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Приводятся нормативно-правовые документы − федеральные законы, постановления Правительства Российской Федерации и приказы Минприроды России, введенные в действие за последние годы с целью реформирования природоохранного законодательства в части защиты водных объектов от загрязнения сточными водами. Отмечается их большое значение для водопользователей, поскольку принятые нормативно-законодательные акты определяют взаимоотношения организаций водопроводно-канализационного хозяйства с абонентами централизованных систем водоотведения, регламентируют порядок определения организациями ВКХ допустимых к сбросу в водные объекты концентраций загрязняющих веществ, порядок установления на их основе нормативов допустимого сброса веществ для абонентов, а также закрепляют основные положения механизма исчисления и взимания платы за негативное воздействие на окружающую среду, в том числе за превышение нормативов допустимого сброса. Особое внимание уделяется приказу Минприроды России от 29 июля 2014 г. № 339 относительно внесения изменений в «Методику разработки нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные объекты для водопользователей» (2007 г.). Обсуждаются новые «Рекомендации по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты», разработанные ОАО «НИИ ВОДГЕО» в 2014 г. в качестве дополнения к Своду правил СП 32.13330.2012 «Канализация. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85». Отмечаются особенности методики расчета нормативов допустимого сброса загрязняющих веществ применительно к выпускам поверхностных сточных вод, формирующихся на селитебных территориях и площадках предприятий. Приводятся усовершенствованные методики расчета суточных объемов талых вод, отводимых на очистку, и производительности очистных сооружений.
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The regulatory documents – federal laws, RF Government Decrees and Environmental Protection Department orders are presented that were brought into force with the purpose of reforming the environmental legislation with regard to the protection of water bodies from wastewater pollution. Their great importance for water users is noted because the adopted regulatory documents determine the relationships between water and wastewater utilities and the customers of the public wastewater disposal systems; regulate the procedure of determining the permissible concentrations of pollutants discharged by water and wastewater utilities into water bodies, the procedure of determining on their basis the permissible pollutant concentrations discharged by the customers; and confirm the basic principles of estimating and charging for the negative impact on the environment including violation of the permissible discharge standards. Special attention is paid to RF Ministry of Natural Resources order No. 339 of July 29, 2014 related to making amendments to «The methods of developing the standards of permissible pollutant and microorganisms discharges to water bodies for water users» (2007). New «Guidelines for designing the systems of collection, removal and treatment of surface runoff from habitable territories, industrial sites, and determining the conditions of its discharge into water bodies» developed by «NII VODGEO»» OJSC in 2014 as a Supplement to Building Code SP 32.13330.2012. «Sewer system. Public utilities. Revised edition of SNiP 2.04.03-85» are discussed. The specific features of calculating the standards for permissible discharges of pollutants applied to the outlets of surface effluents generated on habitable territories and industrial sites are noted. The improved methods of calculating daily melt water amounts removed for treatment and the capacity of the treatment facilities are presented.
Key words: environmental legislation, surface runoff, permissible discharge standard, pollutants, capacity of treatment facilities.
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Рассмотрен альтернативный способ производства низкоконцентрированного гипохлорита натрия электролизом морской воды взамен гипохлорита натрия, получаемого по традиционной технологии из растворов пищевой поваренной соли. Представлены результаты исследований производства гипохлорита натрия, получаемого электролизом натуральной черноморской воды, модельной черноморской воды в сравнении с 3-процентным раствором поваренной пищевой соли. Экспериментально изучено влияние физико-химических параметров электролиза морской воды на количество образующегося активного хлора. Определен химический состав и структура катодных отложений, образующихся во времени при электролизе морской воды, декарбонизированной морской воды и 3-процентного раствора пищевой поваренной соли. Дана сравнительная оценка коррозионных и электрохимических показателей металлооксидных покрытий анодов (оксидных рутениево-титановых анодов и оксидных иридий-рутениево-титановых анодов) при электролизе морской воды и 3-процентного раствора NaCl. Экспериментально подтверждена целесообразность производства гипохлорита натрия электролизом морской воды и определены оптимальные условия проведения процесса. Установлен оптимальный состав металлооксидных покрытий анодов для получения низкоконцентированного гипохлорита натрия электролизом морской воды. На основе результатов научно-экспериментальных исследований составлены рекомендации по выбору технологических схем производства гипохлорита натрия электролизом морской воды в циркуляционном и проточном режимах электролиза и обоснованы рациональные области их применения. Проведена технико-экономическая оценка рекомендуемой технологии.
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An alternative method of low concentrated sodium hypochlorite production by seawater electrolysis in substitution for sodium hypochlorite produced by the traditional technology from table white salt solution is considered. The results of studying sodium hypochlorite production by electrolysis of the natural Black Sea water, model Black Sea water in comparison with 3% table white salt solution are presented. The effect of physical and chemical parameters of seawater electrolysis on the amount of generated active chlorine was experimentally investigated. The chemical composition and structure of cathodic deposits formed with time during the electrolysis of seawater, decarbonated seawater and 3% table white salt solution were determined. Comparative evaluation of corrosion and electrochemical characteristics of metal-oxide anode coatings (oxide ruthenium-titanium anodes and oxide iridium-ruthenium-titanium anodes) at seawater and 3% NaCl solution is presented. The expediency of producing sodium hypochlorite by seawater electrolysis was experimentally confirmed and the optimal process conditions were determined. The optimal composition of metal-oxide anode coatings used in low concentrated sodium hypochlorite by seawater electrolysis was determined. Based on the results of research and experimental studies the recommendations for the selection of process flow schemes of sodium hypochlorite production by seawater electrolysis in circulating and flow operation modes were prepared, and the sound fields of their application were justified. The technical and economic assessment of the recommended technology was carried out.

Key words: disinfection, gaseous chlorine, sodium hypochlorite, electrolysis, seawater, oxide ruthenium-titanium anode, iridium-ruthenium-titanium anode.
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Описаны особенности выбора методов обезжелезивания и деманганации подземных вод в зависимости от их физико-химических и микробиологических свойств, при условии реализации процессов очистки в единовременном цикле обработки воды. Выбор метода очистки воды от избыточных концентраций железа и марганца осуществляется в процессе исследований на предпроектном этапе проектно-изыскательских работ. Для подземных вод, содержащих помимо марганца железо, преимущественно в оксидных формах, наиболее приемлемыми являются физико-химические методы, сочетающие предварительную обработку исходной воды сильным окислителем (гипохлоритом натрия, озоном и др.) с последующей ее фильтрацией через химически активный материал. Биологический метод обезжелезивания и деманганации воды обусловлен наличием в экосистеме очистных сооружений сообществ микроорганизмов, жизненный цикл которых связан с процессами, протекающими при окислении железа и марганца. Описаны мероприятия по заселению (зарядке) загрузки фильтров бактериальными культурами Crenothrix и Siderocapsa – Arthrobacter. На основе опыта эксплуатации станции обезжелезивания и деманганации дренажных подземных вод производительностью 25 тыс. м3/сут «Восточный-2» г. Краснодара показана обоснованность применения физико-химического метода очистки воды. Результаты работы станции водоподготовки в поселке «Южный» г. Барнаула свидетельствуют об эффективности биологического метода обезжелезивания и деманганации подземной воды, обусловленной наличием в экосистеме сооружений сообществ микроорганизмов, жизненный цикл которых связан с процессами, имеющими место при окислении железа и марганца.

Ключевые слова: подземная вода, железо, марганец, одноступенчатое обезжелезивание и деманганация, железобактерии, каталитически активный фильтрующий материал.
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Special aspects of choosing the methods of deironing and demanganization of underground water depending on the physical, chemical and microbiological properties in a single-stage water treatment process are described. The method of removing excessive concentrations of iron and manganese shall be chosen in the process of studies at the pre-project phase of front-end engineering and design. For underground water containing apart from manganese also iron mainly as oxides, the physical and chemical methods that combine pretreatment of raw water with a strong oxidant (sodium hypochlorite, ozone etc.) and subsequent filtration through chemically active material are most acceptable. Biological method of water deironing and demanganization is conditioned by the presence of microbiocenosis with the life cycle associated with the processes of iron and manganese oxidation in the ecosystem of the treatment facilities. The procedures of filter media inoculation with Crenothrix and Siderocapsa – Arthrobacter bacterial cultures are described. Based on the experience of operating «Vostochnyi-2» facilities for underground drainage water deironing and demanganization with a capacity of 25,000 m3/day in Krasnodar the use of the physical and chemical method of water treatment was justified. The results of operating a water treatment plant in «Yuzhnyi» settlement of Barnaul city show the efficiency of the biological method of underground water deironing and demanganization conditioned by the presence of microbiocenosis with the life cycle associated with the processes of iron and manganese oxidation in the ecosystem of the treatment facilities.
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Безопасность систем водоснабжения зависит от бесперебойной работы водозаборных сооружений. При заборе воды из поверхностных водоисточников возникают некоторые сложности, обусловленные наличием шуголедовых явлений, низкими меженными уровнями, перемещением донных наносов. Ледовые образования, в том числе шуга, забивают решетки водоприемных окон оголовка, самотечные водоводы и водоприемные камеры берегового колодца, что может привести к прекращению подачи воды потребителю. Подобные осложнения могут возникнуть не только на русловых и береговых водозаборах, но и ковшевых. Однако их удается избежать, если перед оголовком или ковшевым водозабором установить систему перфорированных труб пневмобарьерного комплекса. Внедрение таких комплексов в качестве защитного сооружения от ледовых образований, а также рыбозащитного устройства показало их высокую эффективность. Приведенные формулы могут использоваться для определения параметров источника сжатого воздуха, обеспечивающего эффективную работу пневмобарьерного комплекса.
Ключевые слова: водозаборное сооружение, надежность водоснабжения, шуголедовые образования, пневмобарьерный комплекс, эффективность защиты.
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The safety of water supply systems depends upon the sustainable operation of the water intakes. In the process of water abstraction from the surface water sources some problems may arise because of frazil ice events, low water levels, bottom sediments transport. Ice buildup including frazil slush clog the screens of the water receiving openings of the inlet head, gravity conduits and receiving chambers of the riverbank well interrupting water delivery to the customers. Such problems may arise not only in the direct stream and riverbank-based water intakes but also in forebay basin water intakes. However, they can be eliminated by installing upstream the inlet head or forebay basin intake a system of perforated pipes of a pneumatic barrier complex. Installing such complexes functioning as protecting structures against ice buildup and fish demonstrated their high efficiency. The presented formulae can be used for determining the parameters of compressed air that provides for the efficient operation of the pneumatic barrier complex.
Key words: water intake structure, sustainable water supply, frazil ice, pneumatic barrier complex, protection efficiency.
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Описан опыт совершенствования и оценки эффективности аэрационных систем на новом блоке Люберецких очистных сооружений системы канализации Москвы. Блок проектной производительностью 500 тыс. м3/сут работает по технологии биологического удаления азота и фосфора. После пяти лет эксплуатации пластинчатые мембранные аэраторы AQUASTRIP австрийского производства были заменены российскими дисковыми мембранными системами АР-420Т. Это позволило значительно увеличить подачу сточных вод на новый блок. В ходе исследований были сопоставлены два метода оценки эффективности аэрационных систем: классический метод прямого измерения «газовым куполом» и расчетный метод. Для реализации расчетного метода разработана методика оценки фактической эффективности аэрации аэротенков, основанная на базовых закономерностях массового баланса процессов очистки. Эта методика позволяет в течение любого интервала времени и применительно к любому количеству аэротенков по реальным данным эксплуатации рассчитывать фактическую эффективность использования кислорода воздуха, поданного в систему аэрации. В ходе эксперимента было получено расхождение результатов по двум методикам около 9%, что соответствует погрешностям измерений, положенных в основу расчетов. Измерения и расчеты показали, что удельная эффективность растворения кислорода составляет около 6% на 1 метр глубины погружения аэратора, что соответствует информации, предоставленной компанией-производителем (ЗАО «Экополимер-М»), и на 30% выше, чем у аэраторов AQUASTRIP. Разработанная методика может применяться как для оценки эффективности систем аэрации на конкретных очистных сооружениях, так и для решения задач внутриотраслевого анализа (бенчмаркинга). Рекомендовано использовать расчетную величину фактической эффективности растворения кислорода воздуха, а также энергозатрат на 1 килограмм фактически растворенного кислорода в качестве индикаторных целевых показателей развития очистных сооружений вместо общепринятой величины затрат воздуха (энергозатрат) на 1 м3 сточной воды.

Ключевые слова: биологическая очистка сточных вод, удаление биогенных элементов, пневматическая аэрация, эффективность растворения кислорода, расчетная методика.
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The experience of improving and evaluating the efficiency of aeration systems of the new line of the Liuberetskie wastewater treatment facilities of the Moscow wastewater system is described. In the operation of the treatment line with a design capacity of 500,000 m3/day biological removal of nitrogen and phosphorus used. Upon five years of operation Austrian-manufactured AQUASTRIP membrane type plate aerators were replaced with Russian-manufactured АR-420Т disk membrane systems. This provided for significant increasing wastewater flow to the new line. In the course of studies two methods of evaluation of the aeration system efficiency were compared: the classical approach of direct «gas cap» measurement and the calculation method. In order to implement the calculation method a technique of evaluating the actual aeration efficiency of aeration tanks was developed based on the fundamental principles of the mass balance of the treatment processes. This technique allows calculating the actual efficiency of oxygen utilization supplied to the aeration system from the actual operation data for any time interval and with regard to any aeration tank number. In the course of the experiment about 9% divergence of the results of the two methods was obtained which corresponded to the measurement errors accepted as a basis of the calculations. The measurements and calculations showed that the specific efficiency of oxygen dissolution was around 6% per 1 meter of the aerator immersion depth which complied with the information submitted by the manufacturer («Ecopolymer-M» CJSC), and by 30% higher than shown by AQUASTRIP aerators. The developed method can be used both in evaluating the aeration system efficiency for the certain wastewater treatment facilities and in making the intra-sectoral analysis (benchmarking). The calculated values of the atmospheric oxygen actual dissolution efficiency and power consumption per 1 kilogram of the actually dissolved oxygen are recommended for being used as the target indicators of the wastewater treatment facilities' improvement instead of the generally accepted air consumption (power consumption) per 1 m3 of wastewater.

Key words: biological wastewater treatment, nutrients removal, diffused-air aeration, oxygen dissolution efficiency, calculation method.
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Одним из условий успешной работы предприятия является рациональное потребление воды и энергоресурсов. Основой создания рациональной системы водопользования является водный баланс предприятия, составленный на основе учета реального потребления и отведения воды. Анализ водного баланса позволяет дополнительно сократить общий сброс и потребление воды в технологических процессах за счет организации локальных технологических и охлаждающих водооборотных циклов для отдельных цехов и установок. При этом становится возможным выделить вторичное сырье или товарный продукт из осадка и отходов. В случае невозможности либо отсутствия экономической целесообразности получения вторичного продукта отходы передаются специализированным организациям для утилизации. Наиболее перспективным способом восстановления работоспособности водооборотных охлаждающих систем является их реконструкция с использованием малогабаритных градирен заводского изготовления. Малогабаритные градирни заводского изготовления позволяют «снимать» до 110–115 тыс. ккал/ч тепла с 1 м2 площади орошения. Приведены примеры совершенствования систем водного хозяйства нескольких предприятий. Представлен алгоритм совершенствования водного хозяйства предприятий. Одной из задач при этом является подготовка квалифицированных кадров, способных комплексно решать вопросы сохранения экологической безопасности с одновременным гарантированным обеспечением производства водой.

Ключевые слова: система водопользования, локальный водооборотный цикл, последовательное использование воды, водный баланс, градирня.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Прохоров Е. И. Повышение эффективности систем водопользования предприятий // Экология производства. 2012. № 10. С. 56–61.
2. Рекомендации для проектирования и эксплуатации охлаждающих систем оборотного водоснабжения производительностью до 1000 м3 в час с малогабаритными градирнями заводского изготовления: Под ред. Е. И. Прохорова. – М., ОАО «НИИ ВОДГЕО», 2012. 56 с.

3. Алферова Л. А., Зайцев В. А., Нечаев А. П. Использование воды в безотходном производстве / Охрана природы и воспроизводство природных ресурсов. Т. 29. – М., ВИНИТИ, 1990. 196 с.
4. Прохоров Е. И. Конструирование градирен: итоги и перспективы // Водоснабжение и санитарная техника. 2004. № 2. С. 21–24.
5. Добрыднев Е. П., Прохоров Е. И., Кондратьев Л. И., Корнев Н. И. Внедрение бессточной системы водопользования // Экология производства. 2012. № 11.
RECYCLED WATER SUPPLY SYSTEMS

Prokhorov E. I. Recycled water systems in industrial water supply schemes 52

E. I. PROKHOROV*
* Prokhorov Evgenii Ivanovich, PhD (Engineering), Chief of Laboratory, «NII VODGEO» JSC

Build. 3, 9 B. Savvinskii lane, 119435, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (499) 272-47-41, e-mail: aloris@bk.ru

Water and energy conservation is one of the conditions of the successful operation of an industrial enterprise. Water balance developed with an account of the actual water and wastewater metering is a basis of ensuring the sustainable water use. The analysis of the water balance provides for reducing total discharge and water consumption in the production processes by establishing local process and cooling recycled water systems for separate workshops and installations. In this respect recovering recyclable material or commercial product from sludge and wastes is possible. In case secondary product recovering is not possible or economically impracticable the wastes are transferred to special utilities for utilization. The operability of the water recycling cooling systems can be restored by upgrading with the use of prefabricated small-scale cooling towers. Small-scale prefabricated cooling towers provide for recovering 115 thousand kcal/h of heat from 1 m2 irrigated area. The examples of improving water supply and drainage systems of a number of industrial enterprises are given. An algorithm of improving industrial water supply and drainage systems is presented. Herewith one of the tasks is training of qualified personnel capable of addressing environmental security issues in combination with providing for the sustainable water supply of the industrial enterprise.

Key words: water management system, local recycled water cycle, successive water use, water balance, cooling tower.
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В России эксплуатируются сотни километров канализационных тоннелей и сопутствующие сооружения, большая часть которых выполнена из железобетона. Существует острейшая проблема их разрушения вследствие микробиологической (газовой) коррозии. Рассмотрены известные и теоретически возможные методы борьбы с микробиологической коррозией канализационных коллекторов и сооружений на них. Произведена классификация методов с использованием иностранных и отечественных литературных источников, а также на основе собственного эксплуатационного опыта. В основу классификации положен принцип соответствия способности группы методов нейтрализовывать тот или иной механизм, протекающий в процессе коррозии железобетонных конструкций. Методы сведены в четыре таблицы, соответствующие протекающим в коллекторах процессам. Проведен анализ методов борьбы с коррозией, выявлены основные недостатки каждого, а также условия применимости на стадиях проектирования и строительства, эксплуатации и реконструкции сооружений. Особое внимание уделено методам пассивной защиты как наиболее часто применяемым водохозяйственными организациями для решения данной проблемы. В качестве основного способа осуществления пассивной защиты рассмотрено использование различных защитных покрытий. Представлены результаты исследования стойкости защитных покрытий разных производителей в условиях агрессивной среды, обусловленной функционированием камеры гашения напора. Суть исследования заключалась в длительном экспонировании образцов бетона с нанесенными на их поверхность защитными составами. Подтверждена возможность применения покрытий двух известных марок для защиты подземных железобетонных канализационных сооружений от разрушения.
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Hundreds kilometers of tunnel sewers and in-line structures mostly made of reinforced concrete have been in operation in Russia. A pressing problem of their damage exists caused by microbiologic (gas) corrosion. Common and theoretical possible methods of protecting sewers and in-line structures from microbiologic corrosion are considered. The classification of methods with the use of foreign and domestic literary sources and from own operation experience was carried out. The classification is based on the principle of the method group capability compliance to counteract any mechanism occurring in the process of reinforced concrete structure corrosion. The methods have been summarized in four tables according to the processes occurring in sewers. The analysis of corrosion protection methods has been carried out; the main drawbacks of each method have been determined together with the conditions of using the methods at the stages of design and construction, operation and upgrade. Special attention is paid to the methods of passive protection most often used by water companies to solve the given problem. As a main method of passive protection the use of different protection coatings is considered. The results of studying the rigidity of the protection coatings made by various manufacturers under corrosive medium impact caused by the operation of a pressure suppression chamber in Novosibirsk are presented. The principle of the studies was long-term exposure of concrete samples with surface protection coatings. The possible use of two common trademarks for protecting underground reinforced concrete sewers from destruction was approved.
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