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В технической литературе, посвященной различным аспектам надежности городских систем водоотведения, авторы иногда вводят понятия и определения, допускающие неоднозначное толкование, что не корректно, особенно при использовании математического аппарата. Поэтому строгость и определенность терминологии должны играть в этих условиях особенно важную роль. Обсуждается необходимость, возможность и специфика показателей надежности канализационных сетей. Анализируется один из таких показателей, базирующийся на гипотезе стационарности процессов «отказ–восстановление». Расчет введенного комплексного показателя надежности городской канализационной сети, по существу, сводится к оценке прогнозируемого объема неочищенных сточных вод, сбрасываемых из системы за некоторое время вследствие отказов ее элементов. Одним из возможных подходов к решению этой задачи в рамках гипотезы о стационарном характере потоков отказов и восстановлений элементов и сооружений канализационной сети является метод декомпозиции и эквивалентирования. Намечаются пути распространения предлагаемого подхода на нестационарный случай, когда интенсивность потока отказов проявляет посезонную периодичность или элементы сети имеют выраженную тенденцию к «старению».
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Authors of technical literature related to various aspects of municipal wastewater disposal systems sometimes introduce notions and definitions that concede varying interpretations which is inaccurate, particularly when using mathematical tools. Therefore, the severity and definiteness of terminology under the circumstances are of special importance. The necessity, possibility and specific character of sewer reliability indicators are discussed. One of such indicators based on the hypothesis of the steady state of «failure-rehabilitation» processes is analyzed. The calculation of the introduced integrated municipal sewer reliability indicators essentially amounts to the estimation of the predictable volume of raw wastewater discharged from the system in some period because of the failure of some elements. One of the possible approaches to the solution of this problem in the context of the hypothesis of the steady origin of the sewer elements and facilities failure and rehabilitation flow is the method of segmentation and equivalenting. The ways of extending the suggested approach to an unsteady case when the failure flow rate shows seasonal periodicity or the network elements show tendency to «ageing» are designated.
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Для достоверной оценки защищенности водозаборов подземных вод необходим комплексный анализ миграции загрязняющих веществ от источника загрязнения. Вопрос влияния солености раствора на распределение веществ между водой и водовмещающей породой в литературе мало освещен вследствие недостаточной параметрической обеспеченности широко распространенных геохимических моделей, а также неполноты применяемых баз термодинамических данных. Зачастую при геохимическом моделировании используются табличные значения коэффициента межфазного распределения. Другим часто реализуемым на практике подходом является перенос измеренных лабораторно значений Kd на геохимическую модель. Применение табличных и экспериментальных данных по коэффициенту межфазного распределения без должной корректировки может приводить к искаженным прогнозам, так как имеющиеся табличные значения Kd металлов для прогнозирования параметров сорбции, как правило, дают лишь рекомендуемую величину для определенного типа водовмещающей породы (песок, суглинок, глина) и (редко) одного-двух типов вод, что явно недостаточно для корректного выбора коэффициента Kd. Высокая минерализация раствора приводит к уменьшению сорбции его компонентов вследствие конкуренции за сорбционные участки и комплексообразования ионов металлов с компонентами раствора. Приведены сложности построения геохимической модели сорбции стронция 90S при высоком содержании растворенного нитрата натрия. Сорбция стронция твердыми фазами рассматривается с точки зрения ионного обмена и поверхностного комплексообразования. Разработанная модель верифицирована на литературных данных. Рекомендован алгоритм геохимического моделирования распределения растворенных веществ между водой и твердой породой.
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For the proper evaluation of underground water protection a comprehensive analysis of pollutant migration from the pollution source is required. The problem of solution salinity effect on the substance distribution between water and water-bearing material has been insufficiently covered in literature because of the low parametric support of the widely used geochemical models and also because of the imperfection of the applied thermodynamic data bases. In the process of geochemical modeling tabular values of interfacial distribution coefficient are often used. Another approach often used in practice is transferring laboratory measured Kd values to geochemical model. The use of tabular and experimental data on interfacial distribution coefficient without proper correction can result in falsified predictions since the available Kd tabular values for metals in the process of predicting sorption parameters, as a rule, provide for a recommended value only for a definite type of water-bearing material (sand, loam, clay) and (rarely) for one or two water types which is evidently insufficient for the correct choice of Kd coefficient. High solution mineralization reduces sorption of all the components because of the competition for the sorption sections and because of metal ion complexation with the solution components. In the article the difficulties in designing the geochemical model of 90S strontium sorption at high concentrations of dissolved sodium nitrate are considered. Strontium sorption by solid phases was considered in relation to ion exchange and surface complexation. The designed model was verified versus literature data. An algorithm of geochemical modeling of dissolved substances distribution between water and hard rock is recommended.
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Приведены результаты анализа состояния современного оборудования для коагуляционной обработки воды. Результаты исследований показали, что одним из наиболее эффективных решений является использование систем с рециркуляцией шлама и введением микропеска. Ввиду отсутствия надежных данных по эффективности такого оборудования, режимам его работы и расходу реагентов были созданы опытные установки, которые позволили отработать требуемые режимы и существенно усовершенствовать процесс. Использование для промывки песка тарельчатой колонны, оборудованной эрлифтом, дало хорошие результаты. Потери песка не превышали 1%. В процессе экспериментальных исследований было показано, что получить эффект быстрого осаждения в отстойнике при высокой линейной скорости воды возможно. Однако использование систем статического смешения реагентов не позволяет добиться стабильной работы установки при изменяющихся параметрах – расходе, концентрации исходного раствора, температуре. Поэтому установка была модифицирована по варианту Actiflo с использованием механических мешалок для смешения с реагентами и с песком, но с отделением песка от шлама в насадочной колонне, снабженной системой пульсации для повышения эффективности отмывки. Разработанная схема разделения осадка на микропесок и шлам с помощью тарельчатой колонны показала существенные преимущества перед системой с гидроциклонами. На основании полученных данных было разработано техническое задание на проектирование опытно-промышленного аппарата.

Ключевые слова: питьевая вода, коагуляция, флокуляция, микропесок, статический смеситель, гидроциклон, отмывочная колонна.
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The results of the analysis of the present day advanced water coagulation equipment are presented. The results of the study showed that using the systems with sludge recycling and microsand addition was the most efficient solution. Because of the lack of reliable data on the efficiency of the given equipment, operational mode and chemical consumption, experimental units were designed that provided for testing the required modes and significant improving the process. Using sand from a packed column equipped with airlift for washing produced good results. Sand loss was less than 1%. In the process of the experimental studies it was shown that the effect of fast precipitation in the clarifier at high linear water flow rate was possible. However, the use of static chemical mixing systems does not provide for the sustainable unit operation with changing parameters – flow rate, stock solution concentration, and temperature. For that reason the unit was upgraded following Actiflo option with the use of mechanical mixers for mixing with chemicals and sand, however, with sand and sludge separation in the plate column equipped with a pulsation system to improve the wash efficiency. The designed flowsheet of sludge separation into microsand and sludge with the help of a packed column showed significant advantages compared to the system with hydrocyclones. On the basis of the obtained data terms of reference for designing a pilot unit were developed.

Key words: drinking water, coagulation, flocculation, microsand, static mixer, hydrocyclone, wash column.

REFERENCES

1. Panteleev A. A., Riabchikov B. E., Larionov S. Iu., Zhadan A. V., Shilov M. M. [Equipment for water treatment with precipitation methods. Part 1. Trend of improving home equipment]. Vodosnabzhenie i Kanalizatsiia, 2013, no. 3–4, pp. 100–113. (In Russian).

2. Panteleev A. A., Riabchikov B. E., Larionov S. Iu., Zhadan A. V., Shilov M. M. [Equipment for water treatment with precipitation methods. P. 2. Most efficient international solutions]. Vodosnabzhenie i Kanalizatsiia, 2013, no. 5–6, pp. 68–77. (In Russian).

3. Riabchikov B. E. Sovremennaia vodopodgotovka [Advanced water treatment. Moscow, DeLi Plius Publ., 2013, 680 p.].
4. Draginskii V. L., Alekseeva L. P., Getmantsev S. V. Koaguliatsiia v tekhnologii ochistki prirodnykh vod [Coagulation in natural water treatment technology. Moscow, Nauchnoe Izdatel'stvo Publ., 2005, 576 p.].

5. Vol'ftrub L. I., Korabel'nikov V. M., Gudoshnikova A. E. [Experience of modernization of settling tanks and clarifiers at water treatment stations]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2010, no. 5, pp. 47–52. (In Russian).

6. Panchenko V. V., Khramchikhin A. M., Chernyshev E. V., et al. [Firstlings of operating a clarifier of a new design with sludge recycling]. Energetik, 2001, no. 2, pp. 32–33. (In Russian).

7. Shemiakin Iu. V., Podkovyrov V. P., Strikhar Iu. V., Arutiunova I. Iu., Iagunkov S. Iu. [The technology of high-speed water clarification with the use of microsand]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2011, no. 10, pp. 12–19. (In Russian).
8. Vinogradov V. N., Smirnov B. A., Zhadan A. V., Avan V. K. [Improving the efficiency of clarifiers for water coagulation]. Teploenergetika, 2010, no. 8, pp. 14–16. (In Russian).

9. Pilotnye ispytaniia ustanovki po koaguliatsii iskhodnoi vody kompanii OTV na Pskovskoi GRES [Pilot tests of OTV installation for raw water coagulation at the Pskov regional power station. http://www.ogk2.ru/rus/branch/pskovskaya/news/?ID=6564 (accessed 2.04.2015)].

10. Osvetliteli kompanii «Voronezh-Akva» [«Voronezh-Aqua» clarifiers. http://www.voronezh-aqua.ru/osvetliteli. (accessed 2.04.2015)].

11. Karpacheva S. M., Riabchikov B. E. Pul'satsionnaia apparatura v khimicheskoi tekhnologii [Pulsation devices in chemical engineering. Moscow, Khimiia Publ., 1983, 224 p.].

ЗАКОНЫ, СТАНДАРТЫ, НОРМАТИВЫ

УДК 628.144

Примин О. Г., Алиференков А. Д., Отставнов А. А. Нормативное обеспечение применения в России труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом 24

О. Г. ПРИМИН1, А. Д. АЛИФЕРЕНКОВ2, А. А. ОТСТАВНОВ3
1 Примин Олег Григорьевич, доктор технических наук, профессор, заместитель генерального директора, ОАО «МосводоканалНИИпроект»

105005, Россия, Москва, Плетешковский пер., 22, тел.: (495) 956-93-00, e-mail: primin@mvkniipr.ru
2 Алиференков Анатолий Дмитриевич, кандидат технических наук, старший научный сотрудник, ОАО «МосводоканалНИИпроект»

105005, Россия, Москва, Плетешковский пер., 22, тел.: (499) 261-53-84, e-mail: post@mvkniipr.ru
3 Отставнов Алексей Алексеевич, кандидат технических наук, ведущий научный сотрудник, ОАО «НИИМосстрой»

119192, Россия, Москва, Винницкая ул., 8, тел.: (499) 739-03-78, e-mail: info-nii@niimosstroy.ru
Надежность и экологическая безопасность являются одними из основных требований, предъявляемых к городским системам водоснабжения и водоотведения. Большое значение в обеспечении надежности водонесущих трубопроводов имеет грамотный выбор материала труб. Долгие годы основным материалом труб для использования в централизованном водоснабжении городов России были сталь и чугун. В последние годы конкурентом стальных труб (из металлических) стали трубы из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом, широко используемые за рубежом и в России, в частности на Московском водопроводе. Сдерживание более широкого применения труб из высокопрочного чугуна в питьевом водоснабжении до последнего времени было обусловлено отсутствием полноценной нормативной базы, в том числе и полное отсутствие в СП 31.13330.2012 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» (актуализированная редакция СНиП 2.04.02-84*) указаний по применению труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом. Приведены сведения о таких трубах и о внесении изменений в СП 31.13330.2012 в части их применения в системах водоснабжения, а также изменений в СП 66.13330.2011 «Проектирование, строительство напорных сетей водоснабжения и водоотведения с применением высокопрочных труб из чугуна с шаровидным графитом» в части их применения на слабых и просадочных грунтах. Изменения утверждены Минстроем России и введены в действие 30 апреля 2015 г.

Ключевые слова: системы водоснабжения и водоотведения, трубопровод, высокопрочный чугун с шаровидным графитом, прочность, надежность, свод правил.
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The integrity and environmental safety are among basic requirements imposed to the municipal water and wastewater systems. An appropriate choice of pipe material is of primary importance for ensuring water transportation pipeline integrity. For many years steel and cast iron have been the main pipe materials used in public water supply in Russia. Lately ductile iron pipes widely used overseas and in Russia, in the Moscow water supply system, in particular, have been competing with steel (metal) pipes. The wider use of ductile iron pipes in drinking water supply until recently was restrained by the lack of the proper regulatory framework, including general lack of instructions on the use of ductile iron pipes in Construction Rules 31.13330.2012 «Water supply. Public utilities» (Revised edition of Construction rules and regulations 2.04.02-84*). The information on these pipes and on the introduction of amendments to Construction Rules 31.13330.2012 related to the use in water supply systems, and also amendments to Construction Rules 66.13330.2011 «Design, construction pressure water pipelines and sewers with the use ductile iron pipes» in relation to their use in soft and subsiding soil is presented. The amendments were approved by the Ministry of Housing and Construction of Russia and put into force on April 30, 2015.
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Изложены результаты анализа литературных данных и собственных обследований стальных водопроводных труб систем холодного и горячего водоснабжения, подверженных внутренней коррозии. Общим фактором для всех обследованных образцов является наличие коррозионных бугорков по внутреннему периметру труб. Изучение бугристых отложений с помощью сканирующей электронной микроскопии позволило выделить в них четыре характерные зоны: подошву, ядро, твердую оболочку и тонкий поверхностный слой. Эти зоны различаются по структуре и химическому составу. Описан механизм электрохимической и микробно-индуцированной коррозии стальных труб. Предполагается, что зона под бугорками состоит из множества коррозионных электрохимических элементов. На внешней границе бугорка коррозия происходит с кислородной деполяризацией, а внутри – с водородной, причем преобладающее влияние на формирование внешнего плотного слоя оказывают потенциалы, возникающие при кислородной поляризации. Приводится гипотеза о механизме роста бугристых отложений и формировании их характерного строения. На основе изучения свойств осадков, взятых из эксплуатируемых трубопроводов с целью восстановления условий их образования, сделано предположение о приоритетном воздействии микробно-индуцированной коррозии на материал труб. Идентификация участия бактерий в коррозионном процессе, помимо прямого наблюдения, может быть сделана на основе обнаружения кристаллических оксидов железа, образующихся на поверхности остатков бактериальных клеток, и их магнетосом. Для окончательного ответа на вопрос о решающей роли бактерий в коррозии металлических трубопроводов требуются дальнейшие исследования.

Ключевые слова: водоснабжение, микробно-индуцируемая коррозия, стальные трубы, коррозионные отложения, биопленка, энергодисперсионный анализ, сканирующая электронная микроскопия.
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The results of the analysis of the literature data and in-house studies of steel cold and hot water pipelines subject to internal corrosion are presented. The common factor for all the studied samples was the occurrence of corrosion tubercles along the pipe inside perimeter. The study of tubercular deposits with the help of scanning electron microscopy allowed identifying four typical zones: base, core, hard coat and thin surface layer. These zones differ in structure and chemical composition. The mechanism of electrochemical and microbial induced corrosion of steel pipes is described. It is assumed that the zone under the tubercle consists of numerous corrosion electrochemical elements. On the outer edge of a tubercle corrosion occurs with oxygen depolarization, whereas inside – with hydrogen one; at that, the potentials arising during oxygen depolarization are producing a dominant effect on the formation of the outer dense layer. The hypothesis of the mechanism of tubercular deposits growth and their typical morphology is presented. On the basis of studying the properties of the deposit samples taken from the operating pipelines with the purpose of restoring the conditions of their formation the assumption on the dominant effect of microbial induced corrosion on the pipe material was made. Identification of the bacteria role in corrosion process, apart from the direct observations, can be made on the basis of determining crystalline ferric oxides formed on the surface of bacterial cell remains and their magnetosomes. The definite answer to the question on the decisive role of bacteria in corrosion of metal pipelines requires further studies.

Key words: water supply, microbial induced corrosion, steel pipes, corrosion deposits, biofilm, energy-dispersive analysis, scanning electron microscopy.
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Работа прачечных в Германии характеризуется высоким потреблением воды и электроэнергии. Бизнес-конкуренция, увеличение стоимости электроэнергии и требования современного законодательства обусловили повышение спроса на системы повторного использования сточных вод (для очистки технологической воды, рекуперации тепла и химикатов). С точки зрения технологии стирки уровень водосбережения весьма высок. Однако снижения потребления свежей воды можно добиться только в том случае, если технологии очистки и повторного использования воды будут интегрированы в существующую систему. Для небольших прачечных производительностью менее 500 кг/сут примеров применения технологии повторного использования сточных вод почти нет, а доступные системы рециркуляции воды для них были недостаточно эффективны. В одной из таких прачечных был смонтирован мембранный биореактор с плоскими погружными ультрафильтрационными мембранами. Во время работы биореактора удаление ХПК достигало 93%, возврат воды превышал 90%. Качество пермеата было очень высоким (он не содержал взвешенных веществ и микробов) и соответствовало требованиям для его повторного применения в процессе стирки. Анализ затрат показал, что использование имеющегося тепла пермеата взамен электрической энергии повышает экономическую эффективность работы прачечной.
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The operation of laundries in Germany is characterized by high water and energy consumption. The business competition, increase of energy cost and active legislative requirements provide for growing demand for wastewater reuse systems (for process water treatment, heat and chemical recovery). In relation to the washing technology the level of water saving is rather high. However, the consumption of fresh water cannot be reduced unless the technologies of wastewater treatment and reuse have been integrated into the existing system. There are few if any examples of using wastewater reuse technologies for small laundries with a capacity of less than 500 kg/day; whereas the available water recycle systems are not efficient enough. A membrane bioreactor with flat submerged ultrafiltration membranes was installed at one of such laundries. The operation of the bioreactor provided for 93% COD reduction, and 90% water return. The quality of permeate was very high (it did not contain suspended solids or microbes) and met the requirements to the reuse in washing process. The cost analysis showed that the use of available permeate heat instead of electrical energy improved the economic efficiency of the laundry operation.

Key words: laundry wastewater, water recycling, membrane bioreactor, ultrafiltration, industrial wastewater treatment, heat recovery.

REFERENCES
1. Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) (2012): Wäschereien nehmen hohen Energieverbrauch in die Mangel. Pressemitteilung.

2. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) und Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) (2002): Hinweise und Erläuterungen zu Anhang 55 Abwasserverordnung – Wäschereien. Merkblatt.

3. Wagner G. (2010): Waschmittel. Chemie, Umwelt, Nachhaltigkeit. 4, vollständig überarbeitete Auflage. Weinheim: WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.

4. Zimpel J. (1997): Industrielle und gewerbliche Abwassereinleitungen in öffentliche Abwasseranlagen. Anforderungen und Problemlösungen. Band 525. Renningen: expert verlag.

5. Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) (2003): Technische Anleitung zur Begrenzung von Abwasseremissionen aus Wasch- und Chemischreinigungsprozessen von Textilien. Merkblatt.

6. Hohenstein Laboratories GmbH & Co. KG (2012): Hygienemanagement-Handbuch für die Bearbeitung von Oberbekleidung aus Pflegeeinrichtungen.

7. Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) (2014): DWA-Politikmemorandum 2014. Positionen zur Umweltpolitik.

УДК 628.316

Пономарёв В. Г. Оценка характеристики загрязнений при выборе методов очистки сточных вод 50

В. Г. ПОНОМАРЁВ*

* Пономарёв Виктор Георгиевич, доктор технических наук, профессор, научный руководитель, ООО «Стройинжиниринг СМ»

117593, Россия, Москва, Новоясеневский проспект, 25/20, тел.: (495) 989-63-20, e-mail: ponovik@mail.ru
Рассматривается многообразие характеристик загрязнений в промышленных сточных водах. При выборе метода очистки в каждом конкретном случае необходимо производить оценку загрязнений с опытным определением показателей, характеризующих минеральные частицы взвешенной фазы. Раскрывается их корреляционная взаимозависимость, описываемая уравнениями первого и второго порядка. Рассматриваются применяемые в настоящее время зависимости для пересчета полученных в лабораторных условиях данных о величине гидравлической крупности частиц, которые необходимо выделить для обеспечения требуемого эффекта отстаивания с целью расчета геометрических размеров сооружения, включенного в проект. Делается вывод о возможных ошибках применяемого метода моделирования процесса отстаивания. На основе результатов исследований предлагается новый показатель – индекс агломерации, характеризующий агломерируемость взвешенных частиц загрязнений. Дается методика его определения и метод пересчета лабораторных данных определения гидравлической крупности, полученной при высоте слоя, отличающейся от высоты отстаивания в применяемом сооружении, с учетом агломерации взвешенной фазы загрязнений. Как показывает опыт оценки многих разработанных проектов и технических решений, авторы которых являются участниками тендеров, большое количество этих решений не подтверждены анализом, не имеют достаточных доказательств и часто бывают заведомо неверными, а потому дешевыми. Поэтому тендерным комиссиям часто трудно сделать объективный выбор.
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The variety of pollutant characteristics in industrial effluents is considered. When choosing a treatment method in each particular case the evaluation of pollutants with testing the indicators that characterize mineral particles in suspended phase is required. Their correlation described by the first- and second order equations is disclosed. The dependences used at present for the recalculation of the laboratory data on particle hydraulic size that should be separated to provide for the required precipitation effect with the purpose of calculating the geometry of the facilities included into the project are considered. The conclusion is drawn about possible errors of the applied method of precipitation process modeling. On the basis of the research results a new indicator is suggested – agglomeration index that characterizes agglomeration capability of pollution suspended particles. The technique of its determining and the method of recalculating laboratory data on hydraulic size obtained for the layer depth differing from the settling level in the applied facility with account of the agglomeration of pollution suspended phase are presented. As shows the experience of evaluating many designed projects and technical solutions the authors of which have participated in tenders a large number of these solutions are not supported by the analysis, do not have enough proofs and are often a fortiori incorrect and consequently cheap. Therefore tender boards find difficulties in making an objective choice.
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В Инженерно-технологическом центре АО «Мосводоканал» на протяжении нескольких лет разрабатывались и исследовались в лабораторных условиях технологии, которые способны интенсифицировать процесс сбраживания осадка сточных вод в рамках существующих объемов очистных сооружений. В результате был выбран метод, при котором часть осадка после сбраживания подвергается уплотнению (сгущению), а затем сгущенный осадок возвращается обратно в метантенк. Важным преимуществом этого метода является возможность увеличения времени пребывания осадка по сухому веществу без увеличения гидравлического времени пребывания, а также одновременно удержание биомассы. Вследствие этого необходимая степень распада достигается в реакторах меньшего объема. При изучении технологических решений по оптимизации процесса сбраживания осадков сточных вод метод рецикла биомассы с экономической точки зрения показал себя наиболее перспективным. При проведении промышленных испытаний в варианте с рециклом удалось достичь увеличения распада беззольного вещества в среднем до 56,6% (в контрольном варианте 42,2%), что подтверждается значительным улучшением водоотдающих свойств осадка. Среднее увеличение выхода биогаза составило 3%. В процессе экспериментальных исследований негативное влияние технологии рецикла осадка на технологическую работу метантенка не зафиксировано. Полученные результаты промышленных испытаний свидетельствуют о перспективности внедрения технологии сбраживания осадка сточных вод с рециклом биомассы на канализационных очистных сооружениях Москвы.
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For a number of years the specialists of R&D Centre of «Mosvodokanal» JSC have been developing and testing in a lab environment the technologies that can enhance the process of wastewater sludge digestion within the existing capacity of the treatment facilities. As a result a method was chosen which provided for thickening a part of sludge with subsequent thickened sludge returning back into the digester. The important advantage of this method is the possibility of increasing sludge retention time as dry matter without increasing the hydraulic retention time with simultaneous biomass retaining. Therefore, the required decomposition rate is provided in smaller size reactors. In the course of studying the process solutions on wastewater sludge digestion optimization the method of biomass recycle showed itself as the most economically viable. During the full-scale studies of the recycle option the decomposition of the ash-free basis increased in average to 56.6% (42.2% reference value) which was confirmed by the significant improvement of sludge dewatering properties. The average biogas yield increased by 3%. In the course of the experimental studies no adverse effects of the sludge recycling technology on the digester performance were observed. The results obtained during the full-scale studies evidence the long-term benefits of introducing the technology of wastewater sludge digestion with biomass recycle at the Moscow wastewater treatment facilities.

Key words: biomass, anaerobic digestion, sludge thickening, recycle, organics decomposition, digester.
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При эксплуатации насосов с частотно-регулируемым электроприводом в режимах с малыми расходами воды наблюдается снижение коэффициента полезного действия насосных агрегатов. Предлагается определять количество электроэнергии, теряемой при работе таких насосных установок с фактическим КПД, отличающимся от номинального. В некоторых случаях работа с малой подачей воды приводит к увеличению затрат электроэнергии. В связи с этим были проведены экспериментальные исследования по определению КПД насосной установки при разной частоте вращения рабочего колеса насоса. Результаты испытаний позволили установить оптимальную зону работы, где КПД насосной установки уменьшается не более чем на 2% от максимального значения, и зону менее экономичную, где КПД установки уменьшается до 35% от максимального значения. Для оценки экономической эффективности и определения оптимальной области работы насосных установок с регулируемым электроприводом при малых подачах воды необходимы кривые КПД при различной частоте вращения рабочего колеса насоса. Эти данные целесообразно размещать в каталогах насосных установок.
Ключевые слова: водоснабжение, водоотведение, насос, регулируемый электропривод, частота вращения рабочего колеса, коэффициент полезного действия, расход, напор, мощность электродвигателя.
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In the process of operating pumps with variable-speed drive at low water flow rates the reduction of the pumping unit efficiency factor is observed. It is suggested to determine the amount of energy lost during the operation of such pumping units with actual efficiency factor differing from the rated one. In some instances operating with low water flow rate results in power consumption increase. In this context experimental studies on determining the pumping unit efficiency factor at different impeller speeds were carried out. The results of the studies provided for identifying the optimal operation zone where the pumping unit efficiency factor was reduced by less than 2% of the maximum value, and the less economic zone where the efficiency factor was reduced to 35% of the maximum value. To evaluate the economic efficiency and determine the optimal operation area of pumping units with variable-speed drives at low water flow rate the efficiency curves for different pump impeller speeds are required. It is appropriate to include this data in pump catalogues.
Key words: water supply, wastewater disposal, pump, variable-speed drive, impeller speed, efficiency factor, flow rate, pressure, electric motor power.
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