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На основании результатов химических анализов и требований нормативных документов в проведении природоохранных мероприятий выполнен анализ влияния на окружающую среду поверхностных сточных вод с железнодорожных путей. Описаны виды платы для природопользователей за загрязнение водных объектов. Затронуты вопросы эффективности вложения денежных средств в развитие систем очистки и доочистки сточных вод. Затраты на очистку будут зависеть от расхода подаваемых сточных вод, что определяет производительность очистных сооружений, а также от требуемой концентрации загрязнений в очищенной воде, определяющей необходимую степень очистки, т. е. количество ступеней и выбор методов очистки. В условиях нехватки капиталовложений целесообразно в каждом конкретном случае выявить эффективные направления вложения денежных средств. Предельный допустимый сброс любого загрязняющего вещества будет зависеть от его допустимой концентрации в сточной воде, которая принимается за основу при проектировании очистных сооружений. Оценка эффективности вложения денежных средств произведена путем выявления загрязняющих веществ, сброс которых в водные объекты будет определять суммарные затраты. Для каждого загрязняющего вещества можно найти минимальные суммарные затраты, включающие годовые строительные и эксплуатационные затраты, а также плату за сброс. Для обоснования целесообразности сбора, отведения и очистки поверхностных сточных вод произведен расчет платы за неорганизованный сброс поверхностных сточных вод с железнодорожных путей.
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Basing on the results of chemical analyses and regulatory requirements to the environmental protection activities the analysis of the impact of surface runoff from rail transport facilities on the environment was carried out. Different charges imposed on natural resource users for water body pollution are described. The efficiency aspects of investing in the development of wastewater treatment and polishing are addressed. The costs associated with treatment will depend on the wastewater flow that determines the capacity of the treatment facilities, as well as on the required concentration of pollutants in the effluent that determines the required level of treatment, i.e. the number of stages and treatment technology. Under the conditions of the capital investment tightness it would be reasonable to determine the efficient investment trends in each particular case. The maximum permissible discharge of any pollutant will depend on its permissible concentration in wastewater that is assumed as a basis for designing treatment facilities. The evaluation of the investment efficiency is carried out by specifying the discharge of pollutants into water bodies that will determinate the cumulative expenses. The minimum cumulative expenses including the annual construction and operation expenditures as well as the effluent charge could be determined for every pollutant. To substantiate the expediency of surface runoff collection, removal and treatment the calculation of charging for nonpoint discharge of the surface runoff from rail tracks was carried out.
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Приведены результаты исследований воды реки Кондурча в Самарской области и поверхностного стока одной из железнодорожных станций. Представлена сравнительная характеристика результатов анализов воды водного объекта в контрольном створе. Приведен прогноз тенденции изменения качества воды водного объекта на несколько лет по следующим загрязняющим веществам: БПКполн, взвешенные вещества, нефтепродукты и железо общее. Тенденция роста негативного влияния загрязненных поверхностных стоков с прилегающих территорий железнодорожных объектов на водоисточники сохраняется в связи с увеличением тоннажа перевозок, концентрации загрязняющих веществ в водных объектах увеличиваются.
Ключевые слова: железнодорожный путь, нефтепродукты, железо общее, контрольный створ, поверхностный сток.
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The results of studying the water of the Kondurcha River in the Samara Area and surface runoff from one of the railway stations are presented. The comparative analysis of the results of studying water samples from the water body in the monitoring section is given. The prediction of water quality changes in the water body for the next several years in relation to the following pollutants: BODfull, suspended solids, oil products and total iron is presented. The trend of the growing negative impact of polluted surface runoff from the surroundings of railway objects on water sources persists owing to the growth of cargo tonnage; the concentrations of pollutants in the water bodies are increasing.
Key words: railway track, oil products, total iron, monitoring section, surface runoff.
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Предложена технология использования промывной воды в технологическом процессе на основных сооружениях насосно-фильтровальной станции города Отрадный Самарской области. Определены основные характеристики природных и промывных вод, рассчитаны необходимые размеры сооружений для осветления промывных вод. Результаты экспериментальных исследований и проведенные расчеты показали возможность использования выведенного из работы горизонтального отстойника для осветления промывной воды с целью ее повторного использования. На основании экспериментальных исследований установлено соотношение расходов промывной и речной воды перед подачей ее на смеситель. Установлены основные технические характеристики работы сооружений по обработке промывных вод. В настоящее время выполняется рабочий проект повторного использования воды от промывки фильтров насосно-фильтровальной станции г. Отрадный. Предлагаемое технологическое решение позволит решить важную природоохранную задачу – исключить сброс промывных вод и осадка насосно-фильтровальной станции в озеро Лиман и предотвратить его заиливание.

Ключевые слова: насосно-фильтровальная станция, промывная вода, взвешенные вещества, мутность, горизонтальный отстойник, резервуар-усреднитель.
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The technology of filter wash water reuse in the technological process at the main facilities of a filtration pumping station in Otradnyi town, Samara Area, is suggested. The basic characteristics of natural and wash water have been determined; the required parameters of the wash water clarification facilities have been calculated. The experimental results and calculations showed the possibility of using horizontal sedimentation tanks taken out of operation for wash water clarification with the purpose of its reuse. Basing on the experimental results the relationship between wash water and river flow rates prior to supplying to the mixing tank was stated. The basic operational characteristics of the facilities for wash water treatment have been determined. At present detailed engineering of reusing wash water at the filtration pumping station of Otradnyi town is underway. The suggested process solution will provide for solving the important environmental protection task – to eliminate the discharge of wash water and sludge generated at the filtration pumping station into the Liman Lake and to protect the lake from silting.

Key words: filtration pumping station, wash water, suspended solids, turbidity, horizontal sedimentation tank, equalization tank.
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Нерастворенные и растворенные вещества, содержащиеся в воде, подаваемой на установку обратного осмоса, способны образовывать отложения. Для минимизации их отрицательного влияния в состав общей технологической схемы водоподготовки вводится оборудование для предварительной очистки воды, обеспечивающее ее качество согласно требованиям производителей мембранных элементов. Приведены основные рабочие параметры эксплуатируемой в производственных условиях установки обратного осмоса с рулонными обратноосмотическими элементами. Проведена математическая обработка значений рабочих параметров, по полученным данным построены графики. Показано изменение параметров работы установки до и после проведения химической промывки мембранных элементов. Дана оценка сходимости расчетных и фактических данных в рассматриваемых условиях. Приведенные зависимости позволяют оценивать рабочие параметры мембранных элементов, определять межпромывочный интервал и эффективность проведенной химической промывки. Применение представленной методики оценки рабочих характеристик также позволит обосновывать гарантийные требования к производителю установок обратного осмоса и мембранных элементов.

Ключевые слова: мембранная технология, обратный осмос, пермеат, обессоливание, химическая промывка, мембранный элемент.
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Undissolved and dissolved substances present in the water supplied to a reverse osmosis unit can form deposits. To minimize their negative effect the equipment for water pretreatment that ensures the water quality meeting the requirements set by the membrane elements manufacturers has been retrofitted into the general process flow scheme. The basic operational parameters of a full-scale reverse osmosis unit with spiral wound reverse osmosis elements are presented. Mathematical processing of the operational parameter values was carried out, the results gained were plotted. The changes in the operational parameters before and after chemical washing of the membrane elements are shown. The evaluation of the convergence of the design and actual data under the conditions considered is given. The quoted relationships allow evaluating the operational parameters of the membrane elements, determining the washing interval and efficiency of the chemical washing. The use of the presented method of evaluating the operational characteristics will also allow substantiating the warranty claims to the manufacturers of reverse osmosis units and membrane elements.

Key words: membrane technology, reverse osmosis, permeate, desalination, chemical washing, membrane element.
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Представлены основные технологические и кинетические закономерности биомембранной и биосорбционно-мембранной очистки сточных вод нефтеперерабатывающих заводов топливно-масляного профиля. Предложена интенсификация процесса денитрификации путем снижения концентрации растворенного кислорода в потоке циркулирующего активного ила за счет его вакуумирования. По итогам работы пилотной установки вакуумирования показана более высокая эффективность применения биосорбционно-мембранной технологии по сравнению с биомембранным методом. Однократное введение порошкового активированного угля в количестве 1 г/л иловой смеси позволило снизить среднемесячную концентрацию загрязнений в пермеате: по ХПК – с 68 до 49 мг/л, по БПКполн – с 6 до 3,5 мг/л, по нефтепродуктам – с 0,65 до 0,21 мг/л. Определены кинетические константы процессов удаления основных загрязнений в мембранном и биосорбционно-мембранном реакторах. Установлено, что удельные скорости окисления в биосорбционно-мембранном реакторе превышают аналогичные показатели мембранного биореактора только для хорошо сорбируемых веществ – нефтепродуктов и органических загрязнений, оцениваемых по БПКполн. Вакуумирование циркулирующего активного ила в течение 5 минут с давлением минус 90 кПа в мембранном биореакторе позволило вдвое снизить концентрацию растворенного кислорода, улучшить седиментационные свойства активного ила (по сравнению со схемой без вакуумной обработки) и обеспечить концентрацию растворенного кислорода в аноксидной зоне мембранного биореактора не выше 0,5 мг/л.

Ключевые слова: нефтеперерабатывающий завод, сточные воды, мембранный биореактор, биосорбционно-мембранный реактор, активный ил, нитрификация, денитрификация, активированный уголь, кинетическая константа.
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The basic process and kinetic regularities of biomembrane and biosorption membrane treatment of fuel and lube refinery wastewater are presented. The enhancement of denitrification process is suggested by reducing the dissolved oxygen concentration in the circulating flow of activated sludge by vacuum treatment. Summarizing the results of operating a pilot vacuumizing unit the more efficient use of biosorption membrane technology compared to the biomembrane method is shown. Single dosing of 1 g of powdered activated carbon per 1 liter of mixed liquor provided for reducing the mean monthly concentration of pollutants in permeate: in COD – from 68 to 49 mg/l; in BODfull – from 6 to 3.5 mg/l; in oil products – from 0.65 to 0.21 mg/l. The kinetic constants of the processes of eliminating the basic pollutants in membrane and biosorption membrane reactors were determined. It was stated that the specific oxidation rate in biosorption membrane reactors exceeded the similar indicators of membrane bioreactors only for easily sorbed substances – oil products and organic pollutants evaluated in BODfull. Vacuum treatment of circulating activated sludge during 5 minutes at minus 90 kPa pressure in a membrane bioreactor provided for 2-fold reduction of the dissolved oxygen concentration, improvement of the sedimentation properties of activated sludge (compared to the flow scheme without vacuum treatment) and the dissolved oxygen concentration less than 0.5 mg/l in the anoxic zone of the membrane bioreactor.
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Приведены результаты исследований по очистке хромсодержащих сточных вод предприятий выделки меха. При обработке кожевенного и мехового сырья образуется огромное количество стоков, содержащих примеси сырья и отходы применяемых для обработки химических веществ, красителей и отделочных материалов. Предложена технологическая схема очистки сточных вод для предприятий производительностью более 200 м3/сут. Теоретически обосновано применение стандартных и новых реагентов. С целью изучения физико-химических показателей общего производственного стока были проведены наблюдения за составом загрязнений, а также математическая обработка полученных данных. Изучение методов очистки сточных вод мехового производства с точки зрения экологической безопасности показало, что предпочтение следует отдавать реагентным методам, а также электрокоагуляции с доочисткой реагентами, позволяющими эффективно очищать такие сточные воды. Обоснована техническая и экономическая целесообразность строительства очистных сооружений.
Ключевые слова: выделка и крашение меха, хромсодержащие сточные воды, механические загрязнения, реагенты, технологическая схема, очистные сооружения.
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The results of studying the treatment of chrome-containing wastewater of fur tanning factories are presented. In the process of leather and fur tanning big amounts of wastewater containing raw material and wastes of chemicals, dyes and trimmings used for dressing are generated. A process flow scheme of wastewater treatment for the factories with a capacity of more than 200 m3/day is suggested. Theoretic substantiation of the use of standard and new chemicals is given. With the purpose of studying the physical and chemical characteristics of the total industrial waste flow observations of the pollution composition and mathematical processing of the data obtained were carried out. Studying the methods of fur tanning wastewater in context of the environmental safety showed that the preference shall be given to chemical methods as well to electro-coagulation with chemical tertiary treatment that provides for the efficient treatment of such wastewater. The substantiation of technical and economic expediency of the treatment facilities construction is given.
Key words: fur tanning and dyeing, chrome-containing wastewater, mechanical pollution, chemicals, process flow scheme, treatment facilities.
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Важнейшим качеством систем водоснабжения и водоотведения является надежность их функционирования. Однако до сих пор в нормативных документах отсутствует определение этого понятия. На конкретных примерах водопроводной сети демонстрируются большие потери, которые несет народное хозяйство из-за отсутствия показателей надежности в СНиП. Отмечается, что при введении этих показателей существенно изменятся методика проектирования и оценка уровня эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения. Значительная часть специалистов не готова менять привычный порядок работы, игнорируя приказ Министерства регионального развития РФ, в котором были предложены показатели, учитывающие надежность функционирования. Министерство строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ должно проявить требовательность к проведению твердой технической политики в этом вопросе.

Ключевые слова: надежность функционирования, нормативные документы, показатели надежности, термины и определения, регенерирующие процессы в водоотведении, виды резервирования, эффективность.
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Integrity of operation is the most important attribute of the water distribution and wastewater collection networks. However up to now the regulatory documents lack the definition of this notion. By the case studies of the water distribution network operation the great losses that the national economy incurs due to the lack of the integrity indicators in the construction rules and regulations have been demonstrated. It is noted that introducing these indicators will provide for the significant improvements in the design methods and evaluation of the operation of water and wastewater systems. A considerable number of the experts are not ready to change the conventional working arrangements ignoring the Order of the RF Ministry of Regional Development that offers the indicators that take into account the reliability of operation. The RF Ministry of Housing and Public Utilities must display insistence and perseverance in adopting a firm technical policy in relation to this issue.

Key words: integrity of operation, regulatory documents, integrity indicators, terms and definitions, regeneration processes in wastewater disposal, redundancy types, efficiency.
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В процессе функционирования кольцевая водопроводная сеть подвергается возмущающим и управляющим воздействиям. Возмущающие воздействия направлены на изменение ее состояния. При этом эксплуатационный персонал старается управляющими воздействиями поддержать сеть в состояниях, при которых она выполняет свои функции на 100% при минимуме затрат. Возмущающие воздействия – это изменяющееся водопотребление и аварии на трубопроводах, возникающие в случайные моменты времени. При гидравлических расчетах изменение водопотребления моделируется так называемыми характерными режимами, выбранными для наиболее ответственных моментов работы водопроводной сети. Гидравлические расчеты характерных режимов выполняются при полностью исправной сети. В модели процесса функционирования кольцевой водопроводной сети отсутствует учет возмущающих воздействий аварии. В СНиП указывается лишь, какой должен быть уровень функционирования сети при отключении одного участка. Для моделирования процесса возникновения аварии и восстановления предложено воспользоваться математическим аппаратом систем массового обслуживания. Расчет показал, что при существующей частоте аварий на водопроводной сети и времени ремонта кольцевая водопроводная сеть находится в неисправном состоянии как минимум три и более недели в течение года. Предложена процедура гидравлического расчета кольцевой водопроводной сети с учетом возникающих аварий и времени ремонта.

Ключевые слова: кольцевая водопроводная сеть, гидравлический расчет, аварийное состояние, время восстановления, водопотребление, регулирующий узел.
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During the operation a loop water distribution network is subject to both disturbing impact and control activities. Disturbing impact aims at changing the state of the network. At that the operating personnel try to maintain the network in 100% working conditions at minimum costs by the control activities. Disturbing impact is caused by water consumption alterations and pipeline failures that arise stochastically. In the process of hydraulic designing water consumption variations are simulated with so called specific modes chosen at the most crucial moments of the water network operation. Hydraulic calculations of the specific modes are carried out provided the network is in complete function. The model of a loop water distribution network operation does not take into account the disturbing impact of failures. The construction rules and regulations determine only the level of the network operation in case of a single section cutoff. For simulating the process of failure occurrence and elimination the use of the mathematical tools of a queue system is suggested. The calculations show that at the existing water network failure rate and repair time the loop water distribution network is in non-operating condition at least for three and more weeks over a year. The procedure of hydraulic calculation of a loop water distribution network with account of occurring failures and repair time is suggested.

Key words: loop water distribution network, hydraulic calculation, state of failure, repair time, water consumption, regulating facilities.
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Представлены обобщенные данные по максимальному слою осадков за дождь, сток от которого отводится на очистные сооружения Приволжского федерального округа. Приводится анализ выявленных закономерностей. В качестве исходных данных для определения максимального слоя осадков допускается принимать данные многолетних наблюдений метеостанций за атмосферными осадками в конкретной местности (не менее чем за 10–15 лет), а также данные наблюдений ближайших репрезентативных метеостанций. При отсутствии данных многолетних наблюдений допускается принимать величину максимального слоя осадков в пределах 5–10 мм. Проведенные исследования позволили определить суточный слой осадков от малоинтенсивных, часто повторяющихся дождей с периодом однократного превышения расчетной интенсивности Р = 0,05–0,1 года. Величина суточного слоя осадков для большинства крупных городов Приволжского федерального округа изменяется от 2,2 до 8,9 мм; слой осадков, обеспечивающий отведение не менее 70% годового объема стока, имеет существенно более узкий диапазон и изменяется от 4,6 до 6,1 мм.

Ключевые слова: объем дождевого стока, слой осадков, функция распределения, превышение расчетной интенсивности, производительность локальных очистных сооружений.
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Summarized data on the maximum rainfall precipitation depth removed as surface runoff to the treatment facilities of the Volga federal district are presented. The analysis of the revealed trends is given. In order to determine the maximum precipitation depth the data obtained by the weather stations in the process of long-term rainfall observations in a specific region (for more than 10–15 years) as well as the records of the nearest representative weather stations can be used as baseline information. In the absence of long-term data the value of the maximum precipitation depth in the range of 5–10 mm can be taken. The conducted research provided for determining the daily precipitation depth of low-intensive frequent rains with the period of single exceedance of the predicted rate Р = 0.05–0.1 year. The daily precipitation depth in most big cities of the Volga federal district varies from 2.2 to 8.9 mm; the precipitation depth providing for more than 70% of the annual runoff varies in a more narrow range of 4.6–6.1 mm.

Key words: rainfall volume, precipitation depth, distribution function, predicted rate exceedance, local treatment facilities capacity.
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Объекты железной дороги являются стационарными техническими сооружениями, оказывающими постоянное воздействие на окружающую среду. Основными объектами-загрязнителями в железнодорожном транспорте являются железнодорожные станции. В большинстве случаев загрязненный поверхностный сток с путей железнодорожных станций, образующийся, главным образом, в результате выпадения атмосферных осадков, стекает по рельефу местности, проникает в толщу грунтов, пропитывая их на большую глубину, и через грунтовые воды попадает в ближайшие поверхностные водные объекты. Проанализированы и охарактеризованы процессы фильтрации поверхностного стока через многослойную пористую среду, происходящие в теле балластной призмы железнодорожного пути. Приводятся возможные гипотезы поведения и свойств жидкости в многослойной пористой среде, в частности, жидкости, оказавшейся на поверхности балластной призмы железнодорожного пути вследствие выпадения атмосферных осадков; стационарное и нестационарное просачивание жидкости в толщу балласта железнодорожного пути; распространение пролитых на железнодорожные пути нефтепродуктов.

Ключевые слова: фильтрация, поверхностный сток, нефтепродукты, балластная призма, железнодорожный путь.
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Rail transport facilities are fixed structures that produce continuous impact on the environment. The main facilities – pollution sources among rail transport facilities are railway stations. In most cases polluted runoff from railway station tracks generated mainly as a result of atmospheric precipitations leaks through the surface relief, infiltrates into the subsurface, penetrates deeply and drains with underground water into the nearest water bodies. The processes of surface runoff filtration through multilayer porous media that are taking place in the ballast section of the railway track have been analyzed and specified. Possible hypotheses of liquid behavior and properties in multilayer porous media, in particular of the liquid on the surface of ballast section of the railway track accumulated as a result of atmospheric precipitations; steady and unsteady liquid seepage into the railway ballast depth; dissipation of oil product spills on railway tracks are presented.

Key words: filtration, surface runoff, oil products, ballast section, railway track.
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Необходимость регулирования расхода и объема дождевого стока перед очистными сооружениями предусмотрена СП 32.13330.2012. Рекомендации НИИ ВОДГЕО предлагают три схемы регулирования, в основу расчета которых положен теоретический гидрограф стока, описываемый двумя кривыми (увеличения и спада расходов), выраженными через максимальный расход. Данные функции получены с использованием уравнения расхода стока по методу предельных интенсивностей с постоянным коэффициентом стока, что является частным случаем. В работе представлено уточненное описание теоретического гидрографа стока с учетом использования переменного коэффициента стока, являющегося более общим случаем. Приводится анализ методики расчета схем регулирования расхода и объема дождевого стока. Рассмотрен пример расчета, дана сравнительная оценка полученных результатов. Показано, что при использовании существующей методики расчета схем регулирования поверхностного стока и определения объемов резервуаров насосных станций расчет максимального расхода от расчетного дождя следует проводить с применением переменного коэффициента поверхностного стока, что дает наибольшее приближение к теоретическому гидрографу стока.

Ключевые слова: расчетный гидрограф стока, схема регулирования расхода и объема дождевого стока, коэффициент стока, объем резервуаров насосных станций.
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The necessity of the rainfall flow rate and volume control before the treatment facilities is stipulated in Code of Practice 32.13330.2012. The recommendations given by NII VODGEO suggest three control schemes designed on the basis of the theoretic runoff hydrograph described by two curves (flow rate increase and decrease) expressed through the maximum flow rate. The given functions have been obtained with the use of the runoff flow rate equation following the method of limit intensities with a constant runoff coefficient which is a special case. Presented in the article is a proximate description of the theoretic runoff hydrograph with account of using a variable runoff coefficient which is a more general case. The analysis of the method of calculating the rainfall flow and volume control schemes is presented. A calculation example is considered, a comparative assessment of the results obtained is given. It is shown that when using the existing method of calculating surface runoff control systems and determining the capacity of pumping station tanks the calculations of the maximum flow rate of the design rainfall shall be carried out with the use of the variable surface runoff coefficient that provides for the maximum approximation to the theoretic runoff hydrograph.

Key words: design runoff hydrograph, rainfall flow rate and volume control scheme, runoff coefficient, pumping station tank capacity.
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