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Приводятся данные о деятельности ООО «Самарские коммунальные системы» за три года по достижению критериев, указанных в договоре аренды городского имущества – систем водоснабжения и водоотведения г. Самары от 14 марта 2012 г. Критерии включают в себя: снижение аварийности в системе водоснабжения; снижение количества засоров системы водоотведения; снижение удельного расхода электроэнергии на водоснабжение; снижение удельного расхода электроэнергии на водоотведение; снижение потерь воды. Фактические данные работы ООО «Самарские коммунальные системы» за период с 2012 по 2015 г. убедительно показывают, что все пять критериев технических показателей работы, обусловленных в договоре аренды, выполнены к намеченному сроку. Приведены объемы финансирования и мероприятия, обеспечивающие выполнение требований конкурсной заявки.
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The data on the activities of «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC in achieving the criteria set in the municipal property – Samara water supply and wastewater disposal systems – leasing contract of March 14, 2012, for three years are quoted. The criteria include: reduction of the failure rate of the water supply system; reduction of sewer blockages; reduction of the specific power consumption in water supply; reduction of the specific power consumption in wastewater disposal; reduction of water losses. The actual data on the operation of «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC for 2012–2015 period proves conclusively that all the five criteria of the technical performance indicators set in the leasing contract have been fulfilled by the target date. The amounts of finance and measures that provided for meeting the requirements of the tender application are presented.
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Представлены результаты лабораторных исследований по выбору реагентов и оптимальной дозы при очистке маломутных вод Саратовского водохранилища. Проведены лабораторные испытания полиоксихлоридов алюминия (14 видов) и сульфатов алюминия (16 видов). Исследованы коагулянты отечественных и зарубежных производителей. Определены оптимальные дозы коагулянта и флокулянта. Из рассмотренных коагулянтов были выделены два, которые смогут обеспечить максимальную степень осветления воды, при минимальном содержании в питьевой воде остаточного алюминия и величины перманганатной окисляемости. Установлено, что обработка воды только коагулянтами с последующим ее отстаиванием и фильтрованием обеспечивает существующие нормы государственного стандарта на питьевую воду. Полученные результаты экспериментальных исследований по коагулированию маломутных вод Саратовского водохранилища показали, что максимальное осветление воды достигается отстаиванием при оптимальной дозе коагулянта 9,6 мг/дм3 по Al2O3 и дозе флокулянта 0,2 мг/дм3. При этом уменьшается нагрузка по загрязнениям на фильтры и увеличивается продолжительность фильтроцикла.
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The results of laboratory study of selecting chemicals and optimal dosage for the purification of low turbid water of the Saratov water reservoir are presented. The laboratory tests of aluminium polyoxychlorides (14 kinds) and aluminium sulfate (16 kinds) were carried out. Coagulants manufactured by domestic and foreign manufacturers were studied. The optimal dosages of coagulants and flocculants were determined. Two of the coagulants studied were selected that could ensure the maximum degree of water clarification at the minimum concentration of residual aluminium and permanganate value in drinking water. It was stated that water treatment exclusively with coagulants with subsequent sedimentation and filtration ensured meeting the state drinking water standard. The results of the experimental studies of coagulation of low turbid water of the Saratov water reservoir showed that the maximum water clarification was achieved by sedimentation at the optimal coagulant dosage of 9.6 mg/dm3 for Al2O3 and 0.2 mg/dm3 flocculant dosage. At that the pollution loading on filters is reduced and the filter run increases.

Key words: low turbid water, permanganate value, residual aluminium, turbidity, color, coagulant, flocculant.
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Представлены результаты лабораторных исследований двенадцати видов флокулянтов для очистки промывных вод контактных осветлителей. Определены оптимальные дозы реагентов. Из представленных флокулянтов были выделены два, которые смогут обеспечить максимальную степень осветления воды при минимальном содержании в воде остаточного алюминия, остаточного полиакриламида и взвешенных веществ. Установлено, что выделенный при осветлении воды осадок имеет влажность 99,9%. Доказано, что флокулянты Flopam FO 4240 PWG и Маgnafloc LT-22S хорошо осаждают содержащиеся в промывной воде загрязнения. Рассмотрена возможность применения реагентного и безреагентного фильтрования на пилотной установке «Фильтр Полимерный» ООО «Самэнвиро», а также мембранной фильтрации с использованием половолоконного модуля UNA-620A (на основе напорных мембран Microza®) на пилотной установке, предоставленной ООО «Палл Евразия».

Ключевые слова: промывные воды, контактный осветлитель, остаточный полиакриламид, остаточный алюминий, мутность, флокулянт, оптимальная доза реагента.
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The results of the laboratory studies of twelve flocculant kinds used for wash water treatment from contact clarifiers are presented. The optimal dosages of flocculant were determined. Two of the flocculants studied were selected that could ensure the maximum degree of water clarification at the minimum concentration of residual aluminium, residual polyacrylamide and suspended solids in water. It was stated that the sludge generated during water clarification had 99.9% moisture content. It was proved that Flopam FO 4240 PWG and Маgnafloc LT-22S flocculants ensured good sedimentation of pollutants present in wash water. Possible use of chemical and chemical free filtration in «Fil’tr Polimernyi» manufactured by «Samenviro» LLC as well as of membrane filtration in UNA-620A hollow fiber module (based on Microza® pressure membranes) in a pilot plant rendered by «Pall Evrasia» LLC was considered.

Key words: wash water, contact clarifier, residual polyacrylamide, residual aluminium, turbidity, flocculant, optimal dosage of chemical.
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Использование геоинформационных систем и программно-расчетных комплексов для гидравлического моделирования систем водоснабжения позволяет сократить трудоемкость и время выполнения расчетов, проводить более полный и качественный анализ полученных результатов и эффективно применять их в практике поиска неучтенных потерь воды на водопроводных сетях. Сокращение потерь воды приводит к снижению эксплуатационных расходов, выводу работы системы водоснабжения на наиболее экономичный режим, повышению надежности функционирования каждого элемента сети и системы в целом. В результате внедрения геоинформационной системы и гидравлического моделирования ZuluHydro 7.0 российской фирмы «Политерм» на объектах ООО «Самарские коммунальные системы» объем подачи воды в сеть локальной зоны сократился на 38%, давление на выходе с головной насосной станции снизилось на 8 м вод. ст., сформировался алгоритм действий по поиску неучтенных потерь воды (технических и коммерческих), который экстраполируется на систему водоснабжения г. Самары в целом.

Ключевые слова: система водоснабжения, геоинформационная система, гидравлическая модель, неучтенные (технические и коммерческие) потери воды.
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The use of geographical information systems and program-calculation complexes for hydraulic simulation of water supply systems provides for minimizing the labor intensity and calculation time, carrying out more complete and high-quality analysis of the results obtained, and applying efficiently in practice of searching unaccounted-for-water losses in the water distribution networks. The elimination of water losses provides for reducing the operating expenses, introducing most economical operation method, improving the operating reliability of each separate element and the entire system. The introduction of ZuluHydro 7.0 geographical information system and hydraulic simulation designed by Polyterm Russian company at the facilities of «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC ensured 38% reduction of the delivery water volume into the local zone network, 8 m w. c. reduction of the output pressure at the main pumping station, formation of the algorithm of actions in searching unaccounted-for-water losses (technical and commercial), and its extrapolation on the entire Samara water supply system.

Key words: water supply system, geographical information system, hydraulic model, unaccounted-for-water losses (technical and commercial).
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В качестве ключевого, экономически выгодного мероприятия по энергосбережению и окупаемости инвестиций в сфере водоотведения компания «Самарские коммунальные системы» обосновывает процессы управления подачей воздуха на городских очистных канализационных сооружениях. Разработан и успешно реализован крупный комплекс воздуходувной станции путем реконструкции типовых для условий РФ проектов института СоюзводоканалНИИпроект на расчетную подачу 132 144 Нм3/ч. Представлены особенности строительно-монтажных работ при установке агрегатов массой 15 тонн в условиях ограниченной способности грузоподъемных устройств (9 тонн). В основу энергосберегающего решения принят механический поворотно-лопастной принцип регулирования воздухонагнетателей. На первом этапе внедрения, при отсутствии действующей АСУ ТП, зафиксировано снижение удельного энергопотребления на 26,1% при среднем значении удельного энергопотребления 22,39 кВт/1000 Нм3. Технологическая часть отражает возможность регулирования подачи воздуха в аэротенки 45–100%, а также ее связь с потребляемой мощностью 1273,2–2674,2 кВт (для температуры воздуха на входе 20 °C, относительной влажности 50%). Представлена двухконтурная схема автоматизированной системы управления «блок управления задвижками аэротенков – группа воздуходувных агрегатов». Приведен анализ тестовых испытаний воздухонагнетателей на заводе-изготовителе. Представлены и обоснованы параметры регулирования центробежных воздуходувных агрегатов посредством двух управляющих воздействий: регулируемого диффузора на выходе и входного направляющего аппарата. Разработана и проверена экспериментально математическая методика пересчета характеристик воздуходувных агрегатов с применением базового понятия «степень регулирования». Использование методики обосновывает широкий диапазон рабочих характеристик регулируемых агрегатов для всех сезонов года, режим совместной работы одного неуправляемого и трех управляемых воздуходувных агрегатов на период экспериментальных работ.
Ключевые слова: очистные канализационные сооружения, реконструкция, энергоэффективность, воздуходувная станция, поворотно-лопастное регулирование, имитационное моделирование.
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As a key and economically advantageous measure on energy efficiency and investment return in the field of wastewater disposal «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» Company approves the processes of air supply regulation at the municipal wastewater treatment facilities. A big complex of the air blower house has been designed and successfully implemented by improving the typical design projects for the RF conditions developed by SoiuzvodokanalNIIproject Institute for the estimated supply of 132 144 Nm3/h. The specific features of building and assembly works when installing 15 ton units under the conditions of the limited capacity of the hoisting equipment (9 tons) are set. The mechanical rotary blade principle of fan regulation was adopted as a basis of the energy saving solution. At the first implementation stage under the conditions of the lack of an operating automated process control system 26.1% reduction of the specific power consumption was recorded at the average specific power consumption of 22.39 kW/1000 Nm3. The engineering design reflects possible 45–100% regulation of air supply to the aeration tanks as well as its relation to the consumed power of 1273.2–2674.2 kW (for 20 °C input temperature, 50% relative humidity). Two-loop scheme of the automated control system for «aeration tank gate valve control unit – blower unit group» is presented. The analysis of the fan testing at the manufacturer’s factory is given. The parameters of regulating centrifugal air blowers by two control actions: of regulated diffuser at the outlet and inlet guide vane unit are presented. The mathematical method of recalculating the characteristics of air blowers with the use of the «degree of control» basic concept was developed and experimentally verified. The use of the method proves the wide range of the running characteristics of regulated units for all the year seasons, the mode of combined operation of one non-regulated and three regulated air blower units for the experimental work period.
Key words: wastewater treatment facilities, upgrade, energy efficiency, air blower house, rotary blade regulation, simulation modeling.

REFERENCES

1. Berezin S. E., Ovseichuk B. V., Ustiuzhanin A. V. [Air flow control in wastewater treatment]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2014, no. 12, pp. 41–47. (In Russian).

2. Kuznetsov Iu. V., Kuznetsov M. Iu. Szhatyi vozdukh [Compressed air. Ekaterinburg, Ural'skoe otdelenie RAN Publ., 2008, 510 p.].

3. Posupon'ko C. V., Sagakov B. O., Butko A. V. [Optimization of the power consumption at the air blower house of «Rostov Wastewater Treatment Plant» Production Facility]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2015, no. 9, pp. 52–55. (In Russian).

4. Leznov B. S. Energosberezhenie v nasosnykh i vozdukhoduvnykh ustanovkakh [Energy saving in pumping and air blower units. Moscow, Energoatomizdat Publ., 2006, 360 p.].

5. Ustiuzhanin A. V., Berezin S. E., Bazhenov V. I. [Layout arrangements of air blower houses with regulated equipment]. Vodosnabzhenie i Kanalizatsiia, 2016, no. 3–4, pp. 102–112. (In Russian).

6. Bazhenov V. I., Epov A. N., Noskova I. A. [The use of simulation modeling packages for wastewater treatment technologies]. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2014, no. 2, pp. 62–71. (In Russian).

7. Ris V. F. Tsentrobezhnye kompressornye mashiny [Centrifugal compressor machines. Moscow-Leningrad, Mashinostroenie Publ., 1964, 336 p.].

8. Strakhovich K. I., Frenkel' M. I., Kondriakov I. K., Ris V. F. Kompressornye mashiny [Compressor machines. Moscow, Gosudarstvennoe izdatel'stvo torgovoi literatury Publ., 1961, 600 p.].

УДК 628.14:62-531.3

Ракицкий Д. С., Нагорный С. Л., Быкова П. Г., Ерчев В. Н., Агеев М. К. Опыт внедрения частотно-регулируемых электроприводов насосных агрегатов 65

Д. С. РАКИЦКИЙ1, С. Л. НАГОРНЫЙ2, П. Г. БЫКОВА3, В. Н. ЕРЧЕВ4, М. К. АГЕЕВ5
1 Ракицкий Дмитрий Степанович, технический директор, ООО «Самарские коммунальные системы»

443056, Россия, г. Самара, ул. Луначарского, 56, тел.: (846) 336-32-42, e-mail: dRakitskiy@samcomsys.ru
2 Нагорный Станислав Леонидович, главный энергетик, ООО «Самарские коммунальные системы»
443056, Россия, г. Самара, ул. Луначарского, 56, тел.: (846) 334-76-22, e-mail: snagornyi@samcomsys.ru
3 Быкова Павлина Григорьевна, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Самарский государственный архитектурно-строительный университет

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 339-14-11, e-mail: a19400209@yandex.ru
4 Ерчев Вячеслав Николаевич, начальник насосно-фильтровальной станции № 1, ООО «Самарские коммунальные системы»
443056, Россия, г. Самара, ул. Луначарского, 56, тел.: (846) 207-24-57, e-mail: verchev@samcomsys.ru
5 Агеев Максим Константинович, кандидат экономических наук, директор Дирекции по сервисам в области энергоменеджмента, АО «Шнейдер Электрик»
127018, Россия, Москва, ул. Двинцев, 12/1, корп. А, тел.: (495) 777-99-92, e-mail: maksim.agev@ schneider-electric.com

Предложено и апробировано на практике регулирование скорости вращения роторов насосных агрегатов насосных станций второго и третьего подъема насосно-фильтровальной станции г. Самары. Внедрение частотного регулирования режима работы насосных агрегатов с помощью частотно-регулируемых электроприводов позволило сократить число аварий на водоводах и водопроводных сетях на 29,52% по сравнению с 2013 г. и на 25,58% по сравнению с 2014 г., снизить расход электроэнергии насосными агрегатами насосной станции второго подъема на 23%, третьего подъема – на 15,4% при подаче воды потребителям. При этом повышается надежность работы системы водоснабжения в целом за счет снижения аварийности сети и улучшается качество услуг, предоставляемых ООО «Самарские коммунальные системы».

Ключевые слова: насос, насосная станция, частотный преобразователь, частотно-регулируемый электропривод, экономия электроэнергии.
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Regulating the rotation speed of pumping unit rotors at the pumping stations of the second and third lift of the Samara pumping-filtration station has been suggested, tried and tested. The introduction of frequency regulation mode of the pumping units operation with the use of variable-frequency electric drives provided for 29.52% reduction of the failure rate of the water mains and distribution networks compared to 2013 and 25.58% reduction compared to 2014; 23% reduction of the power consumption by the pumping units of the second lift pumping station; 15.4% reduction by the pumping units of the third lift pumping station supplying water to the customers. At that the reliability of the water supply system in whole improves owing to the reduction of the network failure rate alongside with the quality of services provided by «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC.

Key words: pump, pumping station, variable-speed drive, variable-frequency electric drive, power conservation.
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Обозначена актуальность повышения надежности и энергоэффективности работы системы водоснабжения г. Самары. Описаны основные методы и средства поэтапной реализации плана реконструкции повысительных насосных станций. Дано описание программно-аппаратного комплекса, выбранного для решения поставленной задачи. Приведены данные по снижению суммарного потребления электроэнергии на 37 насосных станциях. Снижение потребления электроэнергии за счет частотного регулирования работы насосных агрегатов составило 40%, за счет внедрения адаптивных алгоритмов регулирования для станций с параллельной работой нескольких насосных агрегатов – 27%. Расчетное снижение потребления электроэнергии при замене насосных агрегатов после внедрения адаптивных алгоритмов регулирования – 18%. Отмечено уменьшение аварийности на сетях на 8% благодаря среднему снижению давления в водопроводной сети, а также повышению оперативности управления объектами за счет получения полной достоверной информации о параметрах технологического процесса в режиме реального времени. Внедрение системы создало предпосылки для сокращения численности обслуживающего персонала и упрощения организационно-технических мероприятий при эксплуатации насосных станций. Указаны критерии, которые целесообразно использовать при оценке эффективности работы станций. Представлены графики параметров работы нескольких реконструированных насосных станций. Приведены рекомендации по дальнейшей реконструкции повысительных насосных станций на территории г. Самары.
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СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Храменков С. В., Примин О. Г. Проблемы и пути снижения потерь воды // Водоснабжение и санитарная техника. 2012. № 11. С. 31–37.

2. Новицкая О. С., Ткачук А. А. Влияние избыточных напоров воды на величину общего водопотребления населения // Водоснабжение и санитарная техника. 2014. № 12. С. 22–66.

3. Ракицкий Д. С., Егорова Ю. А., Табунков А. С., Полстьянов С. Н., Черносвитов М. Д. Повышение энергоэффективности и надежности работы подкачивающих насосных станций / Традиции и инновации в строительстве и архитектуре. Строительные технологии: Сборник статей. – Самара, 2016. С. 225–229.

4. Шмиголь В. В., Черносвитов М. Д. Частотное регулирование подачи квартальных насосных станций // Научное обозрение. 2015. № 15. С. 152–158.

5. Кирсанов А. А., Колчев В. Н., Шмиголь В. В., Черносвитов М. Д. Исследование работы внутриквартальных подкачивающих насосных станций // Водоснабжение и санитарная техника. 2011. № 9, ч. 2. С. 30–33.

6. Шмиголь В. В., Черносвитов М. Д., Куколкин В. Н., Полстьянов В. Н. Перспективы повышения энергоэффективности работы насосных станций подкачки // Водоснабжение и санитарная техника. 2014. № 8. С. 72–76.

Rakitskii D. S., Egorova Iu. A., Nagornyi S. L., Tabunkov A. S., Polst'ianov V. N., Vorob'ev A. G., Chernosvitov M. D., Shmigol' V. V. Integrated approach to the upgrade of booster pumping stations in Samara 73

D. S. RAKITSKII1, Iu. A. EGOROVA2, S. L. NAGORNYI3, A. S. TABUNKOV4, V. N. POLST'IANOV5, A. G. VOROB'EV6, M. D. CHERNOSVITOV7, V. V. SHMIGOL'8
1 Rakitskii Dmitrii Stepanovich, Technical Director, «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC

56 Lunacharskogo Str., 443056, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 336-32-42, e-mail: dRakitskiy@samcomsys.ru

2 Egorova Iuliia Anatol'evna, Deputy Technical Director, «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC

56 Lunacharskogo Str., 443056, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 207-24-08, e-mail: yegorova@samcomsys.ru

3 Nagornyi Stanislav Leonidovich, Chief Power Engineer, «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC

56 Lunacharskogo Str., 443056, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 334-76-22, e-mail: snagornyi@samcomsys.ru

4 Tabunkov Aleksandr Sergeevich, Engineer, Chief Power Engineer Department, «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC

56 Lunacharskogo Str., 443056, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 334-76-22, e-mail: aTabunkov@samcomsys.ru
5 Polst'ianov Vladimir Nikolaevich, Section Manager, Pumping Stations Department, «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC

153G A. Matrosova Str., 443016, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 207-25-29, e-mail: info@ samcomsys.ru

6 Vorob'ev Andrei Gennad'evich, Chief of Product Promotion Department, Mitsubishi Electric (RUS) LLC

Build. 1, 52 Kosmodamianskaia Embankment, 115054, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (495) 721-20-70, е-mail: automation@mer.mee.com

7 Chernosvitov Mikhail Dmitrievich, Ph. D. (Engineering), Assistant Professor, Samara State University of Architecture and Civil Engineering

194 Molodogvardeiskaia Str., 443001, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 339-14-11, e-mail: mihail_che@mail.ru

8 Shmigol' Vladislav Valentinovich, Ph. D. (Engineering), Professor, Samara State University of Architecture and Civil Engineering

194 Molodogvardeiskaia Str., 443001, Samara, Russian Federation, tel.: +7 (846) 339-14-11, e-mail: vv-sqasu@rambler.ru

The applicability of improving the reliability and energy efficiency of the water supply system of Samara is specified. The main methods and means of step-by-step implementation of the plan of upgrading booster pumping stations are described. The description of software and hardware system chosen for the implementation of the set task is presented. The data on the reduction of the total power consumption by 37 pumping stations is given. Frequency regulation of the pumping units operation provided for 40% reduction of the power consumption; the introduction of the adaptive regulating algorithm for the stations with parallel operation of several pumping units provided for 27% reduction of power consumption. The estimated reduction of power consumption with replacing pumping units after the introduction of the adaptive regulating algorithms was 18%. 8% reduction of the failure rate in the distribution network owing to the average pressure reduction in the distribution network and due to the improvement of the operational control efficiency by obtaining complete exact information on the process parameters in real-time mode was noted. The system introduction predetermined operating personnel downsizing and simplifying the organizational-technical measures for the maintenance of the pumping stations. The criteria expedient to be used in estimating the operation efficiency of the stations are indicated. The diagrams of the operation parameters of a number of upgraded pumping stations are presented. The recommendations on the further upgrade of the booster pumping stations on the Samara territory are quoted.
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Представлен опыт ООО «Самарские коммунальные системы» по проектированию, строительству и реконструкции городских очистных канализационных сооружений производительностью 450–700 тыс. м3/сут. При неблагоприятном экологическом состоянии реки Волги в среднем и нижнем течении задача повышения эффективности очистки сточных вод является приоритетной, что подтверждено программой Министерства энергетики и ЖКХ Самарской области на 2013–2019 годы. Представлены результаты внедрения технологии биологической очистки сточных вод на базе процесса UCT с оригинальной компоновкой зон и рециклов путем модификации существующих емкостей четырехкоридорных аэротенков. Приводятся обоснованные технические решения ключевых сооружений, определяющих энергоэффективность и рациональность проекта реконструкции воздуходувной станции с применением механически регулируемых воздуходувок (диапазон производительности каждой 59,4–132,1 тыс. Нм3/ч) и строительства двух иловых насосных станций с регулируемой подачей 15000–27360 м3/ч стоков. Внедрена система технологического и автоматизированного управления. Ограниченный срок проектных работ потребовал использования быстрых и эффективных методов расчета с помощью имитационного моделирования технологических процессов в среде GPS-X (модель ASM2d), вычислительной гидродинамики – в среде ANSYS Fluent. Приводится прогноз динамики изменения эффективности очистки в течение суток с обеспечением среднесуточных концентраций, мг/л: взвешенных веществ – 15,5; БПК5 – 5,7; ХПК – 34,9; N–NH4 – 0,25; N–NO2, N–NO3 – 7,02; P–PO4 – 0,68. Относительно высокий вынос взвешенных веществ обусловлен значительным расчетным значением илового индекса (150 см3/г). На стадии реализации экологически эффективных мероприятий признано экономически нецелесообразным строительство комплекса доочистки стоимостью 400 млн руб. (около 30% от стоимости реконструкции всей станции). Перед пусконаладочными работами достигнута фактическая экономия электроэнергии в размере 13 млн кВт(ч/год, в том числе 8,8 млн кВт(ч/год за счет замены воздуходувного оборудования, 4,2 млн кВт(ч/год за счет замены эрлифтов иловыми насосными станциями с погружными насосами. Целевые показатели проекта и использованные в нем технические решения соответствуют наилучшим доступным технологиям.
Ключевые слова: очистные канализационные сооружения, реконструкция, аэротенк, процесс UCT, имитационное моделирование, GPS-X, энергоэффективность, наилучшие доступные технологии.
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The experience of «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC in designing, constructing and upgrading the municipal wastewater treatment facilities with a capacity of 450–750 thousand m3/day is presented. Considering the adverse ecological state of the midstream and downstream of the Volga River the task of improving the efficiency of wastewater treatment is of top priority that has been approved by the Program adopted by the Department of Energy and Public Utilities of the Samara Area for 2013–2019. The results of retrofitting wastewater biological treatment technology on the basis of UCT Process with unique zone and recycling layout barrangement by modifying the existing capacities of four-corridor aeration tanks are presented. The justified technical solutions of the key facilities that determine the energy and structural efficiency of the project of upgrading the air blower house with the use of mechanically regulated air blowers (the capacity range of each 59.4–132.1 thousand Nm3/h) and constructing two sludge pumping stations with 15000–27360 m3/h regulated wastewater flow are set. The process automated control system has been introduced. The tied to time design works required fast and efficiency calculation methods with the use of process simulation modeling in GPS-X environment (ASM2d model), computerized fluid dynamics – in ANSYS Fluent environment. The prediction of the dynamics of the treatment efficiency changing within 24 hours while ensuring average daily concentrations in mg/l – suspended solids – 15.5; BOD5 – 5.7; COD – 34.9; N–NH4 – 0.25; N–NO2, N–NO3 – 7.02; P–PO4 – 0.68 is given. Relatively high washout of suspended solids is caused by the significant design value of sludge index 150 сm3/g. In the implementation phase of the environmentally efficient measures the construction of tertiary treatment facilities valued at 400 million rubles (about 30% of the total cost of the upgrade of the entire facilities) was rendered economically unviable. Before commissioning the actual energy saving of 13 mln kW(h/year including 8.8 mln kW(h/year owing to the replaced air blowers, 4.2 mln kW(h/year owing to the sludge pumping stations with submerged pumps that replaced airlift was achieved. The performance targets of the projects and the technical solutions applied measure up to the best available technologies.
Key words: wastewater treatment facilities, upgrade, aeration tanks, UCT process, simulation modeling, GPS-X, energy efficiency, best available technologies.
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