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Жизненный цикл, или срок полезного использования основных средств, в том числе водозаборных скважин, регулируется Постановлением Правительства РФ от 1 января 2002 г. № 1. Для скважин он составляет 15–20 лет. Кроме того, в системе экологического менеджмента требования к жизненному циклу формулируются системой государственных стандартов РФ, аутентичных ИСО 14000. На основе опыта эксплуатации водозаборных сооружений подземных вод показано, что достижение расчетного срока эксплуатации возможно только при соблюдении требований к подбору фильтров скважин и гравийных обсыпок в режиме водоотбора, минимизирующих гидравлические потери в прифильтровых зонах. Сформулированы рекомендации по реализации этих требований. Предложено на стадии гидрогеологических исследований по оценке запасов подземных вод производить прогнозы их коррозионной активности, а также способности к выделению кольматирующих соединений и биологического кольматажа.
Ключевые слова: водозаборная скважина, жизненный цикл, расчетный срок эксплуатации, экологический менеджмент, прифильтровая зона, гидравлические потери, кольматаж.
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Life cycle or useful life expectancy of fixed assets including water abstraction wells is regulated by RF Government Decree No. 1 of 2002. For water abstraction wells the life cycle is 15–20 years. Besides, the requirements to the life cycle in the environmental management system are formulated in the system of RF state standards authentical to ISO 14000. On the basis of the experience of operating underground water intake facilities is shown that reaching the design operating life is possible only on the condition of complying with the requirements to the selection of well filters and gravel packages for water abstraction mode that minimize the hydraulic losses in the near-filter zones. The guidelines for meeting these requirements have been formulated. At the stage of hydrogeological survey of the underground water resources assessment is suggested to make predictions of the water corrosiveness and the ability to release clogging compounds and biological colmatage.
Key words: water abstraction well, life cycle, useful life expectancy, environmental management, near-filter zone, hydraulic losses, colmatage.
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Дана оценка методам удаления из сточной жидкости одного из важнейших биогенных элементов – фосфора, который является лимитирующим при эвтрофировании водоемов. Рассматриваются биологические, физико-химические и комбинированные методы, принципиально отличные по способам их реализации, строительным и эксплуатационным затратам. Биологический способ основан на удалении фосфора за счет его использования на синтез биомассы в биологической системе. Физико-химические методы предполагают обязательное применение реагентов, расходуемых на связывание свободного ион-фосфата в труднорастворимую соль ортофосфорной кислоты. Комбинированные методы предусматривают дефосфатирование на стадии биологической очистки с последующим включением ион-фосфатов в кристаллы на стадии физико-химической очистки. Приведены примеры практической реализации методов, рассматриваются технологические схемы, указываются технологические параметры сооружений, в которых протекает процесс удаления фосфора, представлены производственные данные по их эффективности, отмечаются достоинства и недостатки применяемых методов. Приводится опыт наладочных работ, а также результаты экспериментальных исследований по выбору реагентов для связывания фосфора и определению оптимальной точки их ввода, выполненных авторами в лабораторных, полупроизводственных и производственных условиях.
Ключевые слова: биогенный элемент, сточная жидкость, реагент, кристалл, аэротенк, биореактор, фильтр, нитрификация, денитрификация, дефосфатирование, доочистка стоков, прирост ила.
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The evaluation of the methods of eliminating phosphorus, a most important nutrient that is a limiting element in water body eutrophication, from wastewater is presented. Biological, physical, chemical and combined methods are considered that differ from each other in the method of implementation, construction and operating expenditures. The biological method is based on phosphorus removal through its utilization in biomass synthesis in the biological system. Physical and chemical methods suppose mandatory application of chemicals used for free phosphate-ion binding to low soluble ortho-phosphate. Combined methods suppose dephosphorization at the biological treatment stage with subsequent inclusion of phosphate-ions into crystals at the physical and chemical treatment stage. The examples of practical implementation of the methods are presented; process flow schemes are considered; the process parameters of the treatment facilities are pointed out where the process of phosphorus removal is taking place; the data on the process efficiency is provided; the advantages and drawbacks of the applied methods are reported. The experience of adjustment works is described together with the results of experimental selection of chemicals for phosphorus binding and determination of the optimal point of their addition carried out by the authors in the laboratory, during pilot and full-scale studies.
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Действующие законодательные акты Российской Федерации регламентируют нормирование допустимых концентраций загрязняющих веществ, сбрасываемых в системы водоотведения и на очистные сооружения городов и поселков. Во многих населенных пунктах расчетные параметры допустимых концентраций оказались технически невыполнимыми. Действующие в Волгограде нормативы допустимых концентраций загрязняющих веществ сточных вод, отводимых абонентами в систему водоотведения, были рассчитаны для всех абонентов, за исключением жилого фонда. Это привело к регламентированию необоснованно низких концентраций ряда загрязняющих веществ. Для выполнения этих нормативов потребуется строительство локальных очистных сооружений каждым абонентом, что в свою очередь исключает необходимость существования городских очистных сооружений. Проведен анализ нормативных показателей загрязняющих веществ, допустимых к сбросу в систему водоотведения Волгограда с 1997 по 2011 г. Нормативные показатели, принятые в 2011 г. и действующие в настоящее время, значительно занижены по сравнению с показателями загрязненного хозяйственно-бытового стока, что приведет к нарушению работы сооружений биологической очистки и загрязнению водоема. Рассмотрена система нормирования качества сточных вод абонентов. Приведены причины необоснованно низких значений допустимых концентраций загрязняющих веществ, полученных расчетным путем, а также двойственность требований, предъявляемых к качеству сточных вод абонентов. Сделан вывод о необходимости пересмотра значений нормируемых показателей с учетом действующего законодательства и обеспечения работы очистных сооружений в соответствии с регламентом.

Ключевые слова: сточные воды, загрязняющие вещества, система водоотведения, очистные сооружения, нормирование допустимого сброса.
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The RF legislation in force regulates the permissible concentrations of pollutants discharged to the sewers and municipal and communal treatment facilities. For many communities compliance with the calculated values of the permissible concentrations turned to be technically unachievable. The standards in force in Volgograd for effluent pollution concentrations discharged by the users into the municipal sewer were calculated for all the users except the residential sector. This resulted in establishing unreasonably stringent limits to certain pollutants. In order to comply with these requirements every industrial user would have to build separate local treatment facilities which in its turn eliminate the need in the municipal treatment facilities. The analysis of the limit values of pollutants discharged into the Volgograd wastewater disposal system from 1997 to 2011 was carried out. The limit values adopted in 2011 and in force at present have been too low compared to the actual quality of domestic sewage; this can produce a disturbing effect on the performance of the biological treatment facilities and result in the pollution of the water bodies. The system of regulating the quality of effluents discharged by the users is considered. The causes of unreasonably stringent permissible pollution concentrations set by calculations; and the duality of the requirements set to the effluent quality are presented. The conclusion of the necessary revision of the regulated limit values with account of the legislation in force and operation of the treatment facilities in accordance with the regulations is made.

Key words: wastewater, pollutants, wastewater disposal system, wastewater treatment facilities, regulation of permissible discharge.
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Разработана экспериментальная установка производительностью до 20 м3/ч, предназначенная для интенсифицированной коагуляционной очистки поверхностных и сточных вод, а также ливневых стоков. Технологический процесс основан на осаждении примесей с коагулированными хлопьями в оптимальных условиях ввода и перемешивания реагентов. Для ускорения осаждения организуется рециркуляция шлама из отстойника, обеспечивающая формирование крупных хлопьев. Проведены опытно-промышленные испытания установки для проверки ее работоспособности при доочистке очищенных сточных вод от взвесей и соединений фосфора на очистных сооружениях г. Подольска Московской области. Производительность установки при экспериментальных исследованиях изменялась от 3 до 15 м3/ч. При стабильной работе отстойника вынос осадка не наблюдался. При длительных опытах производительность составила 8–10 м3/ч; в пересчете на площадь отстойника удельная производительность (скорость) составляет 5–7 м3/(м2·ч). Время выхода на стационарный режим работы установки достигало 5–10 минут. При этом обеспечивалась эффективность очистки по фосфору 80%, перманганатная окисляемость снижалась на 54% и содержание взвесей – на 58%.

Ключевые слова: коагуляция, интенсифицированная очистка, опытно-промышленная установка, рециркуляция осадка, коагулянт, флокулянт.
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An experimental plant with a capacity up to 20 m3/h was developed for enhanced coagulation of surface and waste water as well as storm water. The treatment process is based on sedimentation of inclusions together with coagulated flocs under the optimal conditions of chemical addition and mixing. To enhance the sedimentation process sludge recycling from the settling tank was provided that ensured the formation of big flocs. Pilot tests of the plant were carried out to evaluate the efficiency of removing suspended solids and phosphorus from the effluent during tertiary treatment at the Podolsk wastewater treatment facilities in the Moscow Area. The capacity of the plant during testing varied from 3 to 15 m3/h. At steady operation of the settling tank no sludge washout was observed. During longer tests the capacity was 8–10 m3/h; in terms of the cross section of the settling tank the specific capacity (flow rate) was 5–7 m3/(m2·h). Time to reach the steady state conditions was 5–10 minutes. At that the efficiency of phosphorus removal was 80%, permanganate value was reduced by 54% and suspended solids concentration was reduced by 58%.
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Представлены результаты испытаний двух опытных установок очистки сточных вод малой производительности, в которых применены различные технологические схемы: с мембранным биореактором (МБР) и с вторичным отстойником. В технологии МБР процессы микро- и ультрафильтрации сочетаются с аэробной биологической очисткой сточных вод. На основе полученных экспериментальных данных показано, что в установке с мембранным биореактором достигаются более высокие показатели очистки, глубокое удаление фосфора без использования химических реагентов, стабильное качество сбрасываемых стоков и высокая эффективность очистки по трудноокисляемым веществам. Основным недостатком технологии МБР является необходимость регенерации мембран, что дополнительно усложняет управление технологическим процессом. Приведены данные об изменении пропускной способности мембран в зависимости от продолжительности работы биореактора и эффективности химической регенерации мембран.
Ключевые слова: сточные воды, мембранный биореактор, безреагентная очистка, локальные очистные сооружения, водоотведение.
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Adham S., Carolis J., Grounds J., Wasserman L., Pearce B. MBR performance // Water Environment and Technology. 2005. № 17 (3). P. 33–39.

2. Швецов В. Н., Морозова К. М., Киристаев А. В. Преимущества биомембранных технологий для биологической очистки стоков // Экология производства. 2005. № 11. С. 76–80.
3. Швецов В. Н., Морозова К. М., Нечаев И. А., Киристаев А. В. Теоретические и технологические аспекты применения биомембранных технологий глубокой очистки сточных вод // Водоснабжение и санитарная техника. 2006. № 12. C. 25–29.

Murashev S. V., Solov'eva E. V., Shilova N. K. The experience of wastewater treatment technology approbation on the basis of a membrane bioreactor 52

S. V. MURASHEV1, E. V. SOLOV'EVA2, N. K. SHILOVA3
1 Murashev Sergei Vladimirovich, Head of Intellectual Property Office, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

42 Kavalergardskaia str., 191015, St. Petersburg, Russian Federation, tel.: +7 (812) 430-44-00, e-mail: MurashevSV@vodokanal.spb.ru
2 Solov'eva Elena Viktorovna, Ph. D. (Chemistry), Chief Process Engineer, «AQUAPATENT» CJSC

Build. 1A, 12 Mebelnaia str., 191186, St. Petersburg, Russian Federation, tel.: +7 (812) 970-47-83, e-mail: SolovevaE@aquapatent.ru
3 Shilova Nadezhda Karpovna, Ph. D. (Biology), Process Engineer, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

42 Kavalergardskaia str., 191015, St. Petersburg, Russian Federation, tel.: +7 (812) 970-47-83, e-mail: ShilovaNK@aquapatent.ru
The results of testing two low-capacity pilot plants for wastewater treatment with the use of different process flow schemes: with a membrane bioreactor (MBR) and a secondary settling tank are presented. MBR technology provides for combining micro- and ultrafiltration with aerobic biological treatment of wastewater. On the basis of the obtained experimental data it is shown that the plant with the membrane bioreactor provides for higher treatment performances, chemical-free advanced phosphorus removal, sustained quality of discharged effluent and high efficiency of removing substances resistant to oxidation. The main drawback of the MBR technology is the need for regeneration of membranes with high efficiency that additionally complicates the process control. The data on the membrane throughput capacity varying depending on the bioreactor running time and efficiency of chemical regeneration of membranes is presented.
Key words: wastewater, membrane bioreactor, chemical-free treatment, local treatment facilities, wastewater disposal.
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Воронин С. Г., Скребнев Ю. В. Повышение экологической безопасности строительства при использовании керамических труб нового поколения в системах водоотведения 59
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Приведены характеристики и преимущества современных канализационных керамических труб нового поколения, технология производства с использованием глины и шамота, сортамент и номенклатура производимых изделий. Учитывая бесспорные преимущества керамических труб (длительный срок службы труб и фитингов; герметичность стыковых соединений; высокая химическая стойкость; неистираемость внутренней поверхности труб, фитингов и стыковых соединений), сделан вывод о целесообразности налаживания их широкого производства в России. Наряду с внедрением керамических труб следует разрабатывать нормативы с учетом всего жизненного цикла водоотводящих трубопроводов, а также развития новой техники для прокладки труб открытым и бестраншейным способами.
Ключевые слова: канализационные керамические трубы, фитинги, экологическая безопасность, открытый и бестраншейный способы прокладки.
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S. G. VORONIN1, Iu. V. SKREBNEV2
1 Voronin Sergei Germanovich, General Director, «Keramoline» LLC
Build. 3, 5a Novodmitrovskaia str., 127015, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (499) 390-46-63, e-mail: keramoline@mail.ru
2 Skrebnev Iurii Vladimirovich, Technical Director, «Keramoline» LLC
Build. 3, 5a Novodmitrovskaia str., 127015, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (499) 390-46-63, e-mail: keramoline@mail.ru
The characteristics and advantages of the advanced sewage ceramic pipes of new breed are presented as well as the range of products and the technology of pipe manufacture with the use of clay and chamotte. Taking into consideration the distinctive advantages of ceramic pipes (long lifetime of pipes and fittings; tightness of abutted joints; high chemical resistance; non-wearing of the inner surface of pipes, fittings and abutted joints), the conclusion of the expediency of launching large-scale ceramic pipe manufacture in Russia is made. Alongside with the introduction of ceramic pipes developing the standards with account of the entire lifetime of all the sewage pipelines and advanced technical equipment for open and trenchless pipe laying is required.

Key words: ceramic sewage pipes, fittings, environmental safety, open and trenchless pipe laying.
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Приведена методика оптимизации систем водоснабжения с учетом затрат на ликвидацию аварий на распределительных сетях в зависимости от материала труб, их диаметра и рабочего давления в сети. Выполнено численное моделирование (с применением математической модели) гидравлических режимов работы системы водоснабжения с определением оптимального рабочего давления в диктующей точке сети. Разработанная методика оптимизации систем водоснабжения позволяет: определять затраты на эксплуатационное содержание систем при различных значениях напора в распределительных сетях; определять наиболее экономически эффективный режим работы систем с учетом затрат на инвестиционную и операционную деятельность; оптимизировать затраты на оплату электроэнергии с учетом затрат на устранение аварий на сетях водоснабжения, которые зависят и от величины расчетного напора.
Ключевые слова: система водоснабжения, оптимизация, чистый дисконтированный расход, интенсивность отказов, давление в сетях водоснабжения, затраты на эксплуатационное содержание.
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The method of optimization of water supply systems with account of the expenditures for eliminating failures in the water distribution networks depending on the pipe material, diameter and network operating pressure is presented. Computational simulation of the hydraulic operational modes of the water supply system (with the use of the mathematical model) with determining the optimal operating pressure in the dictating point of the network was carried out. The developed method of the water supply system optimization provides for determining the operating expenditures at different pressure values in the distribution networks; determining the cost effective operational mode with account of the investment and operation and maintenance costs; optimizing the electric energy costs with account of the cost of eliminating failures in the water distribution networks that depend also on the design pressure value.
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