Волков А. А. Национальному исследовательскому Московскому государственному строительному университету – 95 лет! 4

А. А. ВОЛКОВ*

* Волков Андрей Анатольевич, доктор технических наук, профессор, член-корреспондент Российской академии архитектурно-строительных наук, ректор Национального исследовательского Московского государственного строительного университета

129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: (495) 651-81-85, e-mail: rector@mgsu
Volkov A. A. The 95th Anniversary of the National Research Moscow State University of Civil Engineering! 4

A. A. VOLKOV*

* Volkov Andrei Anatol’evich, Doctor of Engineering, Professor, Corresponding Member of the Russian Academy of Architecture and Civil Engineering Sciences, Rector of the National Research Moscow State University of Civil Engineering

26 Yaroslavskoe Hwy., 129337, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (495) 651-81-85, e-mail: rector@mgsu

ПИТЬЕВОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ

УДК 628.161.2:546.72/.711

Говорова Ж. М., Говоров О. Б. Исследование и опыт внедрения технологии обезжелезивания и умягчения подземной воды в Московской области 6
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Выполнен анализ физико-химических показателей качества подземной воды из скважин водозаборных узлов № 4 и 5 г. Жуковского Московской области, по результатам которого установлены приоритетные загрязнения – соединения железа, соли жесткости, растворенные газы (углекислый газ и сероводород). Обоснована технология кондиционирования подземных вод, предусматривающая применение биореакторов со струйной вакуумной эжекцией, последующее фильтрование через фильтры с плавающей загрузкой и реагентное умягчение воды в вихревых реакторах. В условиях действующего водозабора проведены натурные испытания на установке, в состав которой вошли модели биореактора, дегазатора, фильтра с плавающей загрузкой и вихревого реактора. Уточнены технологические параметры работы основных сооружений, позволяющие стабильно обеспечивать нормативное качество очищенной воды. Установлено, что после «зарядки» загрузки в биореакторе и фильтре наряду с удалением растворенных газов происходит обезжелезивание воды. Эффективность очистки на первой ступени составляет 88,9%, после фильтра концентрация железа в очищенной воде не превышает 0,3 мг/л. Определены необходимая доза (3,4 мг-экв/л) и концентрация (4%) раствора гидроксида натрия, при которых обеспечивается требуемая степень умягчения предварительно обезжелезенной воды. Приведены данные о реализации эффективной технологии кондиционирования подземной воды в проекте и на стадии реконструкции и модернизации комплекса сооружений водопроводной насосной станции № 5 г. Жуковского.

Ключевые слова: подземные воды, натурные испытания, кондиционирование, аэрация, дегазация, обезжелезивание, умягчение, биореактор, струйная вакуумная эжекция, фильтр, плавающая загрузка.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. http://geocentr-msk.ru/content/view/21/46 (дата обращения 23.08.2016).

2. http://www.zhukovskiy.ru/index.php/novosti-administratsii/5828-zhuk-chistaya-voda (дата обращения 23.08.2016).

3. Говоров О. Б. Безреагентное кондиционирование железосодержащих подземных вод на биореакторах-фильтрах: Дисс. … канд. техн. наук. – Вологда, Вологодский государственный технический университет, 2007. 179 с.
4. Журба М. Г., Говоров О. Б., Говорова Ж. М., Квартенко А. Н. Биореакторы-фильтры с плавающей загрузкой в технологиях кондиционирования подземных вод // Сантехника. 2012. № 3. С. 50–54.

5. Пат. 2356854, РФ. МПК С 1, B 01 D 24/00. Биореактор-фильтр / Говорова Ж. М., Говоров О. Б., Журба М. Г. // Изобретения. Полезные модели. 2009. № 15.

6. Журба М. Г. Водоочистные фильтры с плавающей загрузкой. – М., 2011. 536 с.

7. Журба М. Г. Инновационные технологии фильтрования водных суспензий через плавающие полимерные загрузки // Водоснабжение и канализация. 2010. № 5–6. С. 47–56.

8. Долгополов П. И. Разработка технологических схем реагентного умягчения природных вод для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения: Дисс. ... канд. техн. наук. – М., НИИ ВОДГЕО, 1992. 150 с.

9. Долгополов П. И., Амосова Э. Г., Журавлев С. П. Особенности реагентного умягчения подземных вод и концентрата обратноосмотических установок в вихревых реакторах // Водоснабжение и санитарная техника. 2008. № 2. С. 32–37.

10. Клячко В. А., Апельцин И. Э. Очистка природных вод. – М.: Стройиздат, 1971. 579 с.
11. Журба М. Г., Говоров О. Б., Говорова Ж. М., Квартенко А. Н. Исследование и опыт внедрения инновационных технологий кондиционирования подземных вод // Водоснабжение и санитарная техника. 2014. № 9. С. 38–46.
12. Менча М. Н. Железобактерии в системах питьевого водоснабжения из подземных источников // Водоснабжение и санитарная техника. 2006. № 7. С. 25–35.
13. Пат. 48977, РФ. МПК C 02 F 9/06. Установка для очистки подземных вод от железа, марганца и солей жесткости / Журба М. Г., Говорова Ж. М., Говоров О. Б., Амосова Э. Г., Долгополов В. И., Роговой В. А., Журавлев С. П. // Изобретения. Полезные модели. 2005. № 31.
14. Пат. 2285669, РФ. МПК C 02 F 1/64, C 02 F 5/02. Способ очистки подземных вод от железа, марганца и солей жесткости / Журба М. Г., Говорова Ж. М., Говоров О. Б., Амосова Э. Г., Долгополов В. И., Роговой В. А., Журавлев С. П. // Изобретения. Полезные модели. 2006. № 29.
15. Ульянов А. Н. Ультрафиолетовое излучение для дезинфекции питьевой воды // Водоочистка. 2008. № 6. С. 10–13.

DRINKING WATER SUPPLY

Govorova Zh. M., Govorov O. B. Studies and experience of introducing the technology of ground water de-ironing and softening in the Moscow Area 6

Zh. M. GOVOROVA1, O. B. GOVOROV2
1 Govorova Zhanna Mikhailovna, Doctor of Engineering, Professor, Water Supply Department, National Research Moscow State University of Civil Engineering

26 Yaroslavskoe Hwy., 129337, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (499) 183-36-29, е-mail: fonsvit@bk.ru

2 Govorov Oleg Borisovich, Ph. D. (Engineering), Head of Centre for Innovations in Water Supply and Wastewater Disposal, «MosvodokanalNIIproject» JSC

22 Pleteshkovskii Lane, 105005, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (495) 918-19-36, е-mail: govorov_ob@bk.ru

The analysis of physical and chemical parameters of ground water quality from the wells of water intake facilities No. 4 and 5 in Zhukovskii town, Moscow Area, was carried out. Based on the results the priority pollutants – iron compounds, hardness salts, dissolved gases (carbon dioxide and hydrogen suphide) were identified. The technology of ground water conditioning with the use of bioreactors with jet vacuum ejection, subsequent filtration in moving bed filters and chemical water softening in a vortex reactor was substantiated. Under the conditions of an operating water intake field trials were carried out in a plant that comprised the models of bioreactor, degasifier, moving bed filter and vortex reactor. The process parameters of the main facilities operation that ensured the sustainable standard quality of the water after purification were specified. It was found that after bioreactor and filter charging water de-ironing alongside with the removal of dissolved gases was taking place. The efficiency of purification at the first stage is 88.9%, after filtration the concentration of iron in water does not exceed 0.3 mg/l. The required dosage (3.4 mg-eq/l) and concentration of sodium hydroxide solution (4%) that ensured the required level of preliminary de-ironed water softening were determined. The data on the implementation of the efficient technology of ground water conditioning at design stage and at the stage of reconstruction and upgrade of water pumping station No. 5 in Zhukovskii town are set.

Key words: ground water, field trials, conditioning, aeration, degasification, de-ironing, softening, bioreactor, jet vacuum ejection, filter, moving bed.
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Производство питьевой воды всегда превышает размер суммарной потребности в ней, что обусловлено целым рядом причин технического характера, а также нерациональным использованием и неучтенными расходами. Результатом потерь воды является ухудшение качества оказываемых услуг и снижение параметров давления у конечных потребителей. На современном этапе развития водоснабжения с учетом старения инженерной инфраструктуры городов России особую актуальность для снижения водопотребления, устранения непроизводительных затрат и сокращения потерь воды приобретают вопросы оценки и управления потерями воды, поскольку они оказывают существенное влияние на себестоимость услуг водоснабжающих предприятий. Приведен анализ методов оценки потерь воды и неучтенных расходов в системах централизованного водоснабжения. Дана оценка потерь воды в водопроводной сети города Тюмени. Представлен расчет водного баланса по методике, разработанной Международной водной ассоциацией. Дано описание показателя инфраструктурного индекса утечки, характеризующего величину потерь воды для реальной системы водоснабжения. Приведена методика оценки прямых потерь воды и мероприятия по их снижению.

Ключевые слова: централизованная система водоснабжения, прямые потери воды, неучтенные расходы воды, инфраструктурный индекс утечки, стратегия снижения потерь воды.
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Drinking water production always exceeds the amount of the summed water demand for a number of reasons of technical nature as well as because of the water abuse and unaccounted-for-water. Water losses result in the degradation of the quality of services and reduction of pressure parameters at the point of consumption. At the present stage of water supply development with account of municipal utilities ageing in the Russian cities the issues of water losses assessment and management gain in importance for water consumption decrease, elimination of wasteful expenditures and water losses since they influence much the cost of production of services rendered by water providers. The analysis of the methods of evaluating water losses and unaccounted-for-water in public water supply systems is presented. The evaluation of water losses in the distribution network of Tumen is set. The calculation of the water balance by the procedure developed by International Water Association is presented. The description of the infrastructure leakage index that reflects the amount of water losses in a real water supply system is given. The method of evaluating direct water losses and activities on their reduction is presented.

Key words: public water supply system, direct water losses, unaccounted-for-losses, infrastructure leakage index, the strategy of reducing water losses.
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Опреснение морской воды методом обратного осмоса широко применяется для целей питьевого и хозяйственного водоснабжения. Однако одной из главных проблем, осложняющих работу установок, является образование малорастворимых солей в мембранных аппаратах. Для предотвращения образования на мембранах кристаллических осадков используются различные методы. Наиболее эффективным является дозирование ингибиторов в исходную воду. Разработаны различные эффективные ингибирующие вещества. В последние годы основным направлением исследований в этой области стали новые типы ингибиторов, которые не содержат фосфор и легко подвергаются биоразложению. Проведены испытания шести новых ингибиторов, не содержащих фосфора, дано их сравнение с традиционно применяемым ингибитором Аминат-К. Представлены экспериментальные зависимости, позволяющие определить скорость образования осадка карбоната кальция в мембранных аппаратах. На основании полученных данных рассчитаны оптимальные значения эксплуатационных затрат на опреснение морской воды. Главной целью исследований было сравнение эффективности новых разработанных и традиционных ингибиторов при их применении в схемах опреснения морской воды (на примере имитата воды Черного моря). Вывод об эффективности применяемых ингибиторов делается на основе определения минимальной величины эксплуатационных затрат на опреснение.

Ключевые слова: морская вода, водоподготовка, опреснение, мембранный аппарат, обратный осмос, осадок малорастворимых солей, ингибитор.
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Sea water desalination by reverse osmosis has been widely used in drinking and domestic water supply. However, one of the major problems that complicate the operation of desalination facilities is the deposition of low solubility salts in membrane apparatus. In order to control the formation of crystal sediments on membranes different methods are used. Inhibitor dosing to raw water is the most efficient method. A variety of efficient inhibiting agents has been developed. Lately one of the main directions of studies in this field has been new types of phosphorus free and easily biodegradable inhibitors. Tests of six new phosphorus free inhibitors were carried out; the comparison with traditionally used Aminat­K inhibitor is given. The experimental dependencies that allow determining the rate of calcium carbonate scale formation in membrane apparatus are presented. Basing on the obtained results the optimal operational expenditures for sea water desalination were calculated. The study was aiming mainly at comparing the efficiency of newly developed and traditional inhibitors in the process of their use in sea water desalination schemes (by the example of the Black Sea water simulant). The conclusion of the efficiency of the inhibitors used is made on the basis of the minimum operational expenditures for desalination.
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Оценка целесообразности инвестиций в строительство новых или модернизацию и реконструкцию существующих сооружений очистки сточных вод должна базироваться на современных методах анализа и расчета эффективности инвестиций, социальных, экологических и других последствий строительства и эксплуатации этих объектов. Методика расчета стоимости жизненного цикла LCC позволяет провести полноценный анализ эффективности в рамках подготовки технико-экономических обоснований и бизнес-планов для инвестиционных проектов городских очистных канализационных сооружений в соответствии с рекомендациями международных стандартов. Цель методики LCC – выбор наиболее эффективного инвестиционного проекта из ряда предложенных при минимальной суммарной стоимости этапов жизненного цикла за длительный период. Анализ LCC помогает оценить затраты и процесс выбора, основанные на общей стоимости, а не на первоначальной стоимости оборудования и строительно-монтажных работ, поскольку сумма расходов по эксплуатации значительно превосходит стоимость приобретения оборудования в период закупки. Приведен пример расчета по методике LCC, результаты которого показывают, что для рассматриваемого варианта с самыми высокими первоначальными инвестициями в сооружения очистки сточных вод стоимость жизненного цикла оказалась минимальной, как и основные эксплуатационные параметры.
Ключевые слова: сточные воды, очистные сооружения, методика расчета стоимости жизненного цикла LCC, целесообразность инвестиций, оценка эффективности инвестиционного проекта.
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The assessment of expediency investments in constructing new or upgrading the existing wastewater treatment facilities should be based on the advanced methods of analysis and calculation of the investment efficiency, social, environmental and other implications of operating these projects. LCC method of calculating life cycle costing provides for the comprehensive efficiency analysis within the frames of feasibility study and business plan preparation for investment projects of municipal wastewater treatment facilities upon recommendation of international standards. The purpose of LCC method is the selection of the most efficient investment project among the other suggested at the minimum integrated life cycle cost over the course of a long period. LCC analysis assists in estimating the costs and making a choice basing on the total costs instead of the purchase cost of the equipment and construction and assembling operations since the operational expenses exceed significantly the cost of the purchased equipment during procurement. An example of making calculations with LCC method is presented. The results show that for the considered example with the highest initial investments in wastewater treatment facilities the life cycle costing was minimal as well as the basic operational parameters.
Key words: wastewater, wastewater treatment facilities, LCC method of life cycle costing calculation, investment expediency, assessment of the investment project efficiency.

REFERENCES

1. GPP Criteria for Waste Water Infrastructure. Technical Background Report, 2014. http://ec.europa.eu/regional_policy/index_en.cfm (accessed 26.08.2016).

2. Foley J., de Haas D., Hartley K., Lant P. Life cycle assessment of biological nutrient removal wastewater treatment plants: Proceedings of the 3rd International Conference on Life Cycle Management. Zurich, Switzerland, August 27–29, 2007.

3. «Pump Life Cycle Costs: A Guide to LCC Analysis for Pumping Systems» – efekt współpracy między Hydraulic Institute, stowarzyszeniem Europump i Biurem Technologii Przemysłowych Departamentu Energii USA (OIT) D0E/G0-102001-1190 styczeń 2001.

4. U. S. EPA, Environmental and Cost Life Cycle Assessment of disinfection options for municipal wastewater treatment. Presorted standard postage & fees paid EPA permit no. G-35EPA 600/R-14/377. October, 2014. www.epa.gov/research (accessed 26.08.2016).
5. ISO 14040:2006 Environmental. Management – Life cycle assessment – Principles and framework, 2006.

6. EPA 832-R-10-005. Evaluation of Energy Conservation Measures for Waste Water Treatment Facilities.

ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ

УДК 628.355

Гогина Е. С., Гульшин И. А. Моделирование энергоэффективного процесса биологической очистки сточных вод в циркуляционном окислительном канале 42

Е. С. ГОГИНА1, И. А. ГУЛЬШИН2
1 Гогина Елена Сергеевна, кандидат технических наук, профессор кафедры «Водоотведение и водная экология», Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет

129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: (499) 183-29-38, e-mail: GoginaES@mgsu.ru
2 Гульшин Игорь Алексеевич, заведующий лабораторией Научно-образовательного центра «Водоснабжение и водоотведение», Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет

129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: (495) 287-49-14, e-mail: GulshinIA@mgsu.ru
В Национальном исследовательском Московском государственном строительном университете проводятся комплексные исследовательские работы по моделированию энергоэффективных процессов очистки сточных вод в циркуляционных окислительных каналах. В частности, рассматриваются технологические схемы удаления соединений азота из сточных вод при низких концентрациях растворенного кислорода. Цель исследований – определение оптимальных технологических режимов работы биомассы в различных условиях в ходе реализации экспериментальных схем. Представлены обобщенные результаты второго этапа комплексного исследования энергоэффективных процессов очистки сточных вод в циркуляционных окислительных каналах: определены зависимости эффективности симультанной нитрификации и денитрификации при изменении кислородного режима, изучен механизм адаптации биомассы и особенности вывода ее в рабочий режим. Описана модель экспериментальной установки, которая позволяет учитывать не только биохимические, но и более детальные гидравлические особенности экспериментального процесса.
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In the National Research Moscow State University of Civil Engineering comprehensive work is carried out in the field of simulating energy efficient wastewater treatment processes in circulation oxidation ditches. Notably, process flow schemes of removing nitrogen compounds from wastewater at low dissolved oxygen concentrations are considered. The study is aiming at the determination of optimal process modes of biomass activity under different conditions in the course of implementing experimental schemes. The summarized results of the second stage of the comprehensive study of energy efficient wastewater treatment in circulation oxidation ditches are presented: the efficiency dependency of simultaneous nitrification and denitrification at variable oxygen regimen has been determined, the mechanism of biomass adaptation and specific features of biomass bringing to the operating regime has been studied. The experimental plant model is described that provides for considering not only biochemical but also more detailed hydraulic specific features of the experimental process.

Key words: wastewater, biological treatment, circulation oxidation ditch, nitrification, denitrification, energy efficiency, easily oxidable organic substrate.
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Представлен анализ бестраншейных технологий и различных типов внутренних защитных покрытий трубопроводов с точки зрения обеспечения эффекта энергосбережения при транспортировке вод. В качестве защитных покрытий рассмотрены круглые и деформированные в профиле трубы, напыляемые облицовки на основе неорганических и органических материалов. Исследованы возможности достижения энергосбережения при бестраншейном ремонте напорных трубопроводов систем водоснабжения с использованием защитных покрытий из расчета на один метр длины трубопровода в год. На базе разработанной автоматизированной программы проведена комплексная оценка энергоэффективной технологии Swagelining, заключающейся в протаскивании в ветхий трубопровод новых полимерных труб с их предварительным термомеханическим сжатием. Автоматизированная программа расчета параметров работы напорных трубопроводов, восстанавливаемых предварительно сжатыми полимерными трубами, позволяет проектировщикам оперативно принимать решения путем моделирования ситуации, используя широкую гамму полимерных труб с соответствующим значением диаметра и величины SDR (отношение диаметра к толщине стенки трубы).
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Orlov V. A., Zotkin S. P. Energy conservation in applying protection coatings by trenchless technologies 50

V. A. ORLOV1, S. P. ZOTKIN2

1 Orlov Vladimir Aleksandrovich, Doctor of Engineering, Professor, Head of Water Supply and Wastewater Disposal Department, National Research Moscow State University of Civil Engineering

26 Yaroslavskoe Hwy., 129337, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (499) 183-36-29, e-mail: orlov950@yandex.ru
2 Zotkin Sergei Petrovich, Ph. D. (Engineering), Assistant Professor, Applied Mathematics Department, National Research Moscow State University of Civil Engineering

26 Yaroslavskoe Hwy., 129337, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (499) 183-36-29, e-mail: spzotkin@mtu-net.ru
The analysis of trenchless technologies and different types of inner protection pipe coatings for ensuring the energy conservation effect during water transportation is presented. Circular pipes and pipes with deformed shape profile, fusion-bonded linings based on inorganic and organic materials are considered as protective coatings. Possible achievement of energy conservation in applying protective coatings by trenchless technologies of renovating water pressure pipelines on the basis of running meter of the pipeline length per year was studied. On the basis of the designed computer-aided program a comprehensive evaluation of energy efficient Swagelining technology that involved pulling new preliminary thermomechanically contracted polymer pipes through the old pipeline was carried out. The computer-aided program for calculating the operation parameters of a pressure pipeline subject to rehabilitation with preliminary contracted polymer pipes allows the designers of making efficient and prompt decisions by event simulation and the use of a wide range of polymer pipes of the relative diameter and SDR value (ratio of the diameter to the pipe wall thickness).
Key words: pipeline, renovation, trenchless technology, protective coating, energy conservation, hydraulic characteristic.
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Приведен анализ результатов определения содержания соединений фосфора в сточных водах на канализационных очистных сооружениях. Для удаления соединений фосфора применяются различные методы обработки городских сточных вод. Эффективность изъятия тех или иных форм фосфора зависит от используемой технологии. Соотношения отдельных форм фосфора в сточных водах значительно отличаются как в поступающей на очистку, так и в очищенной воде, следовательно, различается их влияние на водный объект даже при сбросе сточных вод с достигнутой предельно допустимой концентрацией по фосфатам. Введение реагента в сточную воду позволяет быстро и надежно обеспечить удаление фосфатов. Эффективное снижение содержания общего фосфора и фосфатов происходит только при сочетании биологической и химической обработки сточных вод либо при применении модифицированной биологической очистки с чередованием аэробных и анаэробных условий пребывания активного ила.

Ключевые слова: сточные воды, фосфаты, общий фосфор, биологическая очистка, химическая очистка, биолого-химическая очистка.
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The analysis of the results of determining phosphorus compounds in wastewater at the treatment facilities is presented. In order to remove phosphorus compounds different methods of municipal wastewater treatment are used. The efficiency of eliminating some or other phosphorus forms depends on the technology used. The ratio of separate phosphorus forms in raw sewage differ much from effluent; therefore their impact on the water body also differs even if the discharged effluent quality is meeting the maximum permissible concentration of phosphates. Addition of chemical into wastewater provides for the fast and reliable removal of phosphates. The efficient reduction of total phosphorus and phosphates occurs only under the combination of biological and chemical wastewater treatment, or under the use of the modified biological treatment with alternating aerobic and anaerobic conditions of activated sludge retention.

Key words: wastewater, phosphates, total phosphorus, biological treatment, chemical treatment, biological and chemical treatment.
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Биофильтры, которые в основном были построены в 1960–1970-е годы в России, в большинстве случаев входят в состав малых очистных сооружений. В настоящее время значительная часть биофильтров находится в работоспособном состоянии (в связи с особенностями конструкции), но они осуществляют лишь неполную биологическую очистку. Представлены результаты лабораторных исследований технологии очистки сточных вод на биофильтрах. Рассмотрено несколько технологических схем очистки, предложены оптимальные режимы работы сооружений. Изучены свойства различных загрузочных материалов. Отмечены преимущества и недостатки рассмотренных технологий и загрузочных материалов. Приведены санитарно-химические показатели обрабатываемой воды. Представлены графики, отображающие протекающие процессы нитри-денитрификации. Обосновано применение двухступенчатой четырехзонной технологической схемы биологической очистки сточных вод. Предложенная технологическая схема позволит шире использовать биофильтры как при реконструкции существующих, так и при проектировании новых сооружений.

Ключевые слова: очистка сточных вод, лабораторные исследования, биофильтр, аммонийный азот, загрузочный материал, биопленка, денитрификация, нитрификация, глубокая очистка.
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Biofilters mainly built in Russia in 1960–1970-ies in most cases are a part of small-scale treatment facilities. At present most biofilters are in serviceable condition (owing to the specific design), however they provide for incomplete biological treatment. The results of the laboratory studies of the wastewater treatment technology in biofilters are presented. Several process flow schemes are considered, optimal modes of the facilities‘ operation are suggested. The properties of different filter media were studied. The advantages and drawbacks of the technologies and media studied are noted. Health-related and chemical parameters of the water treated are set. The diagrams that reflect running processes of nitrification-denitrification are presented. The use of a two-stage four-zone process flow scheme of biological wastewater treatment is substantiated. The suggested process flow scheme will provide for the wide use of biofilters both in upgrading the existing facilities and in designing new ones.

Key words: wastewater treatment, laboratory studies, biofilter, ammonia nitrogen, media, biofilm, denitrification, nitrification, enhanced treatment.
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Проведен анализ наиболее актуальных на сегодняшний день методик гидравлического расчета, применяемых в отечественной практике проектирования напорных трубопроводных систем из полимерных материалов. Рассмотрены методики гидравлического расчета напорных труб на основе: формулы коэффициента гидравлического трения для гидравлически гладких труб, предложенной Ф. А. Шевелевым; формулы Колбрука (широко применяется за рубежом); формулы, предложенной А. Я. Добромысловым. Анализ методик проведен с точки зрения целесообразности их применения и достоверности получаемых результатов гидравлического расчета напорных трубопроводов. Цель анализа – помочь проектировщику выбрать наиболее приемлемый метод гидравлического расчета напорных труб из полимерных материалов.

Ключевые слова: напорный трубопровод, полимерные материалы, гидравлический расчет, методика расчета, достоверность результатов расчета.
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The analysis of the most pressing for today methods of hydraulic calculations used in domestic design of pressure pipeline systems made of polymer materials was carried out. The methods of hydraulic calculation of pressure pipes were considered on the basis of: pipe friction number formula for hydraulically smooth pipes suggested by F. A. Shevelev; Kolbruk formula (widely used overseas); formula suggested by A. Ia. Dobromyslov. The analysis of the methods was carried out in relation to the applicability and validity of the results of the hydraulic calculations of pressure pipelines. The aim of the analysis was to assist the designer in choosing the most comfortable method of hydraulic calculations of pressure pipes made of polymer materials.

Key words: pressure pipeline, polymer materials, hydraulic calculation, calculation method, validity of calculation method.
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В России до недавнего времени для систем наружной канализации использовались только самотечные сети. С появлением территорий с малоэтажной застройкой и низкой плотностью населения самотечные сети становятся ненадежными и требуют больших эксплуатационных затрат, поэтому все чаще используются напорные и вакуумные наружные системы канализации. Вследствие высокой скорости течения и турбулизации потока опасность закупоривания таких трубопроводов незначительна. При вакуумной канализации сточные воды аэрируются, поэтому не должно быть коррозии. По сравнению с затратами в случае канализации со свободным уклоном экономия строительных расходов при вакуумной канализации достигает 50%. Напорная система канализации состоит из приемных резервуаров, мини-КНС, воздуходувных (компрессорных) станций, напорных трубопроводов с запорной арматурой. В вакуумную систему канализации входят придомовые камеры, сборные трубопроводы и вакуумная станция, совмещенная с КНС. Приведены формулы для расчета мощности насосов. Даны примеры компоновочных решений.
Ключевые слова: система канализации, очистные сооружения, насосная станция, вакуумная станция, компрессорная станция, всасывающий клапан, гидравлический затвор.
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In Russia until recently only gravity sewers have been used for public sewers. With advent of sparsely populated territories of low-rise development the gravity sewers become unreliable and require high operational expenditures; therefore, pressure and vacuum public sewers are used with increasing frequencies. Because of the high flow rate and turbulence the threat of blockage of these pipelines is low. In vacuum sewers wastewater is aerated; therefore no corrosion occurs. Comparing to the expenditures for a free slope sewer the construction the costs saving in case of a vacuum sewer amounts up to 50%. Pressure sewer includes receiving tanks, mini sewage pumping stations, air-blowing (compressor) stations, pressure pipelines with valves and fittings. Vacuum sewer includes curtilage chambers, collecting pipelines and a vacuum station combined with a sewage pumping station. The formulas for pump capacity calculations are presented. The examples of lay out solutions are given.
Key words: sewer system, wastewater treatment facilities, pumping station, vacuum station, air-blowing (compressor) station, suction valve, water seal.
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