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Целью работы являлось повышение эффективности технологии обеззараживания воды на Метелевских водоочистных сооружениях г. Тюмени без отказа от использования жидкого хлора. Предметом исследования был процесс обеззараживания очищенной и исходной речной воды реки Туры на водозаборе в поселке Метелево выше г. Тюмени. Для обеззараживания воды на водопроводных станциях города используется хлор. Вода реки Туры содержит высокие концентрации органических и неорганических загрязняющих веществ, обусловливающих высокий показатель хлорпоглощаемости, доза хлора на очистных сооружениях по сезонам года колеблется от 3,5 до 17 мг/л. Поэтому для надежного обеззараживания очищаемой воды необходимо применять высокие дозы хлора. Кроме того, общая протяженность магистральных и разводящих трубопроводов городской водопроводной сети составляет более одной тысячи километров, а большой срок эксплуатации негативно отразился на их состоянии. Вторая проблема, возникающая при очистке речной воды, – периодически появляющиеся специфические запахи в исходной воде (до 5 баллов), которые, как правило, усиливаются в процессе обеззараживания воды хлором. Начиная с 2004 г. специалистами Метелевских водоочистных сооружений проводились лабораторные и подготовительные работы по внедрению обеззараживания речной воды хлорированием с аммонизацией, а по их результатам – и опытно-промышленные испытания. Рассмотрены основные технические и технологические аспекты применения хлораммонизации на водоочистных сооружениях г. Тюмени. Результаты работы подтвердили эффективность данного метода обеззараживания воды. При этом сохранилось качество воды в городских сетях, а также снизилась концентрация хлорорганических соединений.
Ключевые слова: водопроводная станция, хлорорганические соединения, обеззараживание питьевой воды, хлорпоглощаемость, аммонизация, хлораммонизация, сульфат аммония.
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The purpose of the work was increasing the efficiency of water disinfection technology at the Metelevskii water treatment facilities of Tumen without abandoning liquid chlorine use. The subject of the studies was the process of disinfection of the Tura river water and water after purification at the water intake near Metelevo settlement upstream of Tumen. For water disinfection at the municipal water treatment plants chlorine is used. The Tura river water contains high concentrations of organic and inorganic pollutants that cause high chlorine consumption; depending upon the season chlorine dosage varies from 3.5 to 17 mg/l. Therefore to ensure reliable disinfection of the water the use of high chlorine dosages is required. Besides, the total length of water mains and municipal distribution pipelines exceeds one thousand kilometers; whereas long-term operation caused their poor condition. Another problem arising in the process of river water treatment are specific odors (to 5 points) emerging occasionally in raw water that strengthen during disinfection with chlorine. Beginning from 2004 the specialists of the Metelevskii water treatment facilities have carried out laboratory and preparatory works on disinfecting river water with chlorination and ammoniation; and in accordance with the results – pilot tests. The main technical and technological aspects of using chlorammoniation at the Tumen water treatment facilities are considered. The results confirmed the efficiency of the given method of water disinfection. In addition, the water quality in the municipal distribution network was preserved, whereas the concentration of chlororganic compounds lowered.

Key words: water treatment plant, chlororganic compounds, drinking water disinfection, chlorine consumption, ammoniation, chlorammoniation, ammonium sulfate.

REFERENCES
1. Alekseeva L. P. [Reduction of chloroorganics concentration formed in the process of drinking water treatment]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2009, no. 9, pp. 27–34. (In Russian).
2. Kinebas А. K., Nefedova E. D., Bekrenev A. V., Iakovlev V. Iu. [The use of ammonium sulfate in the process of drinking water disinfection]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2009, no. 6, pp. 49–52. (In Russian).
3. Podkovyrov V. P., Fomichev S. A., Priven Е. М., Durnovo V. P. [The use of ammonia water in water treatment at the Moscow water treatment plants]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2003, no. 5, pp. 22–25. (In Russian).
УДК 628.16.067.3.004.67

Родин Н. В., Трошкова Е. А., Григорук А. Н., Бычков Д. А. Реконструкция скорых фильтров на водопроводных очистных сооружениях г. Тюмени 25

Н. В. РОДИН1, Е. А. ТРОШКОВА2, А. Н. ГРИГОРУК3, Д. А. БЫЧКОВ4

1 Родин Николай Викторович, директор Департамента технической политики и инноваций, Производственно-техническая дирекция, ООО «Управляющая компания РОСВОДОКАНАЛ» (Группа компаний «РОСВОДОКАНАЛ»)

115191, Россия, Москва, Гамсоновский пер., 2, стр. 4, тел.: (495) 514-02-11, доб. 1145, e-mail: rodin2@rosvodokanal.ru
2 Трошкова Елена Анатольевна, главный технолог, ООО «Тюмень Водоканал»

625007, Россия, г. Тюмень, ул. 30 лет Победы, 38/10, тел.: (3452) 54-09-37, e-mail: tea@vodokanal.info
3 Григорук Александр Николаевич, начальник участка цеха, Велижанские водоочистные сооружения, ООО «Тюмень Водоканал»

625007, Россия, г. Тюмень, ул. 30 лет Победы, 38/10, тел.: (3452) 54-09-22, e-mail: grigoruk@vodokanal.info
4 Бычков Дмитрий Александрович, начальник отдела оптимизации режимов сетей и сооружений, ООО «Тюмень Водоканал»

625007, Россия, г. Тюмень, ул. 30 лет Победы, 31, тел.: (3452) 54-09-25, e-mail: bda@vodokanal.info
Город Тюмень обеспечивается питьевой водой из двух источников – поверхностного и подземного. Комплекс Метелевских водозаборных и очистных сооружений проектной производительностью 150 тыс. м3/сут построен в 1981 г. Велижанские водоочистные сооружения проектной производительностью 128 тыс. м3/сут питьевой воды построены в 1970-е годы. Необходимость не просто ремонта, а реконструкции сооружений с обеспечением надежности очистки была обусловлена нарастающим дефицитом воды в бурно развивающемся городе и полным отсутствием резервных мощностей. Изложен опыт реконструкции скорых фильтров на водопроводных очистных сооружениях города с использованием современных дренажно-распределительных систем. Описаны дренажно-распределительные системы до и после реконструкции скорых фильтров, приведены их основные характеристики. Приведен опыт внедрения дренажной системы «Triton» на экспериментальном фильтре № 13 Велижанской водоочистной станции. Для сравнительной оценки и определения максимального ресурса работы скорого фильтра проводились контрольные промывки фильтрующих загрузок фильтров № 13 и 4. В 2013 г. были проведены пилотные испытания с целью возможности использования фильтрующей загрузки компании Culligan Italiana S.p.A. для очистки воды от марганца из скважин Велижанского водозабора. Реконструкция скорых фильтров Метелевского водозабора позволила обеспечить необходимую производительность сооружений и качество воды в условиях форсированной работы, в том числе за счет верного подбора и расчета дренажно-распределительной системы. Опыт реконструкции фильтров на водоочистных станциях города Тюмени был использован при разработке соответствующего раздела технической политики Группы компаний «РОСВОДОКАНАЛ».

Ключевые слова: водоподготовка, скорый фильтр, дренажно-распределительная система, аэрирование, фильтрующий слой, контрольная промывка.
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The city of Tumen is supplied with drinking water from two water sources – surface and underground. The complex of Metelevskii water intake and treatment facilities with a capacity of 150 thousand m3/day was built in 1981. The Velizhany water treatment facilities with a capacity of 128 thousand m3/day of drinking water were built in 1970-ies. The need for not simply repair but for the reconstruction of the facilities with improving the reliability of the treatment process was stipulated by the growing water deficiency in a rapidly developing city as well as by the lack of capacity reserve. The experience of upgrading rapid filters at the municipal water treatment facilities with the use of advanced drainage-distribution systems is presented. The drainage-distribution systems before and after rapid filters reconstruction are described; their basic parameters are given. The experience of retrofitting Triton drainage system in experimental filter No. 13 of the Velizhany water treatment plant is described. For the comparative evaluation and determination of the rapid filter maximum operational life control back washing of the filter media in filters No. 13 and 4 were carried out. In 2013 pilot tests of possible using Culligan Italiana S.p.A. filter media for removing manganese from the water of the Velizhany intake deep wells were carried out. The upgrade of the Metelevskii water intake rapid filters provided for required capacity of the purification facilities and water quality under the forced working conditions inter alia by means of the right selection and design of the drainage-distribution system. The experience of reconstructing filters at the Tumen water treatment facilities was used in the process of developing the relevant section of the «ROSVODOKANAL» Group technical policy.

Key words: water treatment, rapid filter, drainage-distribution system, aeration, filter layer, control back washing.
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Проведенные предварительные тестовые испытания показали, что в периоды повышенного загрязнения водоисточника (реки Туры) различными токсикантами, а также природными и антропогенными одорантами для условий Метелевского водозабора целесообразно рассмотреть схему с применением специально подготовленных порошкообразных активированных углей. Была разработана технологическая схема пилотного испытательного комплекса, позволяющая моделировать существующую на Метелевских очистных сооружениях технологию очистки воды. В состав пилотного комплекса вошли блоки реагентной обработки воды, осветления, фильтрования и обеззараживания. Для моделирования технологического процесса очистки воды во время пилотных испытаний использовались такие же дозы реагентов (сульфата аммония, хлора, оксихлорида алюминия и полиакриламида), как на Метелевских очистных сооружениях на момент проведения изысканий. По результатам тестовых экспериментов используемые марки порошкообразных активированных углей были определены как наиболее эффективные для удаления и запаха воды, и токсикантов (на примере фенола). Сорбенты перед дозированием в обрабатываемую воду были специально подготовлены (по методике НИИ ВОДГЕО) для обеспечения максимального проявления сорбционных свойств в отношении указанных целевых компонентов. Специальное опытно-промышленное оборудование ОАО «НИИ ВОДГЕО» позволило воспроизвести все особенности режимов обработки воды, присущие конкретным сооружениям. Такое моделирование позволяет корректировать технологию очистки воды, искать новые технологические решения, подбирать новые реагенты и их дозы без нарушения работы основных сооружений. Представлены результаты тестовых и пилотных испытаний с применением порошкообразного активированного угля на Метелевских водоочистных сооружениях с целью удаления антропогенных токсикантов и запахов. Подобраны марки порошкообразных углей, даны рекомендации для проектирования блока ПАУ.

Ключевые слова: сооружения водоподготовки, фенол, органика, дезодорация, реагент, порошкообразный активированный уголь, осветление, фильтрование.
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The results of the preliminary tests showed that during the periods of elevated pollution of the water source (the Tura River) with different toxicants, natural and anthropogenic odorants the process flow scheme with the use of specially prepared powdered activated carbon for the conditions of the Metelevskii water intake would be worth considering. The process flow diagram of the pilot test facility was designed that provided for modeling the existing water treatment technology at the Metelevskii water treatment plant. The pilot facilities included chemical treatment units, clarification units, filtration and disinfection units. During water treatment process modeling the chemical dosages used (ammonium sulfate, chlorine, aluminium oxychloride and polyacrylamide) were similar to those at the Metelevskii water treatment plant for the moment the tests were carried out. According to the results of the tests the trademarks of powdered activated carbon used were defined as most efficient for odor and toxicant removal (by example of phenol). Before dosing into the water the sorbents were specially prepared (following the technique of NII VODGEO) to provide for maximum exhibiting sorption properties in relation to the mentioned target components. Special pilot equipment designed at NII VODGEO allowed reproducing all the water treatment modes applied at certain facilities. This modeling provides for adjusting water treatment technology, developing new process solutions, selecting new chemicals and dosages without interrupting the operation of the basic facilities. The results of the tests and pilot investigations with the use of powdered activated carbon at the Metelevskii water treatment facilities to remove anthropogenic toxicants and odors are presented. Powdered carbon trademarks were selected; recommendations for designing powdered activated carbon unit were given.
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Подземные воды, используемые для питьевого водоснабжения города Тюмени, характеризуются высоким содержанием железа и марганца, концентрация которых превышает предельно допустимое значение в 1,3–10,59 раз. Железо и марганец можно эффективно удалять из природной воды с помощью микробиологических окислительных и сорбционных процессов. Цель исследования – анализ подземного источника на наличие группы железобактерий и определение скорости формирования каталитической биопленки. Исследование воды на наличие железобактерий проводилось на песчаных фильтрах Велижанских водоочистных сооружений микроскопическим методом с помощью цитохроматической окраски железа желтой кровяной солью на экспонируемых предметных стеклах. Стекла помещали на пенополистирольные поплавки, установленные в фильтры водоочистных сооружений. Результаты исследований показали, что вода подземного источника содержит железобактерии – они обнаружены в составе каталитической биопленки. Установлено, что скорость формирования каталитической биопленки с участием железобактерий в песчаных фильтрах Велижанских водоочистных сооружений на уровне загрузочного материала в среднем в 2 раза больше по сравнению с уровнем поверхности очищаемой воды. Массовое развитие железобактерий на песчаных загрузках происходило в течение 8–12 часов, в толще очищаемой воды – в течение 22–24 часов. Это может быть обусловлено биологическим окислением железа и марганца на уровне загрузочного материала. Проведенные исследования свидетельствуют о возможности использования железобактерий каталитической биопленки для биологической очистки подземной воды от железа и марганца на Велижанских водоочистных сооружениях.

Ключевые слова: подземные воды, водоочистные сооружения, железо, марганец, железобактерии, каталитическая биопленка, песчаный фильтр, биологическая очистка.
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Underground water used for drinking water supply of Tumen is characterized by high concentrations of iron and manganese that 1.3–10.59 times exceed the maximum permissible level. Iron and manganese can be efficiently removed from natural water with the help of microbiological oxidation and sorption processes. The studies aimed at analyzing the underground source for the presence of iron bacteria group and determining the rate of catalytical biofilm formation. Water analysis for the presence of iron bacteria was carried out in sand filters of the Velizhany water treatment facilities by microscopic method with the use of iron cytochrome coloring with potassium ferrocyanide on exposed specimen slides. The slides were placed on styrofoam floats installed in the filters of the water treatment facilities. The results of the studies showed that the water from the underground source contained iron bacteria – they were found in catalytic biofilm. It was stated that the rate of biofilm generation with the participation of iron bacteria in sand filters of the Velizhany water treatment facilities at the media level was in average twice as high compared to the level of surface of the water being treated. Mass growth of iron bacteria on sand media proceeded for 8–12 hours; in the water being treated – for 22–24 hours. It might be caused by biological oxidation of iron and manganese at the media level. The studies carried out confirm the possible use of iron bacteria of catalytic biofilm in biological removal of iron and manganese from underground water at the Velizhany water treatment facilities.

Key words: underground water, water treatment facilities, iron, manganese, iron bacteria, catalytic biofilm, sand filter, biological treatment.
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В городе Тюмени производственный контроль качества воды осуществляется в Центральной аналитической лаборатории ООО «Тюмень Водоканал». Центральная аналитическая лаборатория – это целый комплекс, объединяющий несколько лабораторий, которые условно разделяются на три группы: химического анализа питьевой и природной воды; химического анализа сточных и очищенных сточных вод; микробиологических исследований (бактериологические лаборатории и лаборатория иммуноферментного анализа). Основной задачей лабораторий является контроль качества воды, подаваемой потребителям, природных поверхностных и подземных вод, а также очищенных на городских очистных сооружениях канализации коммунальных и промышленных сточных вод в соответствии с нормативами ПДК по загрязняющим веществам. Представлены приоритетные задачи и организационный опыт работы Центральной аналитической лаборатории, в том числе освещена работа групп и объектовых лабораторий. Производственный контроль качества воды выполняется на всех этапах ее очистки на очистных сооружениях. Приведены объекты и виды исследований по химическим, микробиологическим показателям и маркерам вирусного загрязнения. Значительное внимание уделено методу иммуноферментного анализа, его возможностям и преимуществам. В области исследований вирусного и бактериального загрязнения воды рассмотрен метод полимеразной цепной реакции. Затронута тема оснащения лаборатории современными приборами и лабораторным оборудованием, постоянного обновления ее материально-технической базы. Особое внимание уделено задачам повышения квалификации сотрудников лаборатории, их участию в семинарах и конференциях. Рассказано об участии специалистов лаборатории в ежегодных российских межлабораторных испытаниях и достигнутых результатах. Представлены планы и перспективы развития Центральной аналитической лаборатории на ближайшие годы.

Ключевые слова: контроль качества воды, аккредитованная лаборатория, иммуноферментный анализ, метод полимеразной цепной реакции, межлабораторные сравнительные испытания.
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Process control of water quality in Tumen is carried out in the Central analytical laboratory of «Tumen Vodokanal» LLC. The Central analytical laboratory is an integrated facility uniting several laboratories that could be conditionally divided into three groups: for chemical analysis of drinking and natural water; for chemical analysis of wastewater and effluents; for microbiological studies (bacteriological laboratories and enzyme-immunoassay test laboratory). The main task of the laboratories is monitoring the quality of water supplied to the customers, natural surface and underground water, as well as testing the quality of effluent of the municipal wastewater treatment facilities for meeting MPC of pollutants. The priority tasks and organizational experience of the Central analytical laboratory are presented, including the activities of the groups and facility-level laboratories. Quality control is executed at every stage of the treatment process. The facilities and types of analyses for chemical, microbiological parameters and viral pollution markers are presented. Much attention is paid to the technique of enzyme-immunoassay testing, its capabilities and advantages. In relation to viral and bacteriological water pollution the method of polymerase chain reaction is considered. The issue of equipping with advanced instruments and laboratory test facilities, continuous upgrade of material and technical base of the laboratory is touched upon. Special attention is paid to the improvement of professional skills of the lab personnel including participation in workshops and conferences. Participation of the lab specialists in the annual Russian interlaboratory tests and achieved results are described. Plans and the Central analytical laboratory development outlook for the coming years are presented.

Key words: water quality control, accredited laboratory, enzyme-immunoassay test, method of polymerase chain reaction, interlaboratory comparative tests.
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В г. Тюмени в связи с массовым жилищным строительством в период 2004–2008 годов значительно возросло потребление воды. В результате увеличения нагрузки на объекты системы водоснабжения в отдельных районах периодически наблюдался недостаточный уровень давления на насосных станциях. Эти перебои фактически «расшатывали» систему водоснабжения и при сохранении динамики водопотребления могли привести к полному дефициту воды и коллапсу системы водоснабжения в связи с отсутствием резерва мощности уже в 2009 г. Для решения проблемы срочно была проведена корректировка проектов реконструкции – пересмотрены характеристики насосных агрегатов и алгоритм их управления. Ключевую роль в данных расчетах сыграли исследования известного ученого в области регулируемого электропривода насосных агрегатов – Бориса Семеновича Лезнова. Качественно изменилась система управления водозаборными узлами. В десяти диктующих точках сети в городе были смонтированы датчики давления с передачей данных в Центральную диспетчерскую службу в режиме реального времени. За счет реконструкции насосных станций и использования достоверной информации о режиме работы сети удалось обеспечить бесперебойное водоснабжение всех районов города. Дополнительным эффектом мониторинга давления стал контроль диспетчером возникновения нештатных ситуаций на сетях водопровода. В 2011 и 2012 годах были введены в опытно-промышленную эксплуатацию частотно-регулируемые электроприводы на насосных станциях второго подъема системы водоснабжения Тюмени. В результате этого обеспечен стабильный режим работы насосного оборудования, исключено дросселирование, экономится электроэнергия. В настоящее время идет разработка алгоритмов управления для полной автоматизации подачи воды в город.

Ключевые слова: диктующая точка сети, оптимизация работы системы водоснабжения, насосная станция, мониторинг давления, частотно-регулируемый электропривод.
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Owing to large-scale housing construction in 2004–2008 the water consumption in Tumen significantly increased.  The growing loading on the water facilities resulted in intermittent insufficient pressure level at the pumping stations in separate municipal districts. These irregularities actually «shattered» the water supply system; and in case of continuing water consumption pattern they could have caused complete water deficiency and water supply collapse because of the lack of the capacity reserve already in 2009. To handle the problem the upgrade projects were urgently updated – the parameters of the pumping units and their control algorithms were revised. The key role in calculations played the studies of Boris Semenovich Leznov, a famous research worker in the field of variable speed drives for pumping units. The system of water intake control was qualitatively modified. Pressure gauges were installed at ten critical control points in the distribution network that transmitted on-line data to the Central Control Service. Upgrading pumping stations and using reliable information on the distribution network operation provided for uninterrupted water supply of the entire city. Operator’s control of the emergency situations in the water distribution network was an additional advantage of pressure monitoring. In 2011 and 2012 variable speed drives were put into pilot operation at the second-stage pumping stations of the Tumen public water supply. As a result the stable operation of the pumping equipment and energy saving were ensured; throttling was abandoned. At present the control algorithms for complete automation of the municipal water supply are being designed.
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Геоинформационные технологии позволяют существенно облегчить задачу управления системой водоснабжения современного города. В Тюмени создание гидравлической модели работы водопроводной сети на основе программно-расчетного комплекса «Zulu» ведется с 2006 г. Цель – повышение качества, надежности и энергоэффективности функционирования системы подачи и распределения воды. Первым этапом стало создание укрупненной расчетной схемы основных магистральных водоводов. Данная гидравлическая модель позволила рассчитать и реализовать ряд важных мероприятий по оптимизации режима работы водопроводной сети г. Тюмени. Затем для повышения точности модель была детализирована за счет добавления в расчетную схему трубопроводов до каждого потребителя. Одновременно были начаты работы по паспортизации сетей с занесением результатов в геоинформационную систему. Калибровка детализированной гидравлической модели производилась по информации от 530 датчиков давления на вводах в жилые дома. Особенностью выполняемых расчетов стала высокая точность (отклонения до 0,3 атм). При помощи детализированной гидравлической модели в ООО «Тюмень Водоканал» решаются следующие задачи: изменение режимов работы насосных станций, планирование отключения магистральных водоводов, определение технической возможности подключения новых объектов. На основе расчетов в 2011 г. был реализован проект по монтажу 24 регуляторов давления на сети водопровода. Особенностью геоинформационной системы является функция использования картографических слоев tile-серверов в сети Интернет, а также возможность хранения данных и анализа аварийности. Информация, получаемая при использовании детализированной гидравлической модели, активно используется службой эксплуатации водопроводных сетей ООО «Тюмень Водоканал» для определения схемы закрытия задвижек и выдачи задания бригадам.

Ключевые слова: геоинформационная система, гидравлическая модель, паспортизация, трубопровод, регулятор давления, насос, диктующая точка сети.
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Geographic information technologies allow facilitating significantly the task of operating the public water supply of an urban. In Tumen designing a hydraulic model of the water distribution network operation on the basis of «Zulu» program-design package has been carried out since 2006. The system is aiming at improving the quality, reliability and energy efficiency of the water supply and distribution operation. At the initial stage an integrated design scheme of the major water mains was developed. This hydraulic model provided for developing and implementing a number of important measures for the optimization of the water distribution network operation mode in Tumen. To improve the accuracy the model was further detalized by adding pipelines to every customer into the design scheme. At the same time pipeline certification started with recording results in the geographic information system. Calibration of the detailed hydraulic model was carried out on the basis of the information obtained from 530 pressure gauges installed at the residential service connections. The carried out calculations were noted for high accuracy (to 0.3 atm deviation). With the help of the detailed hydraulic model the following tasks are being accomplished in «Tumen Vodokanal» LLC: changing the operation modes of the pumping stations, planning water mains outage, determining technical possibility of connecting new objects. Basing on the calculations in 2011 a project of installing 24 pressure control valves in the water distribution network was implemented. The geographic information system is noted for the function of using map layers of tile-servers in Internet, as well as for possible data storage and failure analysis. The information obtained in the process of using the detailed hydraulic model is widely used by the distribution network operating service of «Tumen Vodokanal» LLC for the team task description and determining gate valve closure pattern.

Key words: geographic information system, hydraulic model, certification, pipeline, pressure control valve, pump, network critical control point.
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Предприятию, эксплуатирующему водопроводно-канализационное хозяйство города, для принятия эффективных оперативных решений требуется система информационного обеспечения, объективно отражающая сложившуюся ситуацию. Передача информации на высший уровень управления и обмен информацией между всеми взаимосвязанными подразделениями предприятия осуществляются на базе разработанной специалистами ООО «Тюмень Водоканал» автоматизированной информационной системы по учету заявок об авариях «АСТРА». Данная система учета стала для предприятия инструментом управления и позволила не только оптимизировать процесс информационного обмена между основными отделами, но и сократить время реагирования на поступающие аварийные заявки и жалобы абонентов. В 2009 г. было создано новое подразделение водоканала – Call-центр, который стал связующим звеном между различными подразделениями компании и потребителями (населением и организациями). Его создание позволило сделать цикл обработки заявок на ремонтные работы прозрачным – от получения запроса от потребителей до его исполнения, а также обеспечить оперативный контроль качества предоставляемых услуг. Единая автоматизированная информационная система «АСТРА» позволила осуществлять непрерывный мониторинг за ключевыми направлениями работы предприятия в целом, а также оперативный учет за состоянием сетей водоснабжения и канализации, управлять процессами планирования и ведения ремонтных работ, и далее на основе собранной информации проводить анализ, выявляя наиболее проблемные участки и планируя соответствующие планово-предупредительные ремонты сетей.
Ключевые слова: информационное обеспечение, оперативно-диспетчерское управление, call-центр, программа учета заявок, голосовой портал.
AUTOMATED AND INFORMATION MANAGEMENT SYSTEMS
Vakarina L. N., Pashchenko S. A., Nezamaev E. A. Information customer accounting and client request management system 66

L. N. VAKARINA1, S. A. PASHCHENKO2, E. A. NEZAMAEV3
1 Vakarina Liubov' Nikolaevna, Chief of Call Center, «Tumen Vodokanal» LLC
31, 30 Let Pobedy str., 625007 Tumen, Russian Federation, tel.: +7 (3452) 54-09-40, e-mail: info@vodokanal.info
2 Pashchenko Sergei Anatol'evich, Chief Manager of Automated Process Control System, «Tumen Vodokanal» LLC
31, 30 Let Pobedy str., 625007 Tumen, Russian Federation, tel.: +7 (3452) 54-09-22, e-mail: psa@vodokanal.info
3 Nezamaev Evgenii Aleksandrovich, Chief of Central Control Service, «Tumen Vodokanal» LLC
31, 30 Let Pobedy str., 625007 Tumen, Russian Federation, tel.: +7 (3452) 54-09-35, e-mail: nea@vodokanal.info

To ensure efficient operative decision-making a company operating municipal water and wastewater facilities needs an information support system that supplies unbiased information on the current situation. Information uploading to the higher level of control and data exchanging between all the interrelated deaprtments of the company are executed on the basis of ASTRA automated information failure accounting system designed by the specialists of «Tumen Vodokanal» LLC. The given accounting system has become a management tool and provided for optimizing data exchange process between the main departments and reducing the time of response to the incoming emergency calls and customer claims. In 2009 a new department – Call Center – was established in Vodokanal. It became a connecting link between different company departments and customers (population and organizations). Establishing Call Center provided for the transparent cycle of repair requests processing – from receiving customer claim to fulfilling the repairs, and for the operative control of the service quality. ASTRA integrated automated information system allowed continuous monitoring of the key activities of the entire company and operative accounting of the water and sewerage networks condition; managing planning and repair processes and then on the basis of the acquired data analysis identifying most problem sections and planning the relevant preventive maintenance of the networks.

Key words: information support, supervisory control, call center, claim accounting software, voice portal.
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Центробежные погружные насосы рассчитаны на установку в скважинах, шахтных колодцах и различных технологических емкостях. Насосы обеспечивают высокий напор перекачиваемой чистой воды с небольшим содержанием песка. Насосы скважинного типа имеют широкую область применения как в быту, так и в промышленности (например, для автоматической подачи воды, орошения садов и огородов, в системах противопожарной безопасности и т. д.). На объектах Тюменского водоканала скважинные насосные агрегаты стали применяться с начала 1980-х годов в связи с возникшей тогда необходимостью использования глубинных подземных вод. Описана история создания производства скважинных насосных агрегатов АПВМ и ЭЦВ на базе ремонтно-механического участка ООО «Тюмень Водоканал». Указаны проблемы, связанные с их производством и эксплуатацией. Рассмотрен последующий переход на современное энергоэффективное насосное оборудование производства немецкой фирмы Wilo и итальянской компании SAER, представлены результаты их эксплуатации. За счет замены насосных агрегатов ЭЦВ энергоэффективными насосными агрегатами компаний Wilo и SAER удалось снизить удельное энергопотребление сооружений первого подъема Велижанской водоочистной станции на 23,8%. Подведены итоги опытной эксплуатации скважинного насосного агрегата Ciris CRS10-65/3 производства ОАО «Ливнынасос» на одном из водозаборов г. Тюмени. Эксплуатация скважинных агрегатов из высококачественных антикоррозионных материалов позволила почти в 3 раза уменьшить количество их ремонтов и тем самым значительно снизить эксплуатационные затраты на техническое обслуживание насосных станций первого подъема Велижанских водоочистных сооружений.

Ключевые слова: хозяйственно-питьевое водоснабжение, скважинный насос, рабочее колесо, электродвигатель, энергосбережение.
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Centrifugal submersible pumps are designed for installation in deep wells, open pits and different reservoirs. The pumps ensure high pressure of the pumped clean water with a small sand concentration. Deep-well pumps are widely used both for domestic and industrial purposes (e. g. for automatic water supply, garden irrigation, in firefighting systems etc.). Deep-well pumping units have been used at the Tumen Vodokanal facilities from the beginning of 1980-ies in response to the need of deep underground water abstraction. The story of establishing the production of APVM and ETSV deep-well pumping units at the premises of the mechanical repair department of «Tumen Vodokanal» LLC is described. The problems related to their production and operation are designated. The succeeding introduction of advanced energy efficient equipment manufactured by Wilo German company and SAER Italian company is considered, the results of their operation are presented. Replacing ETSV pumping units with Wilo and SAER energy efficient pumps provided for reducing the energy intensity at the water intake facilities of the Velizhany water treatment plant by 23.8%. The results of pilot operation of Ciris CRS10-65/3 deep-well pumping unit manufactured by Livnynasos OJSC at one of the Tumen water intakes are summarized. The operation of deep-well pumping units made of high quality anticorrosive materials allowed three-fold reduction of repairs and hence significantly decrease of the operation and maintenance expenditures at the intake pumping station of the Velizhany water treatment facilities.

Key words: domestic water supply, deep-well pump, impeller, electric motor, energy conservation.
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В рамках жизненного цикла любого оборудования существует этап технического обслуживания и ремонта. Цель управления техническим обслуживанием и ремонтом – сокращение простоев и снижение затрат на поддержание оборудования в рабочем состоянии. Очень часто для промышленных предприятий данный этап является крайне важным, так как расходы на обеспечение работоспособности оборудования очень велики. Для российских предприятий затраты на техническое обслуживание и ремонт могут достигать до 80% от прибыли (средний показатель для США и Западной Европы составляет 25–30%). Тем не менее, даже при таких затратах уровень аварийности на предприятиях слишком высок. Все затраты на техническое обслуживание и ремонт входят в тариф на оказание услуг по водоснабжению и водоотведению. Ввиду социальной значимости тарифных ставок необходимо добиваться, чтобы процесс проведения ремонтов был наиболее прозрачным и обоснованным. Совершенствование методологии управления, инструменты технического контроля и диагностики состояния оборудования значительно расширили возможности для повышения эффективности управления техническим обслуживанием и ремонтом оборудования. Однако практика показывает, что широкого распространения на промышленных предприятиях России они не получили. На Тюменском водоканале создана и функционирует лаборатория вибродиагностики, которая выполняет работы по контролю вибрации насосных агрегатов и их центровке на объектах предприятия. В результате проведенных работ удалось снизить аварийность насосных агрегатов и повысить эффективность распределения денежных средств на ремонт оборудования.

Ключевые слова: насосный агрегат, техническое обслуживание, ремонт, вибродиагностика, центровка, неразрушающий контроль.
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The equipment life time includes the stage of maintenance and repair. Maintenance and repair control aims at reducing equipment outage and maintenance expenditures. Very often this stage is vitally important for industrial enterprises since maintenance expenditures are rather high. For the Russian enterprises maintenance and repair expenditures can reach 80% of the profit (the average value in USA and Western Europe is 25–30%). Nevertheless, even with these expenditures the failure rate in industry is too high. All the maintenance and repair expenditures are included into the water and sewerage tariff. Considering the social significance of tariff rates more transparent and reasonable repair process must be worked out. The control philosophy improvement, tools of technical control and diagnostics of the equipment condition provided for enhancing the efficiency of equipment maintenance and repair control. However, the operating experience shows that they did not gain widespread currency at the Russian industrial enterprises. In Tumen Vodokanal a vibration diagnostics laboratory has been established that carries out pumping unit vibration control and alignment at the company facilities. The conducted works ensured reducing pumping unit failures and improving the efficiency of cash flow distribution for the equipment repair.
Key words: pumping unit, maintenance, repair, vibration diagnostics, alignment, non-destructive control.
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Стабильная работа систем коммуникаций – обязательное условие для обеспечения комфорта в больших городах. Главные требования к трубопроводам различного назначения (газовым и водопроводным, канализационным и др.) – надежность и долговечность. Организация регулярной работы по телеинспекционному контролю состояния коллекторов позволяет более эффективно распределять средства на их обслуживание и ремонт, снизить количество аварийных ремонтов. Представлен практический опыт создания лаборатории телеинспекции в ООО «Тюмень Водоканал», а также результаты ее работы за период с 2011 по 2013 годы. Телеинспекция – это современная технология оценки технического состояния подземных коммуникаций и инженерных сооружений. Показана эффективность метода телевизионной диагностики трубопроводов при внедрении его в производственный процесс. За весь период работы специалистами лаборатории телеинспекции обследовано более 350 объектов, а это более 46 км сетей канализации, из них 30 км – вновь построенные сети. За счет применения телеинспекции удается сократить время на поиск причин и мест засоров, утечек и других нештатных ситуаций на сетях водоотведения. Тем самым сокращается объем земляных работ и соответственно снижается стоимость ремонтных работ в целом. Абсолютным успехом в работе лаборатории является значительное повышение культуры и качества строительных работ. За два с половиной года работы лаборатории количество объектов, принятых к эксплуатации с первого раза, увеличилось более чем в 10 раз, а количество дефектов, для устранения которых требуется переукладка или ремонт участка трубопровода, уменьшилось более чем в 20 раз.
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Sustainable operation of utility distribution systems is an essential condition of ensuring comfortable life in megacities. Integrity and long operational life are the main requirements to the different-purpose pipelines (gas and water supply, sewers etc.). Regular TV-inspections of sewer condition provide for more efficient distribution of operation and repair expenditures, reduction of emergency repairs. The practical experience of establishing a TV-inspection laboratory in «Tumen Vodokanal» LLC and the results of its activities during 2011–2013 are presented. TV-inspection is an advanced technology of evaluating technical condition of underground utility distribution pipelines and engineering structures. The efficiency of the pipeline TV-inspection method when introduced into the flow process is shown. For the entire period of operation the TV-inspection laboratory specialists have investigated more than 350 objects, i. e. more than 46 kilometers of sewers, among them 30 kilometers of newly built networks. By means of using TV-inspection the time for determining the causes and locating blockages, leaks and other sewer pipe failures is reduced. Therefore, the amount of excavating and hence the general cost of repair works is reduced. Significant improving the culture and quality of construction works is an unconditional success of the laboratory activities. During two and a half years of the laboratory operations the number of facilities approved for operation on the first try increased more than 10-fold, whereas the number of defects to be eliminated with relaying or repair of pipe sections reduced more than 20-fold.

Key words: pipeline, evaluating technical condition, diagnostics, TV-inspection, videocamera, integrity.

