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Представлены результаты разработки схемы водоснабжения г. Москвы с учетом присоединения и развития территорий Троицкого и Новомосковского административных округов на период до 2025 г., а также с учетом изменения законодательства Российской Федерации в 2015 г. и данных по актуализации Генерального плана Москвы. При этом предусматривались следующие мероприятия: сбор и анализ данных от порядка 60 организаций Москвы, а также Троицкого и Новомосковского административных округов; полная увязка со схемами теплоснабжения; обработка большого объема технологической, технической и экономической информации; учет результатов гидравлического моделирования по водоснабжению и водоотведению. В схеме водоснабжения на период до 2025 г. заложена модернизация системы водоснабжения Троицкого и Новомосковского административных округов по нескольким направлениям, в частности: расширение зоны водоснабжения питьевой водой от Западной станции водоподготовки; строительство крупных регулирующих водопроводных узлов; прокладка магистралей диаметром 600–1000 мм; модернизация водозаборных узлов, использующих воду артезианских скважин; реконструкция водопроводной сети. На основе анализа технико-экономического состояния централизованных систем холодного водоснабжения определены перспективные мероприятия по строительству и реконструкции водопроводных сооружений, разработанные с учетом градостроительной документации г. Москвы.
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The results of developing the water supply schemes of Moscow including the newly-annexed territories of the Troitsk and Novomoskovsk administrative districts for the period to 2025 and with account for the RF legislation amendments of 2015 and the data on the update of the Moscow Master Plan are presented. At that the following measures were planned: acquisition and analysis of data from about 60 institutions of Moscow, the Troitsk and Novomoskovsk administrative districts; complete communication to the schemes of water and heat supply; processing big volumes of technologic, technical and economic information; record of the results of hydraulic modeling of water supply and wastewater management. The water supply schemes for the period to 2025 included the upgrade of the water supply systems of the Troitsk and Novomoskovsk administrative districts by several areas, namely: extension of the drinking water supply area from the West Water Treatment Plant; construction of large-scale regulation waterworks; construction of 600–1000 mm diameter water mains; upgrade of water intake facilities that abstract water from artesian wells; reconstruction of the water distribution network. The perspective measures on the construction and upgrade of the water treatment facilities on the basis of the analysis of the technical and economic state of the public cold water supply systems were determined and developed with account for the urban planning documentation of Moscow.
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Приведен анализ эффективности подготовки маломутной цветной воды р. Вычегды на водопроводных очистных сооружениях г. Сыктывкара в блоке горизонтальных отстойников, работающих в режиме коагулирования при сниженной в 2–3 раза гидравлической нагрузке. Обоснована необходимость модернизации отстойников путем переоборудования выходной их части во флотационное отделение. Интенсификация горизонтального отстойника за счет оснащения его флотационной камерой позволяет выполнять нормативные требования к питьевой воде при значительных сезонных колебаниях показателей качества и температуры исходной воды. Достигается более глубокое осветление коагулируемой воды до ступени фильтрования, при этом расход промывных вод снижается в 3 раза, количество промывок фильтра в сутки сокращается до 0,5 и менее раз (увеличение продолжительности фильтроцикла до 2 суток и более). Очистка промывных вод вместе с исходной водой упрощает технологическую схему очистных сооружений и реагентного хозяйства (уменьшается количество точек подачи и дозирования реагентов), эксплуатацию сооружений и обеспечивает снижение эксплуатационных затрат на 8%, сокращение расхода на собственные нужды до 3%. По экономическим и экологическим показателям модернизация горизонтальных отстойников с использованием напорной флотации также целесообразнее, чем проведение реконструкции блока двухступенчатого фильтрования. Она позволяет повысить производительность блока отстойников в 2 и более раз, снизить объем промывных вод и очищать их совместно с исходной водой.
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The analysis of the efficiency of low turbidity colored water of the Vychegda River purification at the water treatment facilities of Syktyvkar in horizontal sedimentation tanks operating in the mode of coagulation at 2–3 times lowered hydraulic loading is presented. The necessity of upgrading the sedimentation tanks by redesigning their exit sections into flotation chambers is substantiated. The enhancement of the sedimentation tank operation by equipping with a flotation chamber provides for meeting the regulatory requirements to the drinking water quality under the conditions of significant seasonal fluctuations of the raw water quality indicators and temperature. Enhanced clarification of the water being coagulated is ensured before the filtration stage; at that the flow rate of backwash water decreases 3 times, the number of filter washes per day decreases to 0.5 times and less (filter run increases to 2 days and more). Backwash water purification together with raw water provides for streamlining the process flow scheme and chemical facilities (the number of chemical injection and dosing points decreases); facilitating the operation of the facilities, 8% operational expenses saving and plant demand decreasing to 3%. The upgrade of horizontal sedimentation tanks with the use of dissolved air flotation is more economically and environmentally feasible than the reconstruction of the two-stage filtration facilities. It provides for doubling the sedimentation facilities output, decreasing the amount of wash water and combined with raw water handling.

Key words: low turbidity colored water, water treatment facilities, hydraulic loading, horizontal sedimentation tank, dissolved air flotation, filtration, wash water.
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Питьевое водоснабжение Курской области и г. Курска осуществляется исключительно из подземных артезианских источников из-за отсутствия на территории региона полноводных рек и водоемов. Характерной особенностью данных подземных вод является повышенное содержание ионов железа, марганца и солей жесткости, а также α-радиоактивность вследствие особенного географического расположения местности и наличия железорудного месторождения (Курская магнитная аномалия). Основным методом подготовки воды перед подачей в распределительную сеть являлось обеззараживание путем хлорирования. В 2013 г. введена в эксплуатацию станция обезжелезивания питьевой воды производительностью 75 тыс. м3/сут. Вода предварительно хлорируется гипохлоритом натрия, затем образующийся осадок гидроксида железа (III) удаляется фильтрованием на самопромывных фильтрах DynaSand фирмы Nordic Water (Швеция). Аналогов станции обезжелезивания такого масштаба с применением самопромывных фильтров DynaSand в России нет. Благодаря внедренной технологии г. Курск обеспечивается водой нормативного качества по ионам железа, марганца, общей жесткости.

Ключевые слова: подземный водоисточник, питьевая вода, водоносный горизонт, хлорирование, самопромывной фильтр DynaSand, железо, марганец, обезжелезивание.
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Цуканов Н. А., Будыкина Т. А., Спицын Е. Н. Совершенствование технологии подготовки питьевой воды в г. Курске: Материалы Международной конференции «Теоретические и практические аспекты сорбционных и мембранных процессов». Кемерово, 30 октября – 1 ноября 2014 г. – Кемерово, 2014. С. 197–202.

2. Доклад о состоянии и охране окружающей среды на территории Курской области в 2011 г. – Курск, Департамент экологической безопасности и природопользования Курской области, 2012. 255 с.

3. Будыкина Т. А., Кукин П. П., Попов В. М. Технология подготовки питьевой воды. – Курск, Курский государственный технический университет, 2006. 230 с.

Tsukanov N. A., Budykina T. A., Spitsyn E. N., Budykina K. Iu. On the experience of applying DynaSand filters for drinking water deironing in Kursk 23

N. A. TSUKANOV1, T. A. BUDYKINA2, E. N. SPITSYN3, K. Iu. BUDYKINA4
1 Tsukanov Nikolai Anatol'evich, Director, «Vodokanal of Kursk» MUE

9 Kirova str., 305000, Kursk, Russian Federation, tel.: +7 (4712) 70-13-19, e-mail: wkx@mail.ru
2 Budykina Tat'iana Alekseevna, Doctor of Engineering, Professor, «Health and Safety, and Transportation Means Service» Department, Kursk State University

33 Radishcheva str., 305000, Kursk, Russian Federation, tel.: +7 (950) 873-70-25, e-mail: tbudykina@yandex.ru

3 Spitsyn Evgenii Nikolaevich, Chief Engineer, «Vodokanal of Kursk» MUE

9 Kirova str., 305000, Kursk, Russian Federation, tel.: +7 (4712) 70-13-19, e-mail: wkx@mail.ru
4 Budykina Kseniia Iur'evna, Bachelor, Moscow State Institute of International Affairs
76 Vernadskogo ave., 119454, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (968) 647-57-46, e-mail: kleo-046@yandex.ru
Drinking water supply of Kursk and the Kursk Area has been provided exclusively from underground water artesian sources because of the lack of affluent rivers and water bodies on the territory of the region. The given underground water is characterized by excess levels of ions of iron, manganese and hardness salts as well as by α-radioactivity because of the specific geographical location and availability of the iron-ore deposit (Kursk Magnetic Anomaly). The basic method of water purification before supplying to the distribution network is disinfection with chlorine. In 2013 a drinking water deironing plant was put into operation with a capacity of 75 thousand m3/day. Water is preliminary chlorinated with sodium hypochlorite, then the generated iron hydroxide (III) sludge is removed by filtration in self-cleaning DynaSand filters manufactured by Nordic Water (Sweden). There is no analogue of deironing plant of such capacity with the use of DynaSand filters in Russia. Owing to the introduced technology the city of Kursk has been supplied with water of standard quality in relation to iron, manganese concentrations, and total hardness.

Key words: underground water source, drinking water, aquifer, chlorination, self-cleaning DynaSand filter, iron, manganese, deironing.
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Плохое санитарно-техническое состояние водопроводных сетей является основной причиной ухудшения качества воды в системах питьевого водоснабжения. В процессе транспортировки питьевая вода зачастую приобретает свойства, исключающие возможность ее использования. При этом отрицательное влияние оказывают не только процессы коррозии, происходящие внутри трубопроводов, но и жизнедеятельность микроорганизмов. Замедление тока воды приводит к дефициту растворенного кислорода и запуску восстановительных процессов железо- и марганецредуцирующими бактериями, вследствие чего ионы металлов, ранее депонированные у стенок труб, поступают в питьевую воду, ухудшая ее качество. Ветхость разводящих сетей и формирование биологической пленки на внутренней поверхности труб не только оказывают влияние на органолептические показатели воды, содержание железа и марганца, но и способствуют поступлению тяжелых металлов в питьевую воду в процессе транспортировки. Оценка технического состояния распределительной сети и результатов лабораторных исследований питьевой воды на этапе транспортировки выявила низкую степень санитарной надежности системы водоснабжения г. Тюмени. Результаты гигиенической оценки водопроводной разводящей сети показали, что водопровод города не обладает достаточной степенью санитарной надежности и не способен в процессе транспортировки сохранить доброкачественность питьевой воды. Основной причиной данной проблемы является влияние динамических факторов и, как следствие, биообрастание труб.

Ключевые слова: водоснабжение, питьевая вода, водопроводная сеть, санитарно-техническое состояние сети, мониторинг.
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Poor sanitary and technical state of water distribution networks is the main reason of water quality deterioration in public water supply systems. During transportation drinking water often takes the properties that exclude the possibility of using it. At that not only corrosion processes inside the pipelines but also microorganism life activities produce negative impact. Slowdown of water flow results in the dissolved oxygen deficiency and startup of reduction processes by iron and manganese-reducing bacteria in consequences of which metal ions deposited on the pipe walls are released into the drinking water and cause water quality deterioration. Disrepair state of the distribution pipelines and formation of biological film on the inner surface of the pipes not only produce impact on the organoleptic water properties, iron and manganese concentrations but also enhance heavy metal releasing into the drinking water during transportation. The evaluation of the technical state of the distribution network and results of the laboratory studies of the drinking water in the process of transportation revealed the low level of sanitary reliability of the public water supply in Tumen. The results of hygienic evaluation of the water distribution network showed that the municipal water distribution system is not sufficiently reliable from sanitary point of view and cannot ensure good quality of drinking water during transportation. The main cause of this problem is the influence of the dynamic factors and, as a result, pipe biofouling.

Key words: water supply, drinking water, water distribution network, sanitary and technical state of the network, monitoring.
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Огромный пласт водных ресурсов России более полувека оставался закрытым для хозяйственного использования. Это водоемы, которые были переданы правительством СССР предприятиям, участвовавшим в разработке ядерного оружия, для оборотного водоснабжения и утилизации огромных количеств ежедневно образующихся жидких радиоактивных отходов. Проблема управления состоянием объектов, все компоненты которых характеризуются высоким уровнем химического и радиоактивного загрязнения, полностью не решена и в настоящее время. Основные сложности и перспективы контролируемого поэтапного возвращения водных ресурсов в хозяйственное использование связаны с крупными поверхностными водоемами-хранилищами жидких радиоактивных отходов. Изложены основные принципы комплексного подхода к управлению качеством вод загрязненных водных объектов на примере Теченского каскада водоемов – крупнейшего в мире поверхностного водоема-хранилища жидких радиоактивных отходов. Основным элементом комплексного подхода к управлению качеством воды и донных отложений Теченского каскада водоемов является расчетный инструментарий оценки периода потенциальной опасности этого объекта по критериям отнесения водной фазы и донных отложений водоемов к категориям жидких и твердых радиоактивных отходов.

Ключевые слова: поверхностный водоем-хранилище, жидкие радиоактивные отходы, управление качеством воды, миграция радионуклидов, расчетно-мониторинговый комплекс.
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More than half a century a huge stockage of water resources in Russia has been unavailable for economic use. These are water bodies that were given by the USSR Government to the enterprises involved in nuclear weapon development for recycling water supply and utilization of big amounts of liquid radioactive wastes generated daily. The problem of managing the state of the objects with the components characterized by the high level of chemical and radioactive pollution has not been completely solved until now. The main difficulties and perspectives of controlled step-by-step recovery of water resources for economic use are related to large-scale water bodies-liquid radioactive waste storage facilities. The basic principles of the comprehensive approach to the water quality management of polluted water bodies are outlined by the example of the Techa water cascade – the world biggest surface water body-liquid radioactive waste storage facility. The main element of the comprehensive approach to the quality management of the water and bottom sediments of the Techa water cascade is the calculation tooling of the period of assessing the potential hazard of this object by the criteria of specifying the water phase and bottom sediments of the water bodies as liquid and solid radioactive wastes.

Key words: surface water body-storage facility, liquid radioactive wastes, water quality management, radionuclide migration, calculation-monitoring complex.
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Изложены основы методики прогнозирования распределения тяжелых металлов между водной и твердой фазами донных отложений водоемов. По сравнению с другими моделями расчета распределения тяжелых металлов между донными отложениями и поровой водой разработанная методология учитывает происходящие геохимические процессы на более совершенном уровне, с использованием современных методов геохимического моделирования. Приведен пример расчета распределения ряда тяжелых металлов в условиях изменения химического состава раствора при использовании современных расчетных методов в программном коде PhreeqC 2.18. Методика может быть использована для следующих целей: геологическое картирование загрязнения донных отложений тяжелыми металлами в водохранилищах и озерах; оценка влияния донных отложений на химический состав воды водохранилищ и озер; оценка возможности удаления загрязненных донных отложений или их иммобилизации и других мероприятий по снижению их влияния на качество воды; оценка извлекаемых из водных объектов донных отложений при проведении работ по углублению дна, а также для решения вопросов их дальнейшего использования; оценка возможности наступления залпового выброса тяжелых металлов из загрязненных донных отложений и других чрезвычайных ситуаций.

Ключевые слова: донные отложения, взвешенные вещества, тяжелые металлы, геохимическая термодинамическая модель сорбции, сорбция катионов, ионный обмен.
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The basics of the method of predicting heavy metal distribution between water and solid phases of bottom deposits in water bodies is outlined. Compared to other models of calculating heavy metal distribution between bottom deposits and void water the developed methodology takes into account the ongoing geochemical processes at the improved level with the use of advanced methods of geochemical modeling. An example of calculating heavy metal distribution under the conditions of the chemical composition of the solution changing with the use of advanced calculation methods in PhreeqC 2.18 program code is presented. The method can be used for the following tasks: geological mapping of the pollution of bottom deposits with heavy metals in water reservoirs and lakes; evaluation of the impact of bottom deposits on the chemical composition of water in water reservoirs and lakes; evaluation of the possible elimination of bottom deposits pollution or their immobilization and other measures of mitigating their impact on the water quality; evaluation of bottom deposits removal during dredging and also for solving the problem of their further utilization; evaluation of the possible instantaneous release of heavy metals from polluted bottom deposits and other emergency situations.
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Представлена методика оценки объемов аварийных сбросов сточных вод в окружающую среду по причине превышения притока сточных вод над подачей канализационных насосных станций в результате аварийного отключения насосов или поступления нерасчетного расхода сточных вод. Приведены результаты исследования потоков отказов и восстановлений оборудования насосных станций общесплавных систем водоотведения, алгоритмы оценки надежности аналитическим методом и методом имитационного моделирования Монте-Карло. Применение разработанной методики оценки объемов аварийных сбросов сточных вод в окружающую среду позволяет на этапе разработки проектной документации обосновывать решения, соответствующие требованиям законодательных и нормативных документов в области водоснабжения и водоотведения, а также охраны окружающей среды. Показатели надежности и экологической безопасности (вероятность подтопления коллекторов, подводящих воду к КНС, когда сточные воды сбрасываются в окружающую среду) изменяются не только в зависимости от показателей безотказности и ремонтопригодности, но и от состояния КНС в начальный период эксплуатации. По этой причине одним из направлений повышения этих показателей на КНС является своевременность проведения капитальных и текущих ремонтов насосных агрегатов.
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The method of evaluating the amounts of emergency discharges of wastewater into the environment caused by the overrun of wastewater inflow over the capacity of the sewage pumping stations resulted from the emergency shutdown of pumps or inflow of off-nominal wastewater flow is presented. The results of studying failure and restoration flows of the pumping equipment in the combined sewers are presented together with the algorithms of reliability assessment by analytical method and Monte-Carlo simulation method. The use of the developed method of evaluating the amounts of emergency discharges of wastewater into the environment provides for substantiating the solutions at the stage of project documentation development that meet the requirements of the legislative and regulatory documents in the field of water supply, wastewater disposal and environmental protection. The indicators of reliability and environmental safety (probability of flooding of the sewers transporting wastewater to the pumping stations when wastewater is discharged into the environment) variate not only depending on the failure-free performance and maintainability indicators but also depending on the state of the sewage pumping station during the initial period of operation. For this reason one of the ways of improving these indicators at sewage pumping stations is timely execution capital and regular repairs of pumps.
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Разработанная ранее технология очистки подземных вод от хлорорганических соединений позволила создать относительно простую и надежную схему. В кратчайшие сроки на водозаборе «Залинейный» г. Подольска Московской области создана промышленная система производительностью до 250 м3/ч (4000 м3/сут) воды, очищенной от летучих хлорорганических соединений. Это дало возможность ввести в эксплуатацию законсервированные ранее водозаборные скважины и улучшить водоснабжение города. На первом этапе реконструкции в схему водоподготовки включили систему интенсивной аэрации-отдувки летучих хлорорганических соединений, насосную станцию первого подьема, блок механических фильтров, загруженных гранулированным активированным углем. После очистки содержание в воде летучих хлорорганических соединений стало ниже нормативных требований. Второй этап реконструкции предусматривает ввод установки обратного осмоса для снижения жесткости воды до оптимальных значений.
Ключевые слова: подземные воды, питьевая вода, летучие хлорорганические соединения, водоочистка, аэрация-отдувка, активированный уголь.
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The existing technology of removing chloroorganic compounds from underground water allowed designing a relatively simple and reliable flow scheme. Within the shortest possible time a commercial plant with a capacity of up to 250 m3/h (4000 m3/day) of water cleaned off volatile chloroorganic compounds at the «Zalineinyi» water intake in Podolsk city, Moscow Area, was designed. This allowed commissioning temporally abandoned water wells and improving the municipal water supply. At the first stage of reconstruction the process flow scheme of water treatment was upgraded with a system of enhanced aeration-air stripping of volatile chloroorganic compounds, a first lift pumping station, a mechanical filters block charged with granulated activated carbon. After purification the concentration of volatile chloroorganic compounds in water was lower then the regulatory requirements. The second reconstruction stage envisages commissioning a reverse osmosis plant to eliminate water hardness to the optimal level.
Key words: underground water, drinking water, volatile chloroorganic compounds, water treatment, aeration-air stripping, activated carbon.
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За рубежом получили довольно широкое распространение исследовательские работы в области культивирования микроводорослей с использованием в качестве субстрата сточных вод. Таким путем обеспечивается удаление биогенных элементов, которые потребляются для роста биомассы, а также некоторых тяжелых металлов и других загрязняющих веществ. Приведено описание технологических схем очистки сточных вод, совмещенных с культивированием микроводорослей, и основные показатели работы очистных сооружений. Рассмотрены три варианта размещения участка культивирования микроводорослей: в конце технологической схемы для доочистки сточных вод от биогенных элементов и получения биомассы в качестве сырья для биотоплива; в начале технологической схемы с возможностью использования для культивирования микроводорослей не только биогенов, но и органического углерода, повышающего выход биомассы; схема, предусматривающая подачу только концентрированного по биогенам раствора после обезвоживания осадка аэробного сбраживания. Микроводоросли могут оказаться ценным сырьем для производства биотоплива, пищевых добавок, удобрений, почвоулучшителей и адсорбентов. Однако для реализации подобных схем требуются значительные производственные площади, поэтому их применение целесообразно для очистных сооружений небольшой производительности или расположенных в небольших городах или в сельской местности. Помимо этого требуется решение ряда технологических проблем. Повышенный интерес к исследованиям в данной области в разных странах мира свидетельствует, что технология очистки сточных вод с использованием культивирования микроводорослей представляет для специалистов перспективное направление.

Ключевые слова: сточные воды, удаление биогенных элементов, культивирование микроводорослей, биомасса, биодизельное топливо.
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Research works in the field of microalgae culturing with the use of wastewater as substrate have gained ground overseas. In this way the removal of nutrients used for biomass growth as well as of some heavy metals and other pollutants is provided. A description of process flow schemes of wastewater treatment combined with microalgae culturing and basic indicators of wastewater treatment facilities operation is presented. Three options of retrofitting a microalgae culturing plot are considered: at the end of the process flow scheme for enhanced nutrients removal from wastewater and biomass production as a raw material for biofuel; at the beginning of the process flow scheme with possible utilization of both nutrients for microalgae culturing and organic carbon that improves the biomass output; the scheme that provides for feeding only nutrient enriched solution from dewatering aerobically digested sludge are considered. Microalgae can be a valuable raw material for production of biofuel, food supplements, fertilizers, soil conditioners and adsorbents. However, for the implementation of such schemes large production areas are required, therefore their use is expedient for small-scale treatment facilities or facilities located in small towns or rural areas. Beside that a solution for some technological problems is required. The keen interest in the research in this field in different countries shows that the wastewater treatment technology with the use of culturing microalgae is an upcoming trend for experts.

Key words: wastewater, nutrients removal, microalgae culturing, biomass, biodiesel fuel.
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