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Основным источником водоснабжения г. Самары является Саратовское водохранилище. Городские водопроводные очистные сооружения построены по типовым проектам и рассчитаны на осветление и обеззараживание умеренно загрязненной воды. В последние годы в воде водоисточника наблюдается резкое снижение концентрации взвешенных веществ и увеличение содержания органических загрязнений (в основном природного происхождения). В период паводка присутствуют техногенные загрязнения (поверхностно-активные вещества), увеличивается концентрация марганца, обнаруживается фенол. При низкой температуре воды, высоких показателях цветности и перманганатной окисляемости требуется применение больших доз хлора и коагулянта. Коагуляция при низких температурах проходит медленно, вследствие чего концентрация остаточного алюминия в питьевой воде и перманганатная окисляемость превышают значения ПДК. Повышенные дозы хлора приводят к увеличению содержания хлорорганических соединений в воде. Поэтому необходимо подобрать реагент, применение которого в паводковый период обеспечит требуемое качество очищенной воды. Представлены результаты лабораторных исследований по выбору типа реагента и его оптимальной дозы при очистке воды Саратовского водохранилища в паводковый период. Изучены 18 коагулянтов отечественных и зарубежных производителей. Определена оптимальная доза коагулянта и флокулянта. Из представленных образцов коагулянта было выделено два, которые смогут обеспечить максимальную степень осветления питьевой воды при минимальном значении концентрации остаточного алюминия и перманганатной окисляемости. Окончательный выбор можно сделать по результатам технико-экономических расчетов с учетом цены реагента, стоимости его доставки, а также требуемого качества очистки воды.
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The Saratovskoe water reservoir has been the main water source of the Samara public water supply. The municipal water treatment facilities have been built after typical projects and designed for clarification and disinfection of moderately polluted water. Lately sharp suspended solids reduction and organic pollution increase (mainly of natural origin) in the water source have been observed. During flood periods technogenic pollution (surfactants) is present, the concentration of manganese increases, phenol is found. At low water temperature, high color and permanganate value higher doses of chlorine and coagulant are required. Coagulation at low temperatures is inhibited which results in the concentration of residual aluminium and permanganate value exceeding the maximum permissible levels. Higher chlorine dosages cause higher concentrations of chloroorganics in water. Therefore a chemical for using during flood periods that will provide for the required quality of water shall be selected. The results of the laboratory studies of selecting the chemical type and optimum dosage for water purification from the Saratovskoe water reservoir during flood periods are presented. Eighteen coagulant trademarks manufactured by domestic and foreign producers were investigated. The optimum dosages of coagulant and flocculant were defined. From the coagulant samples presented two were selected that could provide for the maximum drinking water clarification at minimum levels of residual aluminium and permanganate value. The final choice can be made on the basis of the technical and economic calculations taking into account the chemical price, delivery cost and required water quality.
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Развитие городов определяет необходимость увеличения производительности сооружений подготовки питьевой воды, что требует максимально задействовать все мощности насосно-фильтровальных станций. В этой связи повторное использование очищенных промывных вод для хозяйственно-питьевых нужд позволило бы решить проблему дефицита воды и снизить экологическую нагрузку на водные объекты. В г. Самаре особенно остро стоит задача увеличения производительности насосно-фильтровальной станции № 2. Очистка речной воды осуществляется по одноступенчатой схеме на контактных осветлителях. Ввиду технологических особенностей процесса осветления такая схема не позволяет увеличить производительность станции путем оптимизации подбора фильтрующих загрузок. Альтернативным решением, которое дает возможность обеспечить стабильные показатели качества очистки, является использование баромембранных процессов – микрофильтрации и ультрафильтрации. Такие методы находят достаточно широкое применение для очистки речной воды на объектах небольшой производительности как в качестве самостоятельных, так и в составе более сложных технологических решений. Проведены исследования процесса очистки промывных вод насосно-фильтровальной станции, работающей по одноступенчатой схеме с применением половолоконных мембран. Рассмотрены основные направления и возможности внедрения новой технологической схемы. Приведены результаты предварительных испытаний пилотной установки на основе половолоконного мембранного элемента. Оценка качества полученного фильтрата показывает возможность его использования для хозяйственно-питьевых нужд. Концентрат после мембранных установок в существенно меньшем количестве может сбрасываться на канализационные очистные сооружения либо перерабатываться с целью выделения и обезвоживания осадка.
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Urban development dictates the necessity of increasing the output of water treatment facilities which requires the maximum operation of all the pumping filtration stations. In this respect reusing treated wash water for utility and drinking purposes will provide for eliminating water shortage and reducing environmental pressure on water bodies. The task of increasing the capacity of pumping filtration station No. 2 in Samara is very urgent. River water purification is carried out following the single-stage scheme in contact clarifiers. In view of the specific features of the clarification process such scheme does not allow increasing the station capacity by optimization of filtering media selection. The use of baromembrane processes – microfiltration and ultrafiltration – can be an alternative that will provide for the sustainable parameters of the treatment quality. These methods find fairly wide use in river water treatment at small-scale facilities either as independent processes or as part of comprehensive process solutions. The process of wash water of pumping filtration station No. 2 purification that operated according to the single-stage flow scheme with the use of hollow fiber membrane was studied. The main trends and possibilities of retrofitting the new process flow scheme were considered. The results of preliminary testing a pilot unit on the basis of the hollow fiber membrane element are given. The evaluation of the received filtrate quality proves its possible use for utility and drinking purposes. The membrane unit concentrate in significantly less amount can be discharged to the wastewater treatment facilities or processed to separate and dewater the sludge.
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Представлены результаты аналитического исследования по выбору характеристик внутренних систем водоснабжения и их оборудования с целью обеспечения безопасных для здоровья человека условий проживания в многоквартирных домах. Описан алгоритм процесса гидравлического расчета, учитывающий нормативные требования к современным энергоэффективным хозяйственно-питьевым системам водоснабжения и характеристики современного оборудования. Показана необходимость проведения гидравлического расчета при максимальном и минимальном расходах воды. Рассмотрен механизм выбора оптимальных решений по определению гидравлических характеристик водопроводов. Приведены рекомендации по формированию методических процедур, выполнение которых обеспечит правовую легитимность методик гидравлического расчета внутренних систем водоснабжения в многоквартирных домах. Основным требованием при определении диаметров трубопроводов в автоматизированных системах водоснабжения является обеспечение соответствия параметров регулируемой среды техническим характеристикам регулирующего клапана с целью обеспечения его правильного функционирования. Традиционная методика выбора регулятора давления дает приближенный результат, так как некоторые исходные данные, используемые для вычислений, до окончания гидравлического расчета неизвестны. Поэтому практическая реализация этой методики предусматривает проведение проектного и поверочного гидравлических расчетов. Выбор регулятора значительно упрощается, если использовать методику, разработанную в Самарском государственном архитектурно-строительном университете. В отличие от традиционной, в методике СГАСУ все исходные данные могут быть однозначно определены до проведения гидравлического расчета.
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The results of analytical investigation of selecting the characteristics and equipment for the in-door plumbing systems with the purpose of providing for the safe living conditions in tenement houses are presented. The algorithm of hydraulic calculations with account of the regulatory requirements to the advanced energy efficient domestic water supply and characteristics of the modern equipment is described. The necessity of making hydraulic calculations at the maximum and minimum water flow is shown. The mechanism of selecting optimal solutions for determining hydraulic characteristics of plumbing systems is considered. The recommendations for developing methodical procedures the fulfillment of which will ensure the legitimacy of the methods of making hydraulic calculations of the in-door plumbing systems in tenement houses are given. The main requirement to determining the pipe diameter in automated water supply systems is ensuring the compliance of the controlled medium parameters to the technical characteristics of the control valve to provide for the proper operation. The traditional method of selecting a pressure reducing valve provides for an approximate result because some basic data used in calculations is undefined until the hydraulic design is completed. Therefore, the implementation of this method involves design and check hydraulic calculations. Selecting a pressure reducing valve is significantly simplified when using the method developed in the Samara State University of Architecture and Civil Engineering. In contrast to the traditional in the method developed in Samara State University of Architecture and Civil Engineering all the basic data can be uniquely determined before making hydraulic calculations.
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Загрязнение водных объектов в ходе хозяйственной деятельности является серьезной экологической проблемой. На основе Государственных докладов о состоянии окружающей природной среды Самарской области в 2006–2012 годах выполнен анализ изменения качественного состава воды водотоков, проходящих в непосредственной близости от источников потенциального загрязнения – городов, промышленных предприятий, автомобильных и железных дорог. В качестве исследуемых объектов были выбраны три реки: Сургут, Большой Кинель и Безенчук. Для оценки качества воды использовались следующие показатели: удельный комбинированный индекс загрязненности воды, сульфаты, медь, марганец, БПКполн, ХПК, взвешенные вещества и растворенный кислород. Концентрации загрязняющих веществ в воде рек Самарской области превышают значения ПДК: сульфатов в 6 раз, меди в 9 раз, марганца в 31 раз, БПКполн в 2,1 раза, ХПК в 2 раза. Это свидетельствует о значительном ухудшении качества воды рассмотренных водотоков за последнее десятилетие. Поскольку створы наблюдений находятся вблизи городов, промышленных предприятий или дорог, данная экологическая проблема является следствием активной хозяйственной деятельности человека. Для выявления несанкционированных источников сбросов сточных вод необходимо выполнять систематический анализ результатов мониторинга водных объектов. Это поможет определить вид сточных вод, поступающих в водный объект, и источник загрязнения или предприятие, осуществляющее несанкционированный сброс.

Ключевые слова: водоток, поверхностный водный объект, показатели качества воды, загрязнение водных объектов, удельный комбинированный индекс загрязненности воды.
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Pollution of water bodies as a result of the economic activity is a serious environmental problem. On the basis of state reports on the environmental condition of the Samara Area in 2006–2012 an analysis of the qualitative composition of the water courses flowing in close proximity of potential pollution sources – cities, industrial enterprises, highways and railways – was carried out. Three rivers were chosen for studies: the Surgut, the Bol’shoi Kinel’ and the Bezenchuk. For the evaluation of the water quality the following parameters were used: specific composite water contamination index, sulfates, copper, manganese, BODfull, COD, suspended solids and dissolved oxygen. The concentrations of pollutants in the Samara Area rivers exceed the maximum permissible levels: sulfates – sixfold, copper – ninefold, manganese-thirty one fold, BODfull – 2.1-fold, COD – twofold. It is evidence of significant deterioration of the studied water bodies for the past decade. Since the research stations are located close to cities, industrial enterprises or highways the mentioned environmental problem results from the active economic anthropogenic activity. To detect illegal wastewater discharge sources the results of water body monitoring shall be regularly analyzed. It will help to identify the type of wastewater discharged into the water body; pollution source or industrial enterprise discharging the wastes illegally.

Key words: water course, surface water body, water quality parameters, water body pollution, specific composite water contamination index.
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Представлены результаты анализа текстов федеральных законов РФ, кодексов РФ, ГОСТ, СП, СанПиН, научно-технической и учебной литературы. Определены особенности употребления в них стандартизированных научных терминов в области канализации. Выявлены существенные различия в терминологии, применяемой в Федеральном законе «О водоснабжении и водоотведении» и в ряде других документов (своды правил, государственные стандарты, санитарные правила и нормы). В качестве наглядного примера путаницы в терминологии приводится документ, в котором одинаковые по смыслу термины, в сущности синонимы, представлены как самостоятельные понятия. Отмечено, что термины, употребляемые в ряде современных учебников по канализации, не соответствуют действующим стандартам. Отсутствие системного подхода в терминологии усложняет процессы проектирования и строительства, а также подготовки специалистов в этой области. Поэтому крайне необходимо применять стандартизированные термины и их определения в документации всех видов, а также в научно-технической, учебной и справочной литературе.

Ключевые слова: терминология, понятие, стандартизированный термин, государственный стандарт, канализация, водоотведение.
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The results of analyzing the texts of the RF Federal legislation, RF Codes, federal standards, Code of practice, Sanitary Regulations and Norms (SanPiN), scientific and technical literature, course books are presented. The specific use of standardized scientific wastewater disposal terminology is defined. Significant differences in the terminology used in Federal Law «On water supply and wastewater disposal» and some other documents (codes of practice, federal standards, sanitary regulations and norms) were revealed. By the dramatic example of the confusion in the terminology a document is set where similar by implication terms, actually synonyms, are presented as independent notions. It is noted that the terms used in some present-day textbooks on wastewater disposal do not meet the operating standards. The lack of the systematic approach to the terminology complicates the procedures of designing and constructing as well as training in this field. Therefore using the standardized terms and their definitions in all types of documentation, scientific and technical literature, course books and reference materials is vital.

Key words: terminology, notion, standardized term, federal standard, sewerage, wastewater disposal.
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Степанов С. В. Расчет площади мембран в мембранных биореакторах 32
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На основании анализа зарубежных публикаций рассмотрены мембранные биореакторы и применяемые в них мембраны. В напорных установках с вынесенным мембранным блоком значения удельного потока через мембрану (при 20 (C) составляют 80–200 л/(ч∙м2) при трансмембранном давлении 20–500 кПа, а в установках с погружными мембранами – 8–30 л/(ч∙м2) при вакууме 10–60 кПа. Специфическое энергопотребление в биореакторах с напорными мембранами находится в пределах 1,5–4 кВт(ч/м3, с погружными мембранами – 0,5–0,7 кВт∙ч/м3. Результаты анализа рынка оборудования показали, что в 97–99% биомембранных установок используются погружные мембранные элементы и модули. Сравнение погружных мембран свидетельствует, что модули из половолоконных мембран имеют большую удельную поверхность (300–600 м2/м3) по сравнению с плоскими (50–150 м2/м3). Половолоконные мембраны характеризуются более низкой стоимостью, меньшей склонностью к загрязнению и устойчивостью к обратным промывкам. Плоские мембраны обладают большей механической прочностью, их проще заменить. Сообщается о работе мембранных биореакторов периодического действия, использовании осмотического мембранного биореактора и процессов нанофильтрации в биомембранной технологии. Приведена методика расчета площади половолоконных погружных мембран, учитывающая различный допустимый удельный поток в зависимости от длительности расчетных расходов, потерь времени на проведение обратных промывок и «релаксаций», объема возвратного потока от обратных промывок мембран. При определении количества параллельно работающих технологических линий следует учитывать возможное отключение одного мембранного резервуара на химическую промывку или ремонт.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, мембранный биореактор, удельный поток, трансмембранное давление, энергопотребление.
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On the basis of the foreign publications analysis membrane bioreactors and membranes used in them are considered. In pressure units with a remote membrane assembly the specific flow through the membrane (at 20 (C) is 80–200 l/(h∙m2) at 20–500 kPa transmembrane pressure; whereas in the units with submerged membranes – 8–30 l/(h∙m2) at 10–60 kPa vacuum. The specific power consumption in bioreactors with pressure membranes is within the limits of 1.5–4 kW(h/m3; with submerged membranes – 0.5–0.7 kW(h/m3. The results of analyzing the equipment market showed that submerged membrane elements and modules have been used in 97–99% biomembrane units. The comparison of submerged membranes shows that modules made of hollow fiber membranes have higher specific surface (300–600 m2/m3) compared to flat ones (50–150 m2/m3). Hollow fiber membranes are characterized by lower cost, higher resistance to fouling and backwashing. Flat membranes have higher mechanical toughness and can be more easily replaced. The operation of membrane batch bioreactors, the use of osmotic membrane bioreactor and nanofiltration processes in biomembrane technology are described. The technique of calculating submerged hollow fiber membrane surface with account of various allowed specific flows depending upon the durability of the design flows, time lost for backwashing and «relaxation», reflux from membrane backwashing is presented. At determining the number of the operating in parallel process lines one should take into account possible shutdown of one membrane tank for chemical washing or repair.

Key words: wastewater, biological treatment, membrane bioreactor, specific flow, transmembrane pressure, power consumption.

REFERENCES

1. Judd S. The MBR book: principles and applications of membrane bioreactors in water and wastewater treatment. Amsterdam, Elsevier Publ., 2007, 324 p.

2. Barillon B., Ruel S. M., Langlais C., Lazarova V. Energy efficiency in membrane bioreactors. Water Science & Technology, 2013, v. 67 (12), pp. 2685–2691.

3. Vidiakin A. M., Poliakov M. N. [Brief overview of MBR equipment market]. VodaMagazine, 2009, no. 6, pp. 28–31. (In Russian).

4. Krampe J. Cycle-time determination and process control of sequencing batch membrane bioreactors. Water Science & Technology, 2013, v. 67 (9), pp. 2083–2090.

5. Lobos J., Wisniewski C., Heran M., Grasmick A. Membrane bioreactor performances: effluent quality of continuous and sequencing systems for water reuse. Desalination: International Journal of the Science and Technology of Water Desalting, 2007, v. 204 (1–3), pp. 39–45.

6. Laera G., Jin B., Lopez A. Application of sequencing batch membrane bioreactors (SB-MBR) for the treatment of municipal wastewater. Water Science & Technology, 2011, v. 64 (2), pp. 391–396.

7. Choi J.-H., Fukushi K., Ngand H. Y., Yamamoto K. Evaluation of a long-term operation of a submerged nanofiltration membrane bioreactor (NF MBR) for advanced wastewater treatment. Water Science & Technology, 2006, v. 53 (6), pp. 131–136.

8. Achilli A., Cath T. Y., Marchand E. A., Childress A. E. The forward osmosis membrane bioreactor: A low fouling alternative to MBR processes. Desalination: International Journal of the Science and Technology of Water Desalting, 2009, v. 238 (1–3), pp. 10–21.

9. Cornelissen E. R., Harmsen D., Beerendonk E. F., et al. The innovative Osmotic Membrane Bioreactor (OMBR) for reuse of wastewater. Water Science & Technology, 2011, v. 63 (8), pp. 1557–1565.

10. Qiu G., Ting Y.-P. Short-term fouling propensity and flux behavior in an osmotic membrane bioreactor for wastewater treatment. Desalination: International Journal of the Science and Technology of Water Desalting, 2014, v. 332 (1, 2), pp. 91–99.

11. Shvetsov V. N., Morozova K. M. [Procedure of designing biological treatment facilities with nutrients removal]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2013, no. 11, pp. 42–47. (In Russian).

12. Stepanov S. V. [Specific features of designing oil refinery wastewater biological treatment facilities]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2014, no. 3, pp. 49–56. (In Russian).

13. SNiP 2.04.03-85. Kanalizatsiia. Naruzhnye seti i sooruzheniia [SNiP 2.04.03-85. Sewerage. Outdoor networks and structures. Moscow, TSITP of USSR Gosstroi Publ., 1986. 72 p.].

14. Wedi D., Joss A. Dimensioning of membrane bioreactors for municipal wastewater treatment. Water Science & Technology, 2008, v. 57 (6), pp. 829–835.

15. Stepanov S. V., Strelkov A. K., Stashok Iu. E., Dubman I. S., Beliakov A. V. [The experience of designing oil refinery wastewater treatment facilities]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2013, no. 8, pp. 34–43. (In Russian).

УДК 628.35:004.69

Стрелков А. К., Степанов С. В., Стрелков Д. А., Дубман И. С. Опыт реконструкции канализационных очистных сооружений г. Жигулевска 39

А. К. Стрелков1, С. В. Степанов2, Д. А. Стрелков3, И. С. Дубман4
1 Стрелков Александр Кузьмич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой «Водоснабжение и водоотведение», Самарский государственный архитектурно-строительный университет

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 242-41-70, e-mail: a19400209@yandex.ru

2 Степанов Сергей Валериевич, кандидат технических наук, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Самарский государственный архитектурно-строительный университет

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 242-37-63, e-mail: stepanovsv3@yandex.ru
3 Стрелков Дмитрий Александрович, главный инженер, ООО НПФ «ЭКОС»

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 242-37-60, e-mail: ekos317@mail.ru
4 Дубман Игорь Соломонович, главный специалист, ООО НПФ «ЭКОС»

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 333-35-21, e-mail:

dybmanis@yandex.ru
Описан опыт проектирования, строительства и реконструкции канализационных очистных сооружений (производительностью 16200 м3/сут) в г. Жигулевске Самарской области. До реконструкции техническое состояние объекта было удовлетворительным. Однако показатели качества очищенных сточных вод превышали нормативы допустимого сброса по БПК, взвешенным веществам, соединениям азота, фосфатам и нефтепродуктам. Эффективность первичного отстаивания по БПК5 и взвешенным веществам составляла около 50%, что приводило к изменению соотношения «БПКполн : общий минеральный азот : фосфор фосфатов» с 100:12,5:1,7 до 100:21,8:3,16. Несмотря на ухудшение этого показателя в осветленной воде при удалении биогенных элементов, было принято решение о сохранении первичного отстаивания в проектной схеме из-за недостаточности объема существующих аэротенков. Предложена технология нитри-денитрификации с аноксидной и аэробными зонами и реагентным удалением фосфора. Объем биореактора увеличен в полтора раза за счет создания третьей технологической линии в дополнение к имеющимся, причем строительство начато с аэротенка-нитри-денитрификатора, что позволило сохранить качество очистки на весь период реконструкции. Для доочистки использовали фильтр-биореактор с ершовой насадкой. Обеззараживание проводится ультрафиолетовым облучением в установке лотковой конструкции без изменения самотечной схемы движения воды. Проектная документация получила положительное заключение государственной экспертизы проектов в строительстве. К настоящему времени значительная часть сооружений построена и введена в эксплуатацию. Опыт успешной реконструкции канализационных очистных сооружений г. Жигулевска, проведенной без прекращения приема сточных вод, может быть распространен на подобные объекты в средних городах Центральной части России.

Ключевые слова: канализационные очистные сооружения, сточные воды, биологическая очистка, реконструкция, нитрификация, денитрификация, удаление фосфора.
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The experience of designing, constructing and upgrading wastewater treatment facilities (16,200 m3/day) in Zhigulevsk, Samara Area is described. Prior to the reconstruction the technical condition of the facilities was satisfactory. However, the effluent quality parameters exceeded the maximum permissible levels for BOD, suspended solids, nitrogen compounds, phosphates and oil products. The efficiency of primary settling related to BOD5 and suspended solids was about 50% resulting in BODfull: total mineral nitrogen: phosphorus of phosphates ratio changing from 100:12.5:1.7 to 100:21.8:3.16. Despite the deterioration of this primary effluent parameter in the process of nutrients removal it was decided to retain primary settling in the design layout because of the insufficient capacities of the existing aeration tanks. The technology of nitrification-denitrification with anoxic and aerobic zones and chemical phosphorus removal is suggested. The bioreactor capacity was increased 1.5 times by establishing the third process line in addition to the existing ones; besides the construction started from the nitrification-denitrification aeration tank to provide for the sustainable effluent quality for the entire reconstruction period. For tertiary treatment a filter-bioreactor with a brush head was used. Disinfection is carried out by UV-irradiation in a trough-type unit without changing the gravity effluent flow. The design documentation was approved by the state expertise of the construction projects. By now a considerable part of the facilities has been constructed and put into operation. The successful experience of Zhigulevsk wastewater treatment facilities reconstruction carried out without interruption of wastewater inflow can be overspread among the similar projects in medium-scale cities of the central part of Russia.

Key words: wastewater treatment facilities, wastewater, biological treatment, reconstruction, nitrification, denitrification, phosphorus removal.
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Функционирование полигонов твердых бытовых отходов сопряжено с отрицательным воздействием на окружающую среду. Фильтрат полигонов содержит большое количество минеральных и органических веществ и, по мнению многих исследователей, обладает высокой токсичностью. Качественные характеристики фильтрата зависят от возраста полигона, климатических условий и времени года, количества атмосферных осадков, режима их выпадения и других факторов. Несомненно, на качество фильтрата влияет и химический состав отбросов, поступающих на полигон. Проблемы очистки фильтрата остаются весьма актуальными. Чаще всего предлагается очищать фильтрат от загрязнений до значений ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения. Все технологии и методы этого направления достаточно сложны и дороги. В результате образуются дополнительные отходы, утилизация которых проблематична. Предлагается рассмотреть возможность использования фильтрата в качестве жидкости для орошения полигона. Это наиболее рационально, поскольку жидкость возвращается в тело полигона, являющегося естественным биологическим реактором. Предварительная подготовка, насыщение фильтрата кислородом и последующее использование его для орошения полигона позволит сократить время полной деструкции органических соединений до образования гуминовых кислот, гуматов и органического грунта, а также в значительной степени снизить отрицательное влияние полигонов на окружающую природную среду, включая подземные водные горизонты. При этом значительная часть фильтрата, испаряясь, будет поступать в атмосферу, не оказывая серьезного влияния на нее.

Ключевые слова: полигон твердых бытовых отходов, окружающая среда, фильтрат, очистка, рециркуляция, органические вещества, аэробный процесс.
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The operation of municipal solid waste landfills produces a negative impact on the environment. The landfill leachate contains high concentrations of mineral and organic substances and, according to many researchers, is highly toxic. The qualitative characteristics of leachate depend on the age of the landfill, climate conditions and season of the year, amount of atmospheric precipitation, fallout pattern and other factors. Undoubtedly, the leachate quality is determined also by the chemical composition of wastes disposed to the landfill. Leachate handling is an urgent problem. Most often leachate treatment to the effluent quality meeting the maximum permissible concentrations for fishery waters is suggested. All the technologies and methods of this direction are fairly complicated and expensive. As a result additional wastes reluctant to utilization are generated. The possibility of using leachate for the landfill irrigation is suggested for consideration. This is the best practice since the effluent is retuned back to the landfill solid which is a natural biological reactor. Pretreatment, leachate saturation with oxygen and its further use for landfill irrigation will provide for reducing the time needed for complete destruction of organic compounds to the formation of humic acids, humate and organic soil; and also reducing significantly the negative impact of landfills on the environment including aquifers. In this case most of leachate evaporates and goes to the atmosphere eliminating any serious impact on it.

Key words: municipal solid waste landfill, environment, leachate, treatment, recycling, organic substances, aerobic process.
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Показано, что для большей части территории нашей страны при проектировании очистных сооружений поверхностных сточных вод, поступающих с селитебных территорий и территорий промышленных предприятий первой группы, определяющим оказывается суточный объем талого стока. Для расчета вместимости аккумулирующих резервуаров и производительности очистных сооружений предлагается использовать данные о запасе воды в снежной массе к началу весеннего снеготаяния. При использовании предлагаемых дополнений к методике расчета очистных сооружений поверхностных сточных вод объем аккумулирующих резервуаров увеличивается примерно в два раза, а производительность очистных сооружений уменьшается примерно в восемь раз. Представлены данные о реализации предложенного подхода при проектировании и строительстве очистных сооружений поверхностных сточных вод, поступающих с территории завода по производству напольных покрытий ЗАО «Tarkett» (г. Отрадный Самарской области).

Ключевые слова: дождевые сточные воды, талые воды, расчет очистных сооружений, объем аккумулирующего резервуара, производительность очистных сооружений, дополнения к методике расчета.
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It was demonstrated that for the most part of the territory of our country in the process of designing treatment facilities for surface runoff from the territories allotted for settlement and first group industrial areas the daily amount of snowmelt runoff is determinative. To calculate the capacity of the accumulating tanks and treatment facilities using the data on the amount of water in snow cover by the beginning of spring snowmelt is suggested. When using the suggested additions to the method of designing surface runoff treatment facilities the capacity of accumulating tanks increases approximately twice; whereas the capacity of treatment facilities is reduced approximately eightfold. The information on the implementation of the suggested approach in designing and constructing treatment facilities receiving surface runoff from the territory of Tarkett factory manufacturing flooring (Otradnyi, Samara Area) is presented.

Key words: urban runoff, snowmelt runoff, treatment facilities design, accumulating tank capacity, capacity of treatment facilities, additions to the design method.

REFERENCES

1. SP 32.13330.2012 «Kanalizatsiia. Naruzhnye seti i sooruzheniia» (aktualizirovannaia redaktsiia SNiP 2.04.03-85) [Construction Rules 32.13330.2012 Sewerage. Outdoor networks and structures (revised edition of SNiP 2.04.03-85). Moscow, RF Ministry of Regional Development, 2012, 85 p.].

2. Rekomendatsii po raschetu sistem sbora, otvedeniia i ochistki poverkhnostnogo stoka s selitebnykh territorii, ploshchadok predpriiatii i opredeleniiu uslovii vypuska ego v vodnye ob"ekty [Recommendations for designing the systems of collection, disposal and treatment of surface runoff from the territories allotted for settlement, industrial areas and for determining the conditions of its discharge into water bodies. Moscow, «NII VODGEO» FSUE, 2006. 56 p.].

3. Vremennye rekomendatsii po proektirovaniiu sooruzhenii dlia ochistki poverkhnostnogo stoka s territorii promyshlennykh predpriiatii i raschetu uslovii vypuska ego v vodnye ob"ekty [Provisional recommendations for designing treatment facilities for surface runoff from industrial areas and for calculating the conditions of its discharge into water bodies. Moscow, VNII «VODGEO», 1983, 47 p.].

4. Proektirovanie sooruzhenii dlia ochistki stochnykh vod: Spravochnoe posobie k SNiP. VNII VODGEO [Designing wastewater treatment facilities: Reference book to SNiP. VNII VODGEO. Moscow, Stroiizdat Publ., 1990, 192 p.].

5. Alekseev M. I., Kurganov A. M. Organizatsiia otvedeniia poverkhnostnogo (dozhdevogo i talogo) stoka s urbanizirovannykh territorii [Arrangement of surface runoff (rainfall and snowmelt) removal from urban areas. Moscow, ASV Publ.; St. Petersburg, SPbGASU Publ., 2000, 352 p.].

6. Metodika rascheta vodokhoziaistvennykh balansov vodnykh ob"ektov [The method of calculating a water body balance. Approved by the resolution of the RF Ministry of Natural Resources of November 30, 2007, no. 314.].

7. Agroklimaticheskie resursy Kuibyshevskoi oblasti [Agro-climatic resources of the Kuibyshev Area. Leningrad, Gidrometeoizdat Publ., 1968].

УДК 628.33

Курятников Е. А., Эль А. М. Уникальная конструкция перекрытия отстойников на очистных сооружениях г. Москвы 56

Е. А. КУРЯТНИКОВ1, А. М. ЭЛЬ2
1 Курятников Егор Алексеевич, заместитель главного инженера, ООО «Производственно-строительное предприятие «Мосэлектро»

105082, Россия, Москва, Большая Почтовая ул., 55/59, стр. 1, тел.: (499) 261-23-31, e-mail: info@moselektro.com
2 Эль Алексей Михайлович, главный технолог, ООО «Производственно-строительное предприятие «Мосэлектро»

105082, Россия, Москва, Большая Почтовая ул., 55/59, стр. 1, тел.: (499) 261-23-31, e-mail: info@moselektro.com
Проблема борьбы с неприятными запахами, выделяющимися из сточной воды, известна в мировой практике и решается за счет изоляции открытых водных поверхностей очистных сооружений от окружающей атмосферы путем их перекрытия. Описан зарубежный опыт устройства перекрытий отстойников для ликвидации неприятного запаха. Рассмотрены особенности различных конструкций перекрытий (купольное, плоское, плавающее), их преимущества и недостатки. Описана конструкция плавающего перекрытия ПБИ, а также опыт его применения для первичного отстойника диаметром 54 м на Люберецких очистных сооружениях Москвы. Плавающее перекрытие бассейна илоскреба – оригинальная разработка инженеров «Мосэлектро», не имеющая мировых аналогов. Главным преимуществом перекрытия ПБИ является возможность проведения ремонта оборудования, установленного внутри отстойника, без полного демонтажа перекрытия. Перекрытие ПБИ имеет минимальный объем вентилируемого пространства, что обеспечивает значительную экономию за счет низкого энергопотребления системы очистки воздуха. Перекрытия ПБИ любого диаметра могут устанавливаться на емкостные конструкции очистных сооружений без каких-либо доработок строительной части. Представлены результаты технологических и ресурсных испытаний илоскреба новой конструкции, которая обеспечивает максимальную жесткость и надежность системы.

Ключевые слова: очистные сооружения канализации, первичный отстойник, илоскреб, купольное перекрытие, плоское перекрытие, плавающее перекрытие.
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The problem of eliminating malodors emitted from wastewater is well known in world practice and is solved by isolating open surfaces at the treatment facilities from the ambient atmosphere with covers. The international experience of designing the covers for settling tanks to eliminate malodors is described. The specific features of different cover designs (domed, flat, floating), their advantages and drawbacks are considered. The design of PBI floating cover and the experience of using it on a 54 m diameter primary settler at the Liuberetskie Wastewater Treatment Facilities in Moscow are described. Floating cover for a sludge scraper basin has an original design developed by the «Moselektro» engineers which has nothing comparable in the international practice. The main advantage of PBI cover is the possibility of repairing the equipment installed inside the settling tank eliminating complete cover dismantling. PBI cover has the minimum ventilation space that provides for the significant savings because of the low power consumption of the air cleaning system. PBI covers of any diameter can be installed on the storage tanks at the treatment facilities without any modifications of the building part. The results of the process and durability tests of the sludge scraper of new design that ensures the maximum stiffness and integrity of the system are presented.

Key words: wastewater treatment facilities, primary settler, sludge scraper, domed cover, flat cover, floating cover.
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Обсуждаются вопросы надежности и технического обслуживания самотечных участков канализационной сети. Трубопроводные (водопроводные, тепловые и газовые) сети инженерной инфраструктуры города имеют напорный характер движения рабочего продукта. Нарушение герметичности в таких сетях приводит к аварийной ситуации. Установить начальную стадию разрушения самотечной канализационной сети трудно, поэтому небольшое истечение загрязненных стоков из сети под малым напором может происходить продолжительное время. Это обстоятельство требует проведения регулярного технического обслуживания канализационной сети, что чрезвычайно важно для ее надежности. Однако в нормативных документах зачастую не учитывается практика эксплуатации. Основные неисправности канализационной сети – это засоры и разрушение конструкций. Для уменьшения количества засоров предложено увеличить минимальный диаметр труб наружной канализации до 200 мм. Для улучшения условий проведения ремонтов сети рекомендуется ее осушение. Предложена схема устройства постоянного байпаса при осушении участка канализационной сети для инспекционных осмотров, профилактических и ремонтных работ. Относительно небольшая длина осушаемых участков (150–200 м) позволит укладывать трубы байпаса с большим уклоном, особенно не заглубляясь в землю, что создает в них большие скорости движения жидкости и значительные расходы, предопределяя уменьшение диаметра труб байпаса и экономию электроэнергии. Постоянные байпасы обеспечивают более качественное техническое обслуживание, что в итоге продлевает срок службы сооружений.

Ключевые слова: самотечная канализационная сеть, надежность, техническое обслуживание, осушение, устройство байпасов, инспекционный осмотр, ремонтные работы.
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The issues of the integrity and maintenance of gravity sections of sewers are discussed. The pipelines (water, heat and gas) of the municipal utility infrastructure are characterized by pressure flow of the work product. Depressurization in such pipelines causes failures. Determining the initial stage of a gravity sewer failure is very difficult; therefore minor pipe leakages under small pressure can continue for prolonged periods. This fact requires sewer regular maintenance to ensure its integrity. However, the regulatory documents in many cases do not take into account the operation experience. Main sewer failures are blockages and structural damages. To reduce the number of blockages it is suggested to increase the minimum diameter of outdoor sewer pipes to 200 mm. To improve the conditions for sewer repair draining of pipes is recommended. A layout of installing a permanent bypass for sewer section draining for inspection, maintenance and repairs is suggested. Relatively small length of the drained sections (150–200 m) will provide for laying bypass pipe with significant fall eliminating excess digging in so that high liquid velocities and flows are ensured, and reduced bypass diameter and energy saving are predetermined. Permanent bypasses provide for high quality maintenance that in the long run extends the service life of the facilities.

Key words: gravity sewer, integrity, maintenance, draining, bypass installing, inspection, repair work.
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ООО «Самарские коммунальные системы» является поставщиком услуг холодного водоснабжения, водоотведения и очистки сточных вод на территории городского округа Самара. Одна из первостепенных задач предприятия – повышение энергоэффективности работы насосных станций подкачки. Для этого необходимо тщательно подходить к выбору количества и марки насосных агрегатов и применению частотного регулирования. В отличие от проектируемых насосных станций, где режимы работы насосов определяются расчетом, на действующих станциях для минимизации нерациональных потерь электроэнергии необходимо изучение сложившегося режима отбора воды потребителями, определение требуемого напора на выходе из насосной станции и располагаемого напора в городской сети. Также требует рассмотрения вопрос о поддержании на выходе из насосной станции подкачки оптимального напора: постоянного максимального расчетного; изменяемого по графику; зависящего от расхода. Организация полного учета воды, выявление незарегистрированных водопотребителей и оптимизация работы квартальных насосных станций с применением частотного регулирования позволят значительно сократить потребление воды и электроэнергии. Приведено сравнение динамики и удельного объема водопотребления в отдельных жилых домах с работой внутриквартальных подкачивающих станций, подающих воду отдельным жилым зданиям и их группам, а также с действующими нормативами. Приведены графики распределения удельных расходов воды и изменения водопотребления в течение суток. Сделаны выводы о перспективах повышения энергоэффективности работы насосных станций подкачки ООО «Самарские коммунальные системы».
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«Samarskie kommunal’nye sistemy» LLC has been providing cold water supply, wastewater collection and treatment on the territory of the Samara urban district. One of the main tasks of the enterprise is improving the energy efficiency of boosting pumping stations. For this purpose a comprehensive approach to the selection of the number and trademark of pumping units as well as to the practicability of installing variable-speed drives is required. In contrast to the projected pumping stations with calculating the duty cycle of the pumps, with the existing stations solving the problem of minimizing wasteful energy losses requires studying the established water consumption pattern; determining the required pressure at the pumping station outlet and available pressure in the municipal distribution network. The problem of maintaining optimal pressure at the boosting pumping station outlet shall be considered: constant maximum design pressure; changed as per schedule; depending on the flow rate. Arranging a complete water audit, identifying illegal water consumers and optimizing the operation of block pumping stations with the use of variable-speed drives will provide for the significant reduction of water and energy consumption. The comparison of the dynamics and specific water consumption in separate residential buildings with the operation of the block boosting stations supplying water to separate residential buildings and blocks and with the existing regulation is presented. The diagrams of the specific water consumption patterns and variations in water consumption within 24 hours are given. The conclusions related to the prospects of improving the energy efficiency of the boosting pumping stations operated by «Samarskie kommunal’nye sistemy» LLC are drawn.

Key words: pumping station, specific water consumption, water consumption variation, unaccounted-for-water, water losses, energy efficiency.
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