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Приведен анализ положения дел с разработкой и утверждением схем водоснабжения и водоотведения по федеральным округам и в целом по России (за исключением Крымского федерального округа). Представлены тенденции по повышению качества разработки и утверждения схем водоснабжения и водоотведения на региональном уровне. В соответствии с требованиями приказа Минстроя России от 21 марта 2014 г. № 110/пр «Об утверждении Порядка осуществления мониторинга разработки и утверждения схем водоснабжения и водоотведения», мониторинг разработки и утверждения данных схем обязаны осуществлять органы исполнительной власти субъектов Российской Федерации в сфере водоснабжения и водоотведения. Таким образом, на региональном уровне появился своеобразный «фильтр» оценки качества разрабатываемых схем водоснабжения и водоотведения. Изложенные подходы правительства Московской области в создании такой системы мониторинга могут быть полезны для других регионов страны.
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The analysis of the current state of the development and approval of the water supply and wastewater disposal schemes in the federal districts and across Russia (except for the Crimea Federal District) is reported. The tendencies towards improving the quality of development and approval of the water supply and wastewater disposal schemes at the regional level are presented. In compliance with the requirements of Order of the RF Ministry of Civil Engineering of March 21, 2014 No. 110 «On approving the procedure of monitoring the development and approval of water supply and wastewater disposal schemes» monitoring the development and approval of the given schemes shall be executed by the executive authorities of the constituents of the Russian Federation in water and wastewater management. Thus, a specific «filter» for evaluating the quality of the developed water supply and wastewater disposal schemes was established at the regional level. The outlined approaches of the Moscow Area Government to the development of such monitoring system can be useful for other regions of the country.
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Рассматриваются основные проблемы очистки природных вод с применением коагуляции. Представлены данные по составу поверхностных источников питьевого водоснабжения в районе города Петропавловск-Камчатский. Определена средняя молекулярная масса гумусовых веществ, присутствующих в природной воде. Приведены результаты экспериментальных исследований по применению коагулянтов и флокулянтов нового поколения для очистки природной воды на очистных сооружениях МУП «Петропавловский водоканал». Изучено действие коагулянтов: сернокислого алюминия, гидрооксихлорида алюминия и оксихлорида алюминия. Установлено, что максимальная эффективность очистки природной воды по цветности для условий Петропавловска-Камчатского обеспечивается применением сульфата алюминия и гидрооксихлорида алюминия, меньшая эффективность – использованием оксихлорида алюминия. Эффективность очистки по мутности при использовании всех трех коагулянтов была высокой – 70–100%. Флокулянты Praestol 650 TR и Praestol 2515 TR при взаимном подборе доз повышают эффективность очистки природной воды коагулянтами по цветности: Praestol 2515 TR – от 49–66 до 63–100%. Применение флокулянтов позволило увеличить скорость хлопьеобразования, размер хлопьев осадка, скорость оседания хлопьев, снизить объем осадка. Для перевода работы очистных сооружений на использование нового современного коагулянта необходима отработка режима коагуляции с помошью сульфата алюминия совместно с флокулянтом. С целью устранения возможности образования трудноудаляемых хлорорганических соединений до того, как успеет подействовать коагулянт и произойдет осаждение гумуса, следует обратить внимание на точку ввода гипохлорита кальция при коагуляции воды с повышенной цветностью.

Ключевые слова: природные воды, цветность, мутность, коагуляция, флокуляция, хлопьеобразование, эффективность очистки воды.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.
Драгинский В. Л., Алексеева Л. П., Гетманцев С. В. Коагуляция в технологии очистки природных вод. – М., 2005. 576 с.

2.
Журавлев А. П., Амосова Э. Г., Прохоренко А. С. Особенности коагуляции маломутных цветных вод с низким солесодержанием / Очистка природных и сточных вод. – М., ОАО «НИИ ВОДГЕО», 2009. С. 8–14.

3.
Драгинский В. Л. Особенности применения коагулянтов для очистки природных цветных вод // Водоснабжение и санитарная техника. 2008. № 1. С. 9–16.

4.
Говорова Ж. М., Магомадов З. Р. Подготовка питьевой воды из маломощных водоемов // Водоснабжение и санитарная техника. 2012. № 2. С. 62–70.

5.
Кожинов В. Ф. Очистка питьевой и технической воды. Примеры и расчеты: Учебное пособие для вузов. – М., ООО «БАСТЕТ», 2008. 304 с.

6.
Кошкарев А. В. Привычка брать высокие барьеры. Петропавловскому водоканалу исполняется 60 лет // Вода Magazine. 2011. № 12 (52). С. 12–20.

7.
Гехман А. С., Зайнетдинов Х. Х. Расчет, конструирование и эксплуатация трубопроводов в сейсмических районах. – М.: Стройиздат, 1988. 184 с.
DRINKING WATER SUPPLY
Potapov V. V., Brovkin А. Е. Improving natural water purification with the use of new generation chemicals 15

V. V. POTAPOV1, А. Е. BROVKIN2
1 Potapov Vadim Vladimirovich, Doctor of Engineering, Professor, Chief of «Silica Chemistry in the Advanced Hydrothermal Processes» Laboratory, Geotechnological Scientific Research Centre, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences

30 North-Eastern Hwy., 683012, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russian Federation, tel.: +7 (962) 216-46-30, e-mail: vadim_p@inbox.ru
2 Brovkin Aleksei Evgen’evich, Engineer, MUE «Petropavlovsk Vodokanal»

3/1 Tsiolkovskogo Ave., 683017, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russian Federation, tel.: +7 (961) 962-01-28, e-mail: AEBrovkin@pkvoda.ru

The main aspects of natural water purification with coagulation are considered. The data on the composition of the surface public water supply sources in the area of Petropavlovsk-Kamchatsky are presented. The average molecular weight of humus substances present in natural waters is determined. The results of experimental studies of using new generation coagulants and flocculants in natural water purification at the water treatment facilities of MUE «Petropavlovsk Vodokanal» are presented. The action of coagulants: aluminium sulfate, aluminium hydroxychloride and aluminium oxychloride was studied. It was stated that the maximum efficiency of color removal from natural water in the Petropavlovsk-Kamchatsky environment is provided by the use of aluminium sulfate and aluminium hydroxychloride; whereas the use of aluminium oxychloride was less efficient. The efficiency of turbidity removal when using all the three coagulants was high – 70–100%. Praestol 650 TR and Praestol 2515 TR flocculants at mutual dose testing improve the efficiency of color removal: Praestol 2515 TR – from 49–66 to 63–100%. The use of flocculants provided for improving the floc formation rate, floc size, floc sedimentation rate and sludge volume. To introduce the new advanced coagulant at the water treatment plant the coagulation process testing with the use of aluminium sulfate in combination with the flocculant is required. To eliminate possible formation of problem chlororganics before the coagulant takes effect and humus settles special attention shall be paid to the sodium hypochlorite injection point when coagulating high-colored water.

Key words: natural water, color, turbidity, coagulation, flocculation, floc formation, water purification efficiency.
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Обеззараживание воды является важнейшей функцией систем водоснабжения. Применяемая для этих целей хлораммонизация имеет ряд преимуществ по сравнению с обычным хлорированием. Однако при этом предъявляются повышенные требования к средствам аналитического контроля, что ограничивает возможности автоматизации. Рассмотрены различные параметры контроля с точки зрения их применимости для целей автоматизации процесса обеззараживания. Показано, что наилучшим параметром, свидетельствующим о прохождении процесса в оптимальных условиях, является содержание свободного аммония. Для выбора метода определения свободного аммония в условиях хлораммонизации на реальном объекте водоснабжения проведены испытания по контролю свободного аммония различными способами. Показаны ограничения некоторых лабораторных методик и преимущества метода с использованием газоселективного электрода, в том числе и в режиме автоматического анализа. Метод контроля свободного аммония с помощью автоматического анализатора с газоселективным электродом имеет следующие преимущества: четкий критерий нахождения процесса в оптимальных условиях; минимальная абсолютная погрешность измерений; возможность применения метода для автоматизации дозирования хлора (аммония). Практические испытания показали эффективность данного метода управления процессом, надежность работы анализатора и хорошую сходимость результатов с лабораторными данными.

Ключевые слова: хлораммонизация, обеззараживание воды, свободный аммоний, газоселективный электрод, автоматический анализ.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Manual of water chlorination principles and practices. – American Water Works Association, 1973. P. 60.
2. Кузубова Л. И., Кобрина В. Н. Химические методы подготовки воды (хлорирование, озонирование, фторирование): Аналитический обзор / СО РАН, ГННТБ, НИОХ. Серия Экология. Вып. 42. – Новосибирск, 1996. 132 с.

3. White G. C. Handbook of chlorination and alternative disinfectants: 3rd ed. Van Nostrand Reinhold. – New York, USA, 1992. P. 196.

4. Wiese P. On-site free-ammonia test helps prevent nitrification // Journal of American Water Work Association. March 2008. P. 60–64.

5. Волынец В. Ф., Волынец М. Ф. Аналитическая химия азота. – М.: Наука, 1981. 307 с.

6. Harp D. L. A specific and effective method for controlling chloramination of waters. – Loveland, Colorado, USA, Hach Company, 2000. P. 4.

7. Бебешко Г. И., Нестерина Е. М. Ионометрическое определение аммоний-иона в водах / Инструкция НСАМ № 444-Х. – М., ВИМС, 1995. 13 с.
8. Пат. 2168720, РФ. МКИ3 G 01 N 27/26. Газочувствительная ячейка для определения аммоний-иона / Бебешко Г. И., Нестерина Е. М. // Изобретения. Полезные модели. 2001. № 16.
Platonov М. М., Kochelaeva G. A. Optimization of drinking water chlorammoniation process 22

М. М. PLATONOV1, G. A. KOCHELAEVA2
1 Platonov Maksim Mikhailovich, Ph. D. (Chemistry), Chief of Industrial Equipment Department, «Ekoinstrument» LLC

Build. 2, 3 Krymskii Val, 119049, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (495) 745-22-90, e-mail: platonov@ecoinstrument.ru
2 Kochelaeva Galina Alekseevna, Ph. D. (Chemistry), Assistant Professor, Department of Humanities and Social Sciences, «Odintsovsky Humanities University»

3 Novo-Sportivnaia str., 143000, Odintsovo, Moscow Area, Russian Federation, tel.: +7 (495) 545-59-84, ext. 5370, e-mail: ga_kochelaeva@mail.ru
Water disinfection is the most important function of the public water supply. Chlorammoniation used for this purpose has a number of advantages compared to the traditional chlorination. However, it sets raised requirements to the analytical control instruments which limit the automation potential. Different control parameters are considered in relation to their possible application for the automation of the disinfection process. It is shown that the best parameter indicative of the optimal conditions of the process is the concentration of free ammonium. To choose a method of measuring free ammonium under the conditions of chlorammoniation at the existing water supply facilities tests on monitoring free ammonium by different methods were carried out. The limitations of some laboratory techniques are shown together with the advantages of the method using a gas-selective electrode, particularly in automatic analysis. The method of free ammonium monitoring with the use of an automatic analyzer with a gas-selective electrode has a number of advantages: a clear criterion of the optimal process conditions; the lowest absolute error of the measurements; possible use of the method for the automation of chlorine (ammonium) dosing. The operational tests showed the efficiency of the given method of the process control, reliable operation of the analyzer and good repeatability in relation to the laboratory data.
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В настоящее время ультрафиолетовое облучение становится все более востребованным способом обеззараживания воды. При этом используются преимущественно установки на амальгамных и ртутных лампах низкого давления. В спектре излучения подобных ламп доминирует резонансная линия ртути с длиной волны 253,7 нм, на которую может приходиться до 40% мощности лампы. Излучение с такой длиной волны обладает выраженным обеззараживающим эффектом. В результате действия УФ-излучения происходят необратимые повреждения ДНК и РНК микроорганизмов, в связи с чем последние теряют способность к размножению (инактивируются). Основным параметром, характеризующим эффективность таких установок, является доза УФ-облучения. Это расчетная величина, поэтому для получения максимальной информации о том, как работает установка УФ-обеззараживания, целесообразно проводить биотестирование с помощью реальных микроорганизмов. Кроме того, в ряде стран (Германия, Франция, Австрия, США) проведение биотестирования УФ-систем является обязательным. В России биовалидация не обязательна, поэтому реальные биологические тесты зачастую заменяются компьютерным моделированием. Моделирование процесса, проведенное для семиламповой установки производства НПО «ЛИТ», дает результат, близкий к полученному при биотестировании. Это подтверждает заявленный производителем УФ-оборудования диапазон применения обеззараживающей УФ-установки. Однако абсолютной гарантией эффективной работы УФ-установки является только биовалидация, так как она подразумевает использование реальной воды и живых микроорганизмов. Данные, полученные в процессе биотестирования, позволяют наиболее полно охарактеризовать особенности работы обеззараживающей установки. Сертификат, подтверждающий прохождение биотестирования, является надежной гарантией того, что установка обеспечит требуемый уровень обеззараживания воды.

Ключевые слова: ультрафиолетовое излучение, УФ-обеззараживание, инактивация, микроорганизмы, УФ-установка, биотестирование, доза облучения, амальгамная лампа.
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Nowadays ultraviolet irradiation increasingly becomes an actual method of water disinfection. Herewith units with amalgam and mercury low pressure lamps are mostly used. In the radiation spectrum of these lamps the mercury resonance line is dominating with 253.7 nm wave length on which up to 40% of the lamp power can fall. Radiation with this wave length has a powerful disinfection effect. The impact of UV-irradiation results in irreversible DNA and RNA damage in microorganisms so that the latter lose their reproductive capacity (become inactivated). The main parameter that characterizes the efficiency of these installations is UV-irradiation dose. It is a calculated value, therefore to obtain the maximum information on the operation of a UV-disinfection unit it is advisable to carry out biotesting with the help of live microorganisms. Besides, in some countries (Germany, France, Austria, USA) biotesting of UV-systems is obligatory. In Russia bio-validation is not obligatory; therefore real biological tests are often substituted with computer simulation. Process simulation carried out for a seven-lamp unit manufactured by «LIT» Scientific-Production Association produces the results close to the results obtained during biotesting. This confirms the range of use of disinfection UV-unit claimed by the manufacturer. However, the absolute guarantee of the UV-unit efficiency is bio-validation only since it supposes the use of live water and microorganisms. The data obtained in the process of biotesting allow describing the specific features of the disinfection unit operation to the fullest extent possible. The certificate verifying biotesting is a credible guarantee that the unit will provide for the required level of water disinfection.

Key words: ultraviolet irradiation, UV-disinfection, inactivation, microorganisms, UV-unit, biotesting, irradiation dose, amalgam lamp.
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В Федеральной целевой программе «Национальная система химической и биологической безопасности Российской Федерации (2009–2014 годы)» отмечается, что в поверхностные воды России со стоками ежегодно поступает огромное количество веществ-загрязнителей. В результате в пресноводных водоемах начали доминировать вредоносные гидробионты, в частности сине-зеленые водоросли Cyanophyta (цианобактерии). При лизисе этих прокариот образуются канцерогенные микроцистины и нейротропные сакситоксины, а при водоочистке на стадии хлорирования – значительное количество токсичных галогенметанов. В Институте озероведения РАН (Санкт-Петербург) детально исследуются возможности ультразвуковой кавитации и комбинации ультразвукового излучения в совокупности с коагуляцией/флокуляцией для очистки воды. В экспериментальных исследованиях были использованы пробы воды с водорослями: одноклеточными и многоклеточными зелеными, желто-зелеными, диатомовыми и сине-зелеными. Водоросли либо культивировались в лабораторных условиях, либо соответствующие пробы отбирались из прудов и озер Санкт-Петербурга. Токсичность проб воды до и после ультразвуковой обработки водорослей определялась методом биотестирования и биоидентификации с использованием ветвистоусых рачков Daphnia magna. Концентрацию хлорофилла определяли по ГОСТ 17.1.4.02-90. Установлено, что под воздействием ультразвуковой кавитации происходит разрушение сине-зеленых водорослей и детоксикация воды. Полученные результаты исследования по оценке воздействия ультразвуковой кавитации на токсиногенные водоросли внушают уверенность в перспективности данного технологического приема. Не вызывает также сомнений, что создание соответствующих ультразвуковых устройств допустимой энергоемкости расширяет область применения метода для обработки «цветущей» воды.
Ключевые слова: природная вода, эвтрофирование, сине-зеленые водоросли, цианотоксины, микроцистины, сакситоксины, ультразвуковая кавитация.
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In the «Russian Federation National System of Chemical and Biological Safety (2009–2014)» Federal Task Program it is noticed that in Russia lots and lots of pollutants are discharged annually into surface waters. As a result deleterious hydrobionts, blue-green algae Cyanophyta (cyanobacteria) in particular, started dominating in fresh water bodies. In the process of lysis of these prokaryotes cancerogenic microcystines and neurotropic saxitoxins are formed; whereas in the process of chlorination in water treatment significant amounts of toxic halomethanes are formed. Research workers of Limnology Institute of the Russian Academy of Sciences (St. Petersburg) are studying in detail the potential of using ultrasonic cavitation and ultrasonic irradiation in combination with coagulation/flocculation in water treatment. In the experimental studies water samples with algae: unicellular and multicellular green algae, Xantophyta, diatomite algae and blue-green algae were used. The algae were either cultivated in the laboratory or the relative samples were taken from the ponds and lakes of St. Petersburg. The toxicity of the water samples before and after ultrasonic treatment of algae was determined by the method of biotesting and biorecognition with the use of cladocerans Daphnia magna. The concentration of chlorophyll was determined according to 17.1.4.02-90 State Standard (GOST). It was found that under the effect of ultrasonic cavitation the destruction of blue-green algae and water detoxification occurred. The obtained results of evaluating the effect of ultrasonic cavitation on toxinogenic algae instill confidence in the viability of the given processing technology. Needless to say that the development of the relative ultrasonic devices of acceptable power consumption provides for extending the scope of using the method for weedy water treatment.
Key words: natural water, eutrophication, blue-green algae, cyanotoxins, microcystines, saxitoxins, ultrasonic cavitation.
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Гейд К., Совинье Ф., Бюиссон Э. Технологическая схема «Actiflo® – УФ- и МФ-мембраны»: эффективное решение для очистки поверхностных вод 44
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Технологические схемы очистки поверхностных вод с мембранной фильтрацией на заключительной стадии в большинстве случаев требуют усовершенствованных технологий осветления, которые позволяют эффективно снижать цветность и удалять органические и взвешенные вещества при их высоком содержании в исходной воде. Поэтому технологическая схема «Actiflo® – ультра- и микрофильтрация» является оптимальным решением для подготовки питьевой воды. Представлены результаты пилотных испытаний технологической схемы «Actiflo® – микро- и ультрафильтрация». Обобщен опыт эксплуатации установок, работающих по этой схеме.
Ключевые слова: поверхностные воды, предварительная очистка, коагуляция, флокуляция, микропесок, технологическая схема Actiflo®, ультрафильтрация, микрофильтрация.
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Process schemes of surface water treatment with membrane filtration in most cases at the final stage require advanced clarification technologies that provide for efficient removing color and high concentrations of organic and suspended solids from raw water. Therefore, «Actiflo® – ultra- and microfiltration» process scheme is the optimal solution for drinking water purification. The results of pilot tests of «Actiflo® – ultra- and microfiltration» process scheme are presented. The experience of operating the plants using this scheme is generalized.
Key words: surface waters, pretreatment, coagulation, flocculation, microsand, Actiflo® process scheme, ultrafiltration, microfiltration.
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Дано обоснование недостаточности технического обеспечения качества питьевой воды по гигиеническим нормативам перед поступлением ее к потребителю. Представлен сравнительный анализ технических решений по эксплуатации резервуаров чистой воды. На основе опыта проектирования сетей водоснабжения и водоотведения разработана конструкция воздухообменной установки, превосходящей по эффективности существующие технические решения. Основное преимущество воздухообменной установки по сравнению с типовым фильтром-поглотителем – компактность, позволяющая исключить затраты на привязку типовой проектной документации, существенно снизить общую стоимость оборудования и строительно-монтажных работ. Разработанная воздухообменная установка для резервуаров чистой воды успешно заменяет устаревшие типовые фильтры-поглотители. Материалы конструкции обеспечивают устойчивость к воздействию окружающей среды и позволяют эксплуатировать установку практически во всех климатических районах при температуре от –60 до +40 °С.
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The substantiation of the lack of engineering support of drinking water quality in relation to the hygienic regulations before supply to the customers is given. The comparative analysis of the engineering solutions of clean water tank maintenance is presented. Basing on the experience of designing water and wastewater networks the design of air exchange unit has been developed that outperforms the existing engineering solutions. The main advantage of the air exchange unit compared to the typical absorbing filter is the compactness that allows eliminating the costs of attaching generic design documentation, reducing the total cost of equipment and building and assembly works. The developed air exchange unit for clean water tanks is successfully replacing outdated standard absorbing filters. The fabrication materials ensure environmental resistance and allow operating the unit virtually in any climatic region at the temperature of –60 to +40 °С.

Key words: water supply and wastewater disposal systems, clean water tank, absorbing filter, air exchange unit.
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Рассказано об опыте эксплуатации заводов по сжиганию осадков сточных вод на очистных сооружениях ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Описана технология сжигания осадков в «кипящем» слое. Процесс происходит за счет теплотворной способности обезвоженных осадков сточных вод. Тепло, образующееся в процессе горения, является вторичным энергетическим ресурсом и используется в технологическом процессе для подогрева дутьевого воздуха, отопления производственных помещений и выработки электроэнергии на очистных сооружениях канализации. Дано сравнение процессов очистки дымовых газов, образующихся при горении. На заводах сжигания осадков используются способы «мокрой» и «сухой» очистки дымовых газов. Качество очищенных газов соответствует нормативным требованиям. Описаны мероприятия, которые были проведены для повышения надежности и эффективности работы завода на Центральной станции аэрации Санкт-Петербурга. Полученный опыт был учтен при проектировании заводов сжигания осадков на Юго-Западных очистных сооружениях и Северной станции аэрации. На всех заводах принята технология сжигания осадков в печах с «кипящим» слоем. Заводы обеспечивают сжигание всего осадка, образующегося на канализационных очистных сооружениях Санкт-Петербурга.

Ключевые слова: осадки сточных вод, печь для сжигания осадков, очистка дымовых газов, теплотворная способность, утилизация тепла, вторичный энергетический ресурс.
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The experience of operating wastewater sludge incineration plants at the facilities of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» is reported. The technology of fluidized-bed sludge incineration is described. The process takes place by means of the calorific capacity of dewatered wastewater sludge. The heat generated in the process of incineration is a secondary energy resource and is utilized in the process for heating blast air, working area and generation of electrical power at the wastewater treatment facilities. The processes of cleaning flue gases generated in the incineration process are compared. The methods of wet and dry flue gas scrubbing are used at the sludge incineration facilities. The quality of scrubbed gases meets the regulatory requirements. The measures taken for improving the reliability and efficiency of operating the plant at the Central wastewater treatment plant of St. Petersburg are described. The experience gained was taken into account in designing sludge incineration facilities at the South-West and North wastewater treatment plants. All the plants adopted the technology of fluidized-bed incineration of sludge. The plants provide for incinerating the entire amount of sludge generated at the wastewater treatment facilities of St. Petersburg.

Key words: wastewater sludge, sludge incinerator, flue gas scrubbing, calorific capacity, heat utilization, secondary energy resource.

