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Приведены результаты экспериментальных исследований по кондиционированию подземных вод с высоким содержанием железа для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения промышленной площадки нефтеперерабатывающего завода. На первом этапе были установлены точные значения водородного показателя подземной воды и окислительно-восстановительного потенциала среды, что позволило оценить возможность применения различных технологических процессов обезжелезивания-деманганации. Для измерений была использована проточная термостатированная ячейка специальной конструкции. Комплексная технология реагентной обработки, разработанная ранее для кондиционирования подземных вод Тюменского Севера, позволяет и в этом случае получить питьевую воду нормативного качества. Для очистки воды от железа и марганца с одновременной стабилизационной обработкой используются реагенты, имеющие сертификаты РФ для питьевого водоснабжения: перекись водорода (ГОСТ 177-88), перманганат калия (стандарт ANSI/AWWA 603-88) и каустическая сода (стандарт GB 5175-2008). Применение стабилизационной обработки гарантирует отсутствие вторичного загрязнения воды железом в разводящих сетях. Отделение нерастворимых продуктов реакции производилось путем фильтрования через зернистый слой (кварцевый песок фракции 0,5–1,2 мм). Полученные зависимости окислительно-восстановительного потенциала от доз реагентов позволяют автоматизировать процесс дозирования. В этом случае технология обеспечивает получение питьевой воды с остаточным содержанием железа и марганца менее 0,1 мг/л. В качестве дополнительного эффекта технология обеспечивает снижение содержания в воде примесей техногенного происхождения – АПАВ (75%) и нефтепродуктов (90%). При этом остаточное содержание АПАВ соответствует нормативу для бутилированной воды. На основе проведенных испытаний разработан Технологический регламент проектирования сооружений кондиционирования подземных вод производительностью 4800 м3/сут.

Ключевые слова: подземные воды, обезжелезивание, деманганация, стабилизационная обработка, очистка от техногенных примесей.
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The results of experimental studies of conditioning underground water containing high iron concentrations for utility and drinking water supply of oil refinery producing area are presented. At the first stage the exact values of underground water pH and redox potential of the medium were defined in order to evaluate the potential of using different deironing-demanganation processes. A specially designed flow-through temperature-controlled cell was used for measurements. The comprehensive technology of chemical treatment developed earlier for conditioning underground water at the Tumen North here again ensures the standard quality of drinking water. In the process of removing iron and manganese from water with simultaneous stabilization the chemicals having RF certificates for drinking water supply are used: hydrogen peroxide (GOST 177-88), potassium permanganate (ANSI/AWWA 603-88 standard) and caustic soda (GB 5175-2008 standard). The use of stabilization treatment provides for the elimination of secondary pollution with iron in the distribution network. Separation of insoluble reaction products was carried out by filtration through granular bed (quartz sand of 0.5–1.2 mm fraction). The obtained correlations between redox potential and chemical dosages allow to automatize the dosing process. In this case the technology provides for the residual concentration of iron and manganese less than 0.1 mg/l in drinking water. As an additional effect the technology ensures reducing the concentration of pollutants of technogenic origin– anionic surfactants (75%) and oil products (90%). Thereby the residual concentration meets the standard for bottled water. On the basis of the carried out tests the Process regulations for designing facilities for underground water conditioning of 4800 m3/day capacity were developed.

Key words: underground water, deironing, demanganation, stabilization treatment, removal of technogenic pollutants.
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Аэрационные системы аэротенков являются одним из важнейших элементов очистных сооружений. Основной задачей при эксплуатации различных систем аэрации является обеспечение высокой эффективности использования кислорода воздуха при низких энергозатратах. Инженерно-технологическим центром АО «Мосводоканал» получены результаты многолетней эксплуатации аэрационных систем в реальных промышленных условиях на московских очистных сооружениях. Изучена зависимость эффективности аэрационной системы от соотношения площадей аэрируемой зоны и аэротенка, расхода воздуха через один аэратор для различных схем раскладки аэраторов по длине аэротенка. Регулирование удельного расхода воздуха по зонам аэротенка позволяет оптимально использовать имеющийся окислительный потенциал сооружений без увеличения затрат на аэрацию и без снижения эффективности очистки сточной воды. Установлено, что при расчете и выборе аэрационных систем необходимо подбирать оптимальное соотношение между площадью аэрируемой зоны аэротенка и эффективностью аэрационной системы. Показано, что при реализации технологий нитри-денитрификации без увеличения капитальных и эксплуатационных затрат, направленных на закупку и обслуживание перемешивающего и аэрационного оборудования, возможно как краткосрочное, так и долгосрочное отключение аэраторов для осуществления попеременной аэрации без потери их эффективности. Многолетнее изучение аэрационных систем различных производителей показало, что эффективность аэрационных систем в процессе долгосрочной эксплуатации снижается до 25% от проектного значения. В связи с этим при подборе аэрационной системы и расчете, кроме необходимого количества и раскладки аэраторов, необходимо учитывать снижение эффективности аэрационных систем в процессе эксплуатации на реальных очистных сооружениях.

Ключевые слова: сточные воды, аэрационная система, аэротенк, эффективность передачи кислорода, активный ил, биологическая очистка.
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Aeration systems of aeration tanks are key elements of the wastewater treatment facilities. The main task in operating different types of aeration systems is ensuring high efficient atmospheric oxygen utilization at low energy consumption. The specialists of R&D Centre of «Mosvodokanal» JSC investigated the results of the long-term operation of the aeration systems at the Moscow wastewater treatment facilities under field operating conditions. The dependence of the aeration system efficiency on the ratio of surface areas of aerated zone and aeration tank; the air flow rate through one aerator at different options of aerators layout along the aeration tank length was studied. Regulating specific air consumption in the aeration tank zones provides for the optimal use of the available oxidation potential of the facilities without increasing aeration expenses or decreasing the efficiency of wastewater treatment. It was stated that when designing and choosing aeration systems it is necessary to find a balance between the surface area of the aerated zone in the aeration tank and efficiency of the aeration system. It was shown that when introducing nitrification-denitrification technologies without increasing capital and operating expenses for purchasing and maintaining mixing and aeration equipment both short-term and long-term shutdown of the aerators is possible to provide for alternate aeration without any efficiency loss. Perennial studies of the aeration systems produced by different manufacturers showed that the efficiency of the aeration systems during long-term operation is reduced by 25% of the design value. Therefore when choosing and designing an aeration system the reduction of the aeration system efficiency during the operation at the existing treatment facilities shall be taken into account aside from the required number of aerators and their layout.

Key words: wastewater, aeration system, aeration tank, efficiency of oxygen transfer, activated sludge, biological treatment.
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Рассмотрены некоторые проблемы, связанные с организацией централизованной системы очистки поверхностного стока с застроенных территорий на примере г. Баку при регулированном поступлении этого стока в случае восстановления функций действующей раздельной системы водоотведения. Разработана технологическая схема централизованной очистки поверхностного стока с размещением станций очистки в двух местах. Размещение одной станции намечено в районе набережной Бакинской бухты; предназначена для безреагентной очистки отстаиванием и фильтрованием поверхностного стока группы коллекторов центральной части города с использованием очищенных стоков при поливе зеленых насаждений; при выпуске очищенных стоков в море – с применением реагентной очистки. Вторую станцию предусмотрено расположить за пределами города на базе действующих очистных сооружений поселка Зых с учетом последующей биологической доочистки смешанного стока на городских сооружениях. Эффективность основных звеньев схемы очистки и доочистки поверхностного стока первой станции изучена на основе экспериментальных исследований по отстаиванию и последующей доочистке фильтрованием через плавающую фильтрующую загрузку из пенополистирола. Осуществление предстоящей реконструкции и технического перевооружения систем водоотведения – одна из наиболее сложных инженерных задач, направленных на улучшение экологической обстановки и охрану от загрязнения поверхностными сточными водами прибрежной городской полосы. Создание схемы отвода и очистки загрязненной части поверхностного стока с застроенной территории г. Баку, предусматривающей устройство сборных главных коллекторов дождевой сети, разделительных камер, регулирующих емкостей, позволит, наконец, решить важнейшую экологическую проблему.

Ключевые слова: поверхностные сточные воды, ливневые сети, магистральный коллектор, очистные сооружения, фильтрование.
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A number of problems related to establishing a centralized system of surface runoff treatment from built-up areas by the example of Baku under the conditions of the regulated inflow with the restoration of the functions of the operating separate wastewater disposal system are considered. A process flow scheme of the centralized treatment of surface runoff with placing treatment facilities in two locations has been developed. The location of one of the treatment plants is planned near the Azerbaijan Bay; it is designed for chemical free treatment by sedimentation and filtration of surface runoff from a group of sewers in the central part of the city in case of using part of the effluent for the municipal landscape irrigation; in case of discharging the effluent into the sea chemical treatment is applied. The second plant is planned to build outside the city on the basis of the operating treatment facilities of Zykh community with subsequent tertiary effluent treatment at the municipal treatment facilities. The efficiency of the basic elements of the surface runoff treatment and tertiary treatment scheme at the first plant was studied on the basis of the experimental tests of sedimentation and tertiary treatment by filtration through floating foamed polystyrene bed. Upgrade and re-equipment of the wastewater disposal systems is one of the most complicated engineering tasks focused on improving the environmental situation and protecting the municipal coastland from pollution with surface runoff. Establishing the scheme of surface runoff removal and treatment from the built-up Baku area with installing trunk storm sewers, separation chambers and regulating tanks will provide at last for the solution of the most important environmental problem.

Key words: surface runoff, storm sewers, trunk sewer, treatment facilities, filtration.
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Представлены результаты экспериментальных исследований интенсификации сбраживания осадков сточных вод применительно к технологической схеме Курьяновских очистных сооружений. В Инженерно-технологическом центре АО «Мосводоканал» испытаны в лабораторных условиях и экономически просчитаны три варианта интенсификации сбраживания: обработка осадка с помощью термогидролиза перед сбраживанием, увеличение гидравлического времени пребывания, увеличение времени пребывания по сухому веществу. Целью работы было сравнение эффективности сбраживания осадков при применении данных технологических решений. Увеличение гидравлического времени пребывания осадка (HRT) происходит за счет интенсификации сгущения осадка перед метантенками. Как показывает опыт Пражских очистных сооружений, одна только интенсификация сгущения позволяет увеличить эффективность на несколько процентов. Это же было подтверждено в ходе лабораторных испытаний в Инженерно-технологическом центре. Обработка осадка перед сбраживанием для ускорения стадии гидролиза устойчивого органического вещества, например термогидролиз, обеспечивает значительное ускорение всего процесса через активацию самой медленной стадии гидролиза, а в результате и общее увеличение распада беззольного вещества и выработки биогаза на 10–30%. Однако такого рода технологии требуют значительных капитальных затрат. Увеличение времени пребывания по сухому веществу (SRT) достигается за счет удержания твердых частиц в метантенке и при сохранении гидравлического времени пребывания (HRT). Добиться этого можно удержанием или возвратом твердых частиц в метантенк. Примером является технология рециркуляции осадка, позволяющая обеспечить высокую степень распада органического вещества за счет увеличения времени пребывания по сухому веществу, не прибегая при этом к значительным капиталовложениям. Таким образом, по итогам исследований данная технология была признана наиболее экономически выгодной.

Ключевые слова: осадки сточных вод, рециркуляция осадка, интенсификация сбраживания, термогидролиз, распад органического вещества.
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The results of experimental studies of enhancing wastewater sludge digestion as applied to the process flow scheme of the Kur'ianovskie Wastewater Treatment Facilities are presented. The specialists of the R&D Centre of «Mosvodokanal» JSC tested in the laboratory and calculated the economic efficiency of three options of digestion enhancement: sludge processing in the process of thermal hydrolysis before digestion; increasing the hydraulic retention time; increasing the solids retention time. The studies were aiming at comparing the efficiency of sludge digestion when using the given technology solutions. Increasing the hydraulic retention time (HRT) is caused by sludge thickening enhancement before digesters. The experience of the Prague wastewater treatment facilities shows that thickening enhancement alone provides for efficiency improving by a few percent. This was confirmed in the process of laboratory experiments in the R&D Centre. Sludge pretreatment before digestion with the purpose of accelerating the hydrolysis of stable organic matter, e. g. thermal hydrolysis, ensures significant enhancement of the entire process by activating the slowest stage of hydrolysis; as a result, the decomposition of ash-free matter and biogas output were increased by 10–30%. However, this type of technology involves high capital expenditures. Increasing the solids retention time (SRT) is achieved by retaining solids in the digester while maintaining the hydraulic retention time (HRT). This can be ensured by retaining or recycling solids to the digester. The technology of sludge recycling serves as an example that provides for the high organic matter decomposition by means of increasing the solids retention time without any significant capital investments. Thus, following the results of the studies the given technology has been accepted as a most cost-effective.

Key words: wastewater sludge, sludge recirculation, digestion enhancement, thermal hydrolysis, decomposition of organic matter.
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Описана технология высокоэффективного обезвоживания осадков сточных вод на иловых площадках с применением принципиально нового флокулянта «Сибфлок®» на основе полиэтиленоксида и специальных щелевых колодцев для сбора и отведения иловой воды. Технология опробована в различных климатических условиях – от Красноярского до Краснодарского края и внедрена на очистных сооружениях в России и Казахстане. При использовании предлагаемой технологии на иловых площадках осадки сточных вод обезвоживаются до влажности 68–75%, под действием флокулянта «Сибфлок®» структурируются и после выгрузки с иловой площадки быстро высыхают до влажности 40–55%. В процессе обезвоживания образуются осадки, пригодные для всех известных видов утилизации – от прямого использования в качестве рекультиванта для свалок и полигонов твердых бытовых отходов до переработки в удобрения и почвогрунты, материалы для лесопосадок. Осадки, не пригодные к перечисленным способам утилизации, благодаря свойственному им быстрому высыханию до любой влажности (от 60 до 8%) могут быть эффективно утилизированы в биогазовых установках или специальных печах как в исходном виде, так и в виде топливных брикетов. Технико-экономические показатели и экологический эффект от применения рассмотренной технологии позволяют по праву отнести ее к категории наилучших доступных технологий. Внедрение технологии обезвоживания осадков сточных вод с применением флокулянта «Сибфлок®» позволяет сократить количество необходимых иловых площадок в 4–7 раз, а также улучшить санитарно-экологическую обстановку на очистных сооружениях и прилегающих территориях, в том числе значительно уменьшить запах, освободить заполненные иловые площадки и шламонакопители.

Ключевые слова: осадки сточных вод, очистные сооружения, обезвоживание, иловая площадка, флокулянт, щелевой колодец, рекультивация.
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The technology of high-efficient wastewater sludge dewatering on sludge beds with the use of brand new «Sibfloc®» flocculant made on the basis of polyethylene oxide and special slotted wells for the collection and removal of sludge water is described. The technology has been tested under various climatic conditions – from the Krasnoyarsk Area to the Krasnodar Area and introduced at the wastewater treatment facilities in Russia and Kazakhstan. The suggested technology when used on sludge beds provides for wastewater sludge dewatering to 68–75% moisture content; under the effect of «Sibfloc®» flocculant the sludge is structurized and readily dried to 40–45% moisture content after unloading from the sludge bed. The sludge generated during dewatering is suitable for any type of utilization – from direct use as soil conditioner for reclamation of dumps and solid waste landfills to processing into fertilizers and soil for forest plantation. Sludge not suitable for any utilization because of fast drying capability to any moisture content (from 60 to 8%) can be efficiently used in biogas generating plants or special furnaces either in its initial state or in the form of fuel bricks. Technical and economic performance and environmental effect of using the considered technology allow classifying it as a best available technology. Introducing the technology of wastewater sludge dewatering with the use of «Sibfloc®» flocculant provides for 4–7 times reduction of the required number of sludge beds, and improvement of sanitary and environmental situation at the treatment facilities and adjacent territories, including efficient odor control and unloading filled up sludge beds and sludge tanks.

Key words: wastewater sludge, treatment facilities, dewatering, sludge bed, flocculant, slotted well, reclamation.
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Лойцкер О. Д., Егоров Н. Л. Выбор метода измерения расхода безнапорного потока в системах водоотведения 65
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Рассмотрены вопросы выбора метода измерения расхода и объема безнапорного потока сточной воды. Показано, что перед анализом методов измерения следует рассматривать возможность замены безнапорного потока напорным потоком, поскольку его расход может быть измерен более точно. Такой вариант измерения является оптимальным с технической точки зрения, но при отсутствии напорного участка на безнапорном водоводе он требует дополнительных затрат на реконструкцию водовода. В том случае, если этот вариант неприемлем, необходимо последовательно рассматривать следующие методы измерения расхода безнапорного потока (в порядке, соответствующем приоритетности их применения): «уровень–расход» с использованием стандартных сужающих устройств (водосливов и лотков) согласно нормативному документу МИ 2406-97; «уровень–расход» без применения сужающих устройств, с предварительной калибровкой измерительного створа согласно МИ 2220-13; «скорость–площадь» с использованием современных ультразвуковых расходомеров; с исследованием поля скоростей в поперечном сечении водовода; расчетно-инструментальный (балансовый). На конкретном примере ультразвукового расходомера показано, что действительная погрешность измерения расхода может быть в несколько раз  больше заявленной в технической документации.
Ключевые слова: сточная вода, расход, безнапорный поток, погрешность измерения, ультразвуковой расходомер, расходомерный лоток, калибровка измерительного створа.
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The aspects of choosing the method of measuring the flow rate and volume of wastewater gravity flow, particularly in case when the measurement results are used in accounting procedures (commercial accounting) are considered. It is shown that before studying the methods of measurement possible replacing gravity flow with pressure flow shall be considered because pressure flow rate can be measured more accurately. This measurement option is optimal from the technical point of view; however, in case the pressure section in the gravity pipeline is not available additional expenses are required for the water main reconstruction. In case this option is unacceptable the following methods of gravity flow measurement shall be considered (in the order of application priority): «level-flow rate» with the use of standard orifices (weirs and flumes) according to MI 2406-97 regulatory document; «level-flow rate» without any orifices with preliminary calibration of the measuring section according to MI 2220-13; «velocity-surface area» with the use of ultrasound flow meters; studying the velocity profile of the cross-section of the water main; calculation-instrumental (balance). By the specific example of an ultrasound flow meter it is shown that the flow rate error subscribed by the technical documentation can be several times lower than the actual one.

Key words: wastewater, flow rate, gravity flow, measurement error, ultrasound flow meter, flow measuring flume, calibration of measuring section.
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