов давления в характерных для Сибири условиях отрицательных температур наружного воздуха в течение длительного времени. Изложен практический опыт монтажа и настройки данного оборудования, рассмотрены особенности его эксплуатации. На основании данных о количестве новых повреждений трубопроводов произведен анализ эффективности выполнения мероприятий по нормализации свободных напоров в сети. Результатом установки регуляторов давления на водопроводной сети г. Тюмени является снижение аварийности и экономия электроэнергии на насосных станциях.

Ключевые слова: система подачи и распределения воды, регулятор давления, снижение аварийности, надежность водоснабжения, гидравлическое моделирование.
POTABLE WATER SUPPLY
Shishov S. Yu., Tchernyayev D. D., Rodin N. V., Bychkov D. A., Riffel E. V. Developing and implementing measures on pressure normalization in the water supply system of Tyumen city 14
The experience of introducing pressure regulators in the water distribution network of Tyumen city is presented. The procedure of designing the network operation parameters basing on hydraulic simulation with the use of advanced software is set. The possible efficient long-term use of pressure regulators under subzero weather conditions typical for Siberia is shown. The practical experience of the equipment installation and adjustment is laid out; the specific features of the equipment operation are considered. Based on the pipeline failure number the analysis of the efficiency of the measures on the free head normalization in the network is carried out. The installation of pressure regulators in the Tyumen water distribution network resulted in the failure rate reduction and power saving at the pumping stations.
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ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ
Кармазинов Ф. В., Мельник Е. А., Пробирский М. Д., Панкова Г. А., Михайлов Д. М., Ильин Ю. А., Игнатчик В. С., Игнатчик С. Ю. Техническое обследование насосных станций системы водоотведения Санкт-Петербурга 20
Приведены основные результаты технического обследования насосных станций, подающих сточные воды на очистку. При обследовании определяются: влияние физического износа насосов на характеристики Н–Q, h–Q, P–Q, Wуд–Q; фактический график притока сточных вод; вероятностные и параметрические показатели надежности насосов. Анализируется работа системы «подводящий коллектор – канализационная насосная станция – напорный коллектор». Оценивается инвестиционная эффективность модернизации технологической части насосных станций с учетом требований к безопасности по отношению к окружающей среде, надежности и экономии энергии за жизненный цикл.

Ключевые слова: насосная станция, сточные воды, расчетная математическая модель, оценка надежности, энергопотребление, эксплуатационные затраты, чистый дисконтированный расход.
POWER RESOURCES CONSERVATION
Karmazinov F. V., Mel'nik E. A., Probirsky M. D., Pankova G. A., Mikhailov D. M., Ilyin Yu. A., Ignatchik V. S., Ignatchik S. Yu. Technical inspection of sewage pumping stations in Saint-Petersburg 20
Basic results of technical inspection of the pumping stations delivering wastewater to the treatment facilities are presented. In the process of inspection the following parameters are determined: the impact of physical wear of the pumps on Н–Q, h–Q, P–Q, Wуд–Q characteristics; actual schedule of wastewater inflow; probability and parametric pump reliability factors. The operation of the «feeding sewer – sewage pumping station – pressure sewer» system is analyzed. The investment efficiency of upgrading the engineering aspect of the pumping stations with account of the safety requirements in relation to the environment, reliability and energy saving during the equipment life cycle is estimated.
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Швецов В. Н., Алексеев В. С., Морозова К. М., Смирнова И. И., Семенов М. Ю. Биосорбционно-мембранная технология восстановления качества подземных вод, загрязненных нефтепродуктами 30
Приведены результаты экспериментальных исследований по эффективности удаления нефтепродуктов из подземных вод в биосорбционно­мембранном реакторе. На примере керосина показано, что при весьма низких капитальных и эксплуатационных затратах биосорбционно­мембранная технология обеспечивает комплексное удаление из подземных вод нефтепродуктов, хлор­ и фосфорорганических соединений, а также органических загрязнений природного происхождения до нормативов воды питьевого качества. Это позволяет рассматривать биосорбционно­мембранный метод как весьма перспективную технологию для восстановления качества воды подземных вод, загрязненных нефтепродуктами. Представлена методика расчета биосорбционно­мембранных реакторов.

Ключевые слова: биосорбционно­мембранная технология, подземные воды, порошкообразный активированный уголь, нефтепродукты, керосин.
WASTEWATER TREATMENT
Shvetsov V. N., Alexeyev V. S., Morozova K. M., Smirnova I. I., Semyonov M. Yu. Biosorption membrane technology of restoring the quality of ground waters polluted with oil products 30
The experimental results of investigating the efficiency of oil products removal from ground waters in a biosorption membrane reactor are presented. By the example of kerosene it is shown that biosorption membrane technology provides for the complex removal of oil products, chlororganics, organophosphates as well as naturally occurring organics from ground waters at low capital and operational costs to meet the drinking water quality regulatory requirements. This fact allows specifying the biosorption membrane method as a perspective technology of restoring the quality of ground waters polluted with oil products. The procedure of designing biosorption membrane reactors is presented.
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Первов А. Г., Матвеев Н. А., Карасев П. Л., Мотовилова Н. Б. Очистка поверхностного стока от нефтепродуктов и СПАВ с использованием систем обратного осмоса 36
Представлены результаты исследований по созданию новых технологий очистки ливневых стоков от нефтепродуктов и синтетических поверхностно-активных веществ. В основе технологий лежит процесс обратного осмоса с использованием мембранных аппаратов нового типа с «открытым каналом». При устранении причин осадкообразования исходная вода может концентрироваться в аппаратах в десятки раз. Расход концентрата (водного раствора, содержащего все загрязнения в сконцентрированном виде) уменьшается, составляя не более 1% объема исходной воды. При таком небольшом расходе концентрат удаляется вместе с осадком. Приведены расчеты по определению экономического эффекта при комплексном использовании ливневых вод в технических целях и их утилизации.

Ключевые слова: поверхностный сток, взвешенные вещества, нефтепродукты, очистка воды, мембранный аппарат, обратный осмос, кратность концентрирования.

Pervov A. G., Matveyev N. A., Karasyev P. L., Motovilova N. B. Removing oil products and detergents from surface runoff with the use of reverse osmosis systems 36
The studies of developing advanced technologies of surface runoff treatment from oil products and detergents are presented. The technologies are based on the process of reverse osmosis with the use of membrane units of a new type with an «open channel». Eliminating the causes of deposit formation can provide for ten-fold increase of the incoming water concentration in the units. The amount of concentrate (aqueous solution containing concentrated pollutants) is reduced to less than 1% of the initial water amount. With such small amount the concentrate is removed together with sludge. The estimations of the economic benefit of the rational utilization of surface runoff for technical purposes are presented.

Key words: surface runoff, suspended solids, oil products, water treatment, membrane unit, reverse osmosis, concentration factor.

Попов Д. В., Фесенко Л. Н., Куликов Н. И. Исследование нового метода очистки поверхностного стока в г. Сочи 43
Приведены результаты исследований методов очистки ливневых вод в условиях г. Сочи. Описана опытная очистная установка, изучена работа основных узлов – тонкослойного отстойника и фильтров. Исследована кинетика отстаивания взвешенных веществ поверхностного стока. Определены рабочие характеристики тонкослойного модуля при реагентном отстаивании: скорость движения нисходящего потока осветляемой воды в пазухах и восходящего – в полочном пространстве, нагрузка на зеркало воды в отстойнике. Теоретически обоснована и исследована эффективность использования волокнистого фильтра для очистки ливневых вод. Определена рабочая адгезионная емкость фильтра. Предложены методы регенерации узлов очистки.

Ключевые слова: тонкослойный отстойник, скорость потока, флокулянт, волокнистый фильтр, сорбция, адгезионная емкость, взвешенные вещества, нефтепродукты, регенерация.

Popov D. V., Fesenko L. N., Koulikov N. I. Investigating an advanced method of surface runoff treatment in the city of Sochi 43
The results of investigating storm water treatment technologies under the conditions of Sochi are presented. A pilot treatment plant is described, the operation of the basic units – lamella settler and filters – is considered. The kinetics of surface runoff suspended solids sedimentation is investigated. The performance characteristics of the lamella module during chemical sedimentation: downward clarified water flow rate in cavities, upward flow in plate spacing, and water surface loading were determined. The efficiency of using fibrous filter for storm water treatment was theoretically substantiated and studied. The service adhesive capacity of the filter was determined. The methods of the treatment unit regeneration are suggested.

Key words: lamella settler, flow rate, flocculant, fibrous filter, sorption, adhesive capacity, suspended solids, oil products, regeneration.

Ломинога О. А., Агапов Д. В., Большаков Н. Ю. Технология биологической очистки сточных вод с нитри-денитрификацией на очистных сооружениях г. Зеленогорска 47
Представлены результаты внедрения технологии биологической очистки сточных вод с использованием процессов нитри-денитрификации в системе «аэротенк – вторичный отстойник» на очистных сооружениях г. Зеленогорска. Показано, что применение нитри-денитрификации существенно повышает эффективность очистки по азоту. Полученные результаты позволяют рекомендовать предложенное техническое решение для использования на других городских очистных сооружениях.

Ключевые слова: аэротенк, нитрификация, денитрификация, нитри-денитрификация, аэрация, органические вещества, аммонийный азот, нитратный азот, общий азот.
Lominoga O. A., Agapov D. V., Bol'shakov N. Yu. The technology of biological wastewater treatment with nitrification-denitrification at the Zelenogorsk wastewater treatment facilities 47
The results of introducing the technology of biological wastewater treatment with the use of nitrification-denitrification processes in the «aeration tank-secondary settling tank» system at the Zelenogorsk wastewater treatment facilities are presented. It is shown that the use of nitrification-denitrification enhance significantly the efficiency of nitrogen removal. The findings allow recommending the suggested technical solution for the introduction at other municipal wastewater treatment facilities.

Key words: aeration tank, nitrification, denitrification, nitrification-denitrification, aeration, organics, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, total nitrogen.
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Ломинога О. А., Агапов Д. В., Келль Л. С. Минимизация выделения фосфорсодержащих загрязнений при обработке осадков сточных вод 52
Для оздоровления бассейна Балтийского моря необходимо решить задачу по снижению содержания в очищенных сточных водах биогенных элементов, особенно фосфора. Не менее важно предотвратить выделение связанного фосфора при последующем обезвоживании активного ила. Показано, что минимизировать процессы выделения фосфора при обезвоживании осадков и предотвратить вторичное загрязнение сточной воды можно путем раздельного проведения процесса уплотнения активного ила и сырого осадка, а также сведением к минимуму времени пребывания смеси уплотненного активного ила и сырого осадка перед их последующим механическим обезвоживанием.

Ключевые слова: эвтрофикация водоема, биологическая очистка, дефосфатация, вторичное загрязнение, обезвоживание осадков, активный ил.
WASTEWATER SLUDGE TREATMENT
Lominoga O. A., Agapov D. V., Kell L. S. Minimizing the recovery of phosphorus-containing pollutants in the process of wastewater sludge treatment 52
To improve the Baltic Sea basin the problem of reducing the concentration of nutrients, phosphorus in particular, in the effluents must be solved. No less important is to prevent bound phosphorus recovery in the subsequent process of activated sludge dewatering. It is shown that minimizing phosphorus recovery during sludge dewatering and preventing secondary pollution of effluents can be ensured by separate thickening of activated sludge and raw sludge; as well as by minimizing the retention time of activated sludge and raw sludge mixture before mechanical dewatering.

Key words: eutrophication, biological treatment, phosphorus removal, secondary pollution, sludge dewatering, activated sludge.

РЕКОНСТРУКЦИЯ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ СЕТЕЙ

Васильев В. М., Васильев Ф. В., Клементьев М. Н. Особенности строительства и реконструкции канализационных тоннелей в Санкт-Петербурге 56
Представлены основные сведения о строительстве канализационных тоннельных коллекторов глубокого заложения в Санкт-Петербурге. Рассмотрены причины образования газовой коррозии коллекторов и конструктивных элементов на них. Предложены способы защиты от газовой коррозии при новом строительстве и реконструкции тоннельных коллекторов. При разработке проекта строительства нового канализационного коллектора или его реконструкции необходимо измерять концентрацию газов в подсводном пространстве. На основании результатов расчета принимается решение о конструкции коллектора и перепадов, уклоне и других параметрах, обеспечивающих безаварийную эксплуатацию.

Ключевые слова: канализационный тоннель, коллектор, газовая коррозия, композитный материал, защита от коррозии.

RECONSTRUCTION OF SEWERS
Vasilyev V. M., Vasilyev F. V., Klementyev M. N. Specific features of sewer tunnel construction and rehabilitation in Saint-Petersburg 56
The basic facts about the construction of deep sewer tunnels in Saint-Petersburg are presented. The causes of gas corrosion in sewers and their structural components are considered. The methods of protecting sewer tunnels in the process of construction or rehabilitation from gas corrosion are suggested. At the stage of designing the construction of a new sewer or its rehabilitation the concentration of gases in the underroof space must be measured. On the basis of the calculation data the decision on the sewer design, elevation differences, gradient and other parameters that ensure trouble-free operation is made.
Key words: sewer tunnel, sewer, gas corrosion, composite material, protection from corrosion.
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