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ПИТЬЕВОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ
УДК 628.112.2
Алексеев В. С. Особенности использования подземных вод для водоснабжения в России 9
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Рассмотрены вопросы использования подземных вод для водоснабжения в России. Изменение системы забора подземных вод, отсутствие единой технической политики в сфере охраны подземных вод от истощения, бурение водозаборных скважин без должного контроля гидрогеологических и административных служб стали причиной ухудшения качества питьевой воды и могут в целом привести к истощению подземных водных ресурсов. Последствия этих действий частично уже проявились. Затронуты также проблемы технического обустройства водозаборных скважин, обозначены причины списания (ликвидации) скважин. Рассмотрены вопросы энергосбережения при эксплуатации водозаборных сооружений.
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The aspects of using underground water for water supply in Russia are considered. Changes in the system of underground water abstraction, the lack of uniform technical policy in the field of underground water protection from depletion, drilling of water wells without adequate control from hydrogeological and administrative services caused deterioration of drinking water quality and in general can culminate in underground water resources depletion. The consequences of these activities have already partially manifested. The problems of technical completion of water wells are touched upon, the causes of well abandonment are specified. The aspects of energy saving in water well operation are considered.
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Приводятся результаты работы ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» по сокращению сброса неочищенных сточных вод в водоемы города. Рассказано об использовании на канализационных очистных сооружениях современных технологий, позволивших сократить сброс биогенных элементов с очищенными сточными водами, а также о решении проблем обработки и утилизации осадков сточных вод за счет внедрения технологии сжигания, что позволило прекратить складирование обезвоженного осадка на специальных городских полигонах. Излагаются новые и перспективные направления работы ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» по снижению негативного воздействия на окружающую среду: учет и очистка дождевого стока; утилизация снега; решение проблемы опасных загрязнений, в частности микропластика и фармацевтических препаратов. С целью дальнейшего сокращения поступления загрязнений в водоемы-приемники (с неочищенными сточными водами) в разработанной «Схеме водоснабжения и водоотведения Санкт-Петербурга на период до 2025 г. с учетом перспективы до 2030 года» предусматривается полное прекращение сброса без очистки общесплавных и хозяйственно-бытовых сточных вод в общесплавную и хозяйственно-бытовую систему водоотведения города до 2022 г., прекращение после 2030 г. сброса без очистки 50% поверхностного стока в раздельную дождевую систему водоотведения города (сейчас очищается лишь 2% поверхностных сточных вод). В Схеме учтена обширная информационная база данных о системах водоснабжения и водоотведения, а также документы городского планирования и схемы, подготовленные по другим направлениям инженерно-энергетического комплекса Санкт-Петербурга.
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The results of the SUE «Vodokanal of St. Petersburg»’s activities on eliminating raw sewage discharges into the city water bodies are presented. The use of advanced technologies that provided for reducing nutrients discharge with effluents of the wastewater treatment facilities is described, as well as the solution of the problem of wastewater sludge handling and utilization by introducing incineration technology that provided for abandoning sludge storing at special municipal landfills. The new and upcoming trends of the SUE «Vodokanal of St. Petersburg»’s activities on mitigating the negative environmental impact: storm water volume metering and treatment; snow utilization; tackling the problem of hazardous pollutants, micro plastics and pharmaceuticals in particular, are laid. With the purpose of further reduction of pollutant discharges into the receiving water bodies (with raw sewage) the developed «St. Petersburg water supply and wastewater disposal development Scheme till 2025 inclusive of the 2030 prospects» envisages complete elimination of raw combined and domestic wastewater discharges into receiving water bodies before 2022; elimination after 2030 of discharge of 50% of surface runoff without treatment into the separate municipal storm sewer (at present only 2% of surface runoff passes treatment). The Scheme includes a comprehensive information database on the water supply and wastewater disposal systems as well as the urban planning documents and schemes prepared for other directions of engineering and energy complex of St. Petersburg.
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Наличие неприятных запахов характерно для многих очистных сооружений канализации. До настоящего времени в российской практике данная проблема решалась только путем организации санитарно-защитных зон. Образование неприятных запахов обусловлено выделением восстановленных соединений серы, азота и некоторых других органических соединений. За последний год впервые в отечественной системе нормативных документов появились руководства по определению дурнопахнущих веществ (принят ГОСТ Р) и методам снижения их выбросов от очистных сооружений поселений (соответствующий раздел включен в информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям ИТС 10-2015). Приведена информация о методах измерения запаха на очистных сооружениях. Изложены данные о выделении запаха от всех основных технологических сооружений очистки сточных вод и обработки осадка, имеющих открытые поверхности. Дана классификация этих сооружений (четыре группы) по степени выделения запахов. Приведены факторы, влияющие на интенсивность выделения запахов. Описаны основные способы, применяемые для снижения выбросов дурнопахнущих веществ от объектов водоотведения. Выполнение требований по очистке газовых выбросов и снижению запахов может быть обеспечено с помощью адсорбционной очистки и распыления реакционно-активных веществ по периметру источников выбросов.

Ключевые слова: дурнопахнущие вещества, неприятный запах, единица запаха, ольфактометр, очистка газовых выбросов, фильтрация воздуха, адсорбер PureAir, технология «Мокрый барьер».
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Odor nuisance is a typical problem of many wastewater treatment facilities. Up to the present moment this problem in Russia was solved exclusively by establishing sanitary protection zones. Malodor buildup is caused by emission of reduced compounds of sulfur, nitrogen and some other organic compounds. For the last year the guidelines for determining malodors (GOST-R was adopted) and the methods of eliminating emissions from public wastewater treatment facilities were for the first time included into the national regulations (the relative section was included into the technical information handbook on best available technologies ITS 10-2015). The information on the methods of measuring odor at the water wastewater treatment facilities is presented. The data on odor release from all the main open process wastewater and sludge treatment units is stated. The classification of these units (four groups) by the extent of odor release is presented. The factors that influence the odor strength are given. The main methods used for elimination of malodors from wastewater facilities are described. Meeting the requirements for cleaning gas emissions and eliminating odors can be ensured with the help of adsorption treatment and reaction-active substances spray-up across the area of emission sources.

Key words: malodors, odor nuisance, odor unit, olfactometer, gas emission cleaning, air filtration, PureAir adsorber, «Wet barrier» technology.
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В настоящее время запахи рассматриваются как фактор загрязнения окружающей среды, отрицательно влияющий на человека. В городских условиях одним из основных источников запахов являются сооружения транспортировки и очистки сточных вод. Рассматриваются современные подходы к нормированию и контролю запахов на очистных сооружениях канализации. Сформулированы основные требования к методам удаления запахов. Приведен обзор наиболее применяемых методов – термических, биологических, химических (в том числе озонирование), сорбционных, фотокаталитических, электроразрядных, прямого фотолиза. Практическое использование этих методов показало, что ни один из них в отдельности не обеспечивает выполнение требований, предъявляемых к удалению запахов дурнопахнущих веществ в системах транспортировки и очистки сточных вод, поэтому необходимо применять комбинации различных методов. Приведены примеры промышленной апробации комплексного, наиболее динамично развивающегося фотосорбционно-каталитического метода.

Ключевые слова: выбросы дурнопахнущих веществ, нормирование качества атмосферного воздуха, ольфактометрия, физические и химические методы удаления дурнопахнущих веществ, фотосорбционно-каталитический метод.
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At present odor is considered as an environmental pollution factor that produces a negative impact on human being. In the urban environment one of the main odor releasing sources are the facilities for wastewater transportation and treatment. The advanced approaches to the odor regulation and control at the wastewater treatment facilities are considered. The basic requirements to the methods of odor control are formulated. A review of the most widely used methods – thermal, biological, chemical (including ozonation), sorption, photocatalytical, electrodischarge, direct photolysis, is presented. Practical use of these methods showed that none of them used separately provided for meeting the requirements set to malodor control in the systems of wastewater transportation and treatment; therefore combinations of different methods shall be used. Examples of industrial-scale approbations of the combined most dynamically developing photosorption-catalytical method are given.

Key words: malodor emissions, atmospheric air quality regulations, olfactometry, physical and chemical methods of malodor control, photosorption-catalytical method.
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Определен состав и кинетические характеристики биохимического окисления отдельных потоков сточных вод от технологических установок нефтепереработки. Объектом исследования являлись сточные воды Новокуйбышевского нефтеперерабатывающего завода – предприятия топливно-масляного профиля. Для оценки отдельных потоков сточных вод, отличающихся по способности к биологическому окислению, использовался кинетический метод в контактных условиях, т. е. метод регистрации изменения концентрации растворенного кислорода во времени с последующим определением скорости потребления кислорода в зависимости от концентрации субстрата или других факторов. Установлено, что значительная часть сточных вод от технологических установок нефтепереработки оказывает ингибирующее действие на процесс биологической очистки общего потока сточных вод предприятия. Экспериментальное определение констант ингибирования уравнений ферментативной кинетики представляет большой практический интерес, поскольку позволяет оценить влияние токсичного потока на скорость процесса, а самое главное – установить вид торможения. Зная вид торможения, можно определить пути снятия ингибирования, что является немаловажным при биологической очистке токсичных сточных вод. Общими способами снятия всех видов торможения при биологической очистке сточных вод нефтеперерабатывающего завода является уменьшение доли токсичного стока в общем потоке, т. е. усреднение расхода и увеличение концентрации активного ила в сооружении. Усреднение расхода и концентраций загрязнений позволит предупредить нарушение процессов биологической очистки, связанное с залповым поступлением таких сточных вод. Последнее подтверждает технологическую целесообразность применения для очистки сточных вод нефтеперерабатывающих заводов мембранных биореакторов, позволяющих работать в условиях полного удержания активного ила в реакторе.

Ключевые слова: нефтеперерабатывающий завод, сточные воды, биологическая очистка, кинетические константы и коэффициенты, конкурентное ингибирование, неконкурентное ингибирование, торможение субстратом.
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The composition and kinetic characteristics of biochemical oxidation of separate wastewater flows from oil refining process units is determined. The study subject was wastewater of the Novokuibyshevsk oil refinery – fuel and lube refiner. In order to evaluate separate wastewater flows with different biological degradability, a kinetic method under contact conditions was used, i. e. the method of recording variations in time of dissolved oxygen concentration followed by determining the oxygen uptake rate depending on the concentration of substrate or other factors. It was stated that the significant part of wastewater from oil refining process units was inhibiting the process of biological treatment of the entire wastewater flow of the refinery. The experimental determination of the inhibition constants of enzyme kinetics equations is of great practical interest because it provides for evaluating the toxic flow impact on the process rate, and what is more determining the type of inhibition. Knowing the inhibition type the ways of eliminating inhibition can be determined which is equally important in biologcal treatment of toxic wastewater. The general methods of eliminating any type of inhibition in the process of oil refinery wastewater biolological treatment is decreasing the toxic flow part in the total flow, i. e. flow rate equalization and activated sludge concentration increase in the facilities. Flow and pollution concentration equalization will prevent from the disturbance of biological treatment processes related to volleys of such wastewater. The last confirms the technological expediency of using membrane bioreactors for biological treatment of oil refinery wastewater that allow operating under the conditions of complete activated sludge retention the the reactor.

Key words: oil refinery, wastewater, biological treatment, kinetic constants and coefficients, competitive inhibition, uncompetitive inhibition, substrate inhibition.
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Одним из эффективных методов очистки сточных вод от нефтепродуктов является адсорбция на активных углях. Этот метод позволяет обеспечить качество воды, удовлетворяющее требованиям сброса в открытые водоемы или условиям использования в замкнутых системах водного хозяйства промышленных предприятий. Приведены данные о применении твердых отходов производства в качестве сорбционных материалов для очистки сточных вод. Создание новых дешевых сорбционных материалов на основе отходов производства имеет большое научное и практическое значение. В качестве адсорбента нефтепродуктов предлагается использовать гранулированный гидрофобный сорбционный материал на основе карбонатного шлама (отхода предприятий теплоэнергетики). Изучены технологические характеристики и адсорбционная емкость полученного материала, проведен экспресс-контроль качества водной вытяжки разработанного гранулированного адсорбента на острую летальную токсичность для ракообразных вида Daphnia Magna Str. и рыб вида Poecillia Reticulata Pet. Представлена технологическая схема очистки сточных вод ПАО «Нижнекамскнефтехим». Проведен расчет адсорбционного фильтра, входящего в схему доочистки условно чистых сточных вод, с новым гидрофобным сорбционным материалом. Предложено использовать отработанный сорбент в качестве добавки в строительные дорожные грунты.

Ключевые слова: промышленные сточные воды, карбонатный шлам, адсорбция, гидрофобный сорбционный материал, адсорбционное равновесие, утилизация отработанного материала.
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Activated carbon adsorption is one the efficient methods of removing oil products from wastewater. This method provides for ensuring water quality that meets the requirements to the discharges into the surface water or the conditions of using in closed-loop water supply systems at the industrial plants. The data on the use of solid waste products as sorption materials in wastewater treatment are presented. Development of new cheap waste products-based sorption materials is of big scientific and practical importance. Utilization of granulated hydrophobous carbonate sludge-based sorption material (wastes of thermal power plants) as oil products adsorbent is suggested. Process characteristics and adsorption capacity of the material received were studied; express-testing of the quality of aqueous extract of the developed granulated adsorbent on the acute lethal toxicity for Daphnia Magna Str. crustaceans and Poecillia Reticulata Pet fish was carried out. The process flow scheme of wastewater treatment at «Nizhnekamskneftekhim» OJSC is presented. The calculations of an adsorption filter retrofitted into the scheme of tertiary treatment of conventionally clean effluents with new hydrophobous sorption material were carried out. It is suggested to use the outspent sorbent as an additive to construction ground coat.

Key words: industrial wastewater, carbonate sludge, adsorption, hydrophobous sorption material, adsorption equilibrium, outspent material utilization.
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В 2016 г. в Тюмени запущена в промышленную эксплуатацию система автоматического управления водопроводными насосными станциями второго подъема Метелевского и Велижанского водозаборов. Впервые автоматизированы функции поддержания нормативного давления и подачи требуемого объема воды от водозаборных станций второго подъема в распределительную сеть города. Внедрение комплекса управления режимом работы насосных станций второго подъема на основе информации о давлении в диктующих точках сети в режиме реального времени позволило качественно повысить эффективность работы водопровода. Внедрение системы АСУ ТП водоснабжения позволило уменьшить колебания давления в распределительной сети города. Результатом стало снижение аварийности. Автоматизированное поддержание режима работы распределительной сети города позволило убрать излишки давления на насосных станциях, неизбежные при ручном управлении. По экспертной оценке, потенциал снижения напоров на коллекторах насосной станции второго подъема Метелевского и Велижанского водозаборов составляет 10–15%. Снижение расхода электроэнергии при использовании частотно-регулируемого электропривода будет равно снижению напоров.

Ключевые слова: водозабор, насосная станция, диктующие точки, оптимизация системы водоснабжения, мониторинг давления, частотно-регулируемый электропривод.
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In 2016 the system of automated control of the second-lift water pumping stations of the Metelevskii and Velizhanskii water intakes was put into industrial operation. For the first time the functions of maintaining the standard operating pressure and supply of the required water amount from the second-lift pumping stations to the municipal water distribution network were automated. Introducing the complex of controlling the operation of the second-lift pumping stations on the basis of the data on the pressure in the dictating points of the network in real time mode provided for qualitatively improving the operation efficiency of the distribution network. The introduction of the automated process control system in the water supply allowed reducing pressure fluctuation in the municipal distribution network. The result was the reduction of the failure rate. Automatic maintaining the operation mode of the municipal distribution network provided for eliminating the excess pressure at the pumping stations that were unavoidable in the manual control mode. According to the expert estimates the potential of pressure reduction in the collection pipelines of the second-lift pumping stations of the Metelevskii and Velizhanskii water intakes is 10–15%. The reduction of the energy consumption with the use of a variable speed drive will be equal to the pressure reduction.
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