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Сформулированные требования о предоставлении информации о технологии и сырье, используемых при производстве реагентов, позволят минимизировать вероятность попадания в обработанную воду токсичных веществ. При сравнительной оценке реагентов рекомендовано обращать внимание на содержательную часть экспертных заключений в отношении максимально допустимых рабочих доз (концентраций), обоснованных с учетом критериев приемлемых рисков для здоровья. Требования Методических указаний 2.1.4.1060-01 следует распространять на синтетические полиэлектролиты, перечисленные не только в данном документе, но и в других гигиенических нормативах. Это касается самого продукта и мономеров, входящих в него.
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Stated requirements to the delivery of information on the technology and raw material used in the production of chemicals will provide for minimizing the threat of toxic substances transfer to the treated water. In the process of comparative evaluation of chemicals it is recommended to pay attention to the substantial part of the expert report related to the maximum permissible dosages (concentrations) substantiated with account of the criteria of acceptable health hazard. The requirements of Methodology Guidelines 2.1.4.1060-01 shall be applied to synthetic polyelectrolytes specified not only in the document but also in other hygienic regulations. It is related to the product and its monomers.
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В России многие подземные водоисточники, используемые для питьевого водоснабжения, характеризуются повышенным содержанием соединений железа и марганца. Существуют различные реагентные и безреагентные методы очистки подземных вод. В некоторых случаях безреагентные методы очистки воды не могут обеспечить необходимое качество питьевой воды. Однако использование реагентов для удаления соединений железа и марганца усложняет технологический процесс и повышает себестоимость очистки воды, поэтому их применение должно быть обосновано и подтверждено технологическими изысканиями. Рассмотрены вопросы очистки воды подземных водоисточников от соединений марганца с использованием реагентов в тех случаях, когда было установлено, что безреагентные методы малоэффективны. Представлены результаты исследований по определению эффективности применения окислителей, подщелачивающих и коагулирующих реагентов. При использовании окислителей для очистки воды от марганца существуют достаточно узкие интервалы оптимальных доз применяемых реагентов. Эффективность удаления марганца с использованием окислителей повышается с увеличением рН воды. Для более глубокого удаления из воды окисленных соединений марганца и других загрязняющих веществ при осветлении воды можно применять флокулянты.

Ключевые слова: подземные воды, железо, марганец, реагент, коагулирование, обезжелезивание, озонирование, хлорирование.
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Many underground water sources in Russia used for drinking water supply are characterized by increased concentrations of iron and manganese. There are different chemical and nonchemical methods of underground water treatment. In some cases nonchemical methods of treatment cannot provide for the required drinking water quality. However, the use of chemicals for removing iron and manganese compounds makes the process more complicated and increases the cost of water treatment; therefore their use shall be substantiated and approved by technological studies. The aspects of removing manganese compounds from underground water with the use of chemicals in cases when it was stated that nonchemical methods were not efficient are considered. The results of studies on determining the efficiency of using oxidants, alkalizing and coagulating chemicals are presented. When using oxidants in removing manganese from water the range of optimal chemical dosages is relatively small. The efficiency of manganese removal with the help of oxidants increases with the increase of water pH. For more integrated removal of oxidized manganese compounds and other pollutants from water flocculants can be used in the process of water clarification.

Key words: underground water, iron, manganese, chemical, coagulation, de-ironing, ozonation, chlorination.
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Моделирование всевозможных переключений в городской водопроводной сети, вызванных отключением аварийных участков, практически невыполнимо вследствие большого числа расчетных случаев. Для этого предлагается способ разделения водопроводной сети на отдельные районы (зоны) с измеряемыми расходами воды на входе и выходе, как к этому прибегают для борьбы с утечками. В пределах каждого района, содержащего до 50 км трубопроводов, моделирование режимов работы сети при различных вариантах отключения участков становится реальным. При этом представляется возможным определить надежность водоснабжения в каждом районе как часть годового периода, в течение которого потребитель нормально получает воду. Достигается это использованием Марковской модели для определения времени нахождения водопроводной сети в исправном состоянии и в состояниях с одновременно выключенными участками. Далее гидравлическим расчетом определяются параметры работы сети в неисправных состояниях, при этом устанавливают, какие из них относятся ко времени работы с нормальным или сниженным уровнем качества функционирования.

Ключевые слова: водопроводная сеть, аварийное состояние, неисправное состояние, надежность водоснабжения, Марковская модель, гидравлический расчет.
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Simulation of all possible switch-overs in the municipal water distribution network caused by fault section cutoffs is practically unfeasible because of the large number of simulation cases. For the implementation a method of the distribution network dividing into separate districts (zones) with water flow rate measured at the input and outlet is suggested in a similar way to the elimination of leaks. Within the limits of each district including up to 50 km pipelines the search of the isolated sections becomes feasible. At that determining the reliability of the water supply in each district as a part of the annual period when the customer receives water on a regular basis is possible. This is achieved with the use of Markov model for determining the period of the water distribution network being operational and in the state with simultaneously isolated sections. Then by hydraulic calculations the parameters of the network in non-operating conditions are determined; at that it is determined which parameters are related to the operation period with normal or lowered level of performance.

Key words: water distribution network, emergency conditions, state of failure, water supply reliability, Markov model, hydraulic calculation.
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Специалистами АО «Мосводоканал» разработаны технологии окисления аммония в бескислородных условиях: двухреакторная для низких температур и однореакторная для 30–37 (С. Технология для работы при температуре 10–25 (С осуществляется бактериями Сandidatus Аnammoxomicrobium moscowii (открыты в АО «Мосводоканал»), прикрепленными к загрузке. Скорость удаления азота составляет 50 г/(м3(сут). Технология для работы с теплыми сточными водами осуществляется новыми бактериями Сandidatus Jettenia moscovienalis, прикрепленными к загрузке; скорость удаления азота составляет 0,47 кг/(м3(сут). Использование проточного режима и стационарного загрузочного материала повышает производительность реактора до 0,8 кг/(м3(сут). Ввиду высокой экономической привлекательности и эффективности технологии можно ожидать, что она в ближайшем будущем получит широкое распространение для очистки сточных вод. На разработку промышленной технологии получен грант в рамках Федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы». Работа выполняется совместно с Федеральным исследовательским центром «Фундаментальные основы биотехнологии» РАН в структурном подразделении Институт микробиологии имени С. Н. Виноградского. На Люберецких очистных сооружениях Москвы смонтирована, запущена и функционирует пилотная установка с объемом основного реактора 20 м3 для очистки 20 м3/сут фильтрата обезвоживающих центрифуг.
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The specialists of «Mosvodokanal» JSC have developed the technologies of ammonium oxidation under anoxic conditions: double-reactor for low temperatures and single-reactor for 30–37 (С. The technology for the operation at 10–25 (С is performed by bacteria (discovered in «Mosvodokanal» JSC) Сandidatus Аnammoxomicrobium moscowii, fixed to the bed. The rate of nitrogen removal is 50 g/(m3(day) of the reactor. The technology for warm wastewater treatment is performed by new bacteria Сandidatus Jettenia moscovienalis, fixed to the bed; the rate of nitrogen removal is 0.47 kg/(m3(day). The use of continuous flow and fixed feed increases the output of the reactor to 0.8 kg/(m3(day). Considering the high economic attractiveness and efficiency of the technology it could be expected that in the very near future the technology will become a frequent practice in wastewater treatment. For the development of the industrial-scale technology a grant was awarded within the frames of the Federal special-purpose program «Research and development for the priority orientations of the development of the scientific and technology sector in Russia for 2014–2020». The work is carried out in cooperation with Federal Research Centre «Fundamentals of Biotechnology» of the Russian Academy of Sciences in Vinogradskii Institute of Microbiology business unit. A pilot plant with a 20 m3 reactor has been assembled, commissioned and operated at the Liuberetskie wastewater treatment facilities in Moscow of a treatment capacity of 20 m3/day of dewatering centrifuges filtrate.

Key words: wastewater, sludge, excess activated sludge, ammonium oxidation, anammox-process, settling tank.
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В ходе реконструкции Новокурьяновских очистных сооружений Москвы во вторичных отстойниках диаметром 54 м вместо скребкового механизма сбора активного ила был установлен илосос СО-54. Поскольку на Курьяновских очистных сооружениях илососы применяются впервые, было принято решение о необходимости проведения экспериментальных исследований работы вторичных отстойников, оснащенных илососами, а также разработки и апробации методологии эффективного сбора и удаления активного ила со дна отстойников. Проведен анализ работы илососа СО-54 в различных режимах эксплуатации. Показано, что конструкция отстойника позволяет регулировать его работу с помощью отключения и включения сосунов верхнего уровня илососов, т. е. без использования сложных приборов. Регулирование работы сосунов верхнего уровня илососов по реле времени позволяет поддерживать высоту слоя активного ила на оптимальном уровне, препятствующем увеличению концентрации взвешенных веществ в очищенной воде в часы максимального притока сточных вод. Отключение сосунов верхнего уровня илососов приводит к повышению концентрации возвратного активного ила. В результате изменений в работе илососа СО-54 удалось повысить дозу возвратного активного ила с 4,6 до 7,1 г/л без ухудшения качества очищенной воды по взвешенным веществам. Это привело к снижению объема возвратного ила для перекачивания в аэротенки, уменьшению количества работающих насосов и экономии затрат на электроэнергию.

Ключевые слова: очистные сооружения, вторичный отстойник, илосос, активный ил, экономия электроэнергии.
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In the process of upgrading the Moscow Novokur’ianovskie wastewater treatment facilities the scraper mechanism for activated sludge collection in 54 m diameter secondary settling tanks was replaced by SO-54 sludge suckers. Since it was the first experience of using sludge suckers at the Kur’ianovskie wastewater treatment facilities it was decided to carry out experimental tests of the operation of the secondary settling tanks equipped with sludge suckers as well as to develop and approbate the method of efficient activated sludge collection and removal from the bottom of the settling tanks. The operation of SO-54 sludge sucker in different modes was analyzed. It was shown that the design of the settling tank provided for the operation control by switching off and on the suction pipes of the upper level of the sludge suckers, i. e. eliminating the use of complicated instruments. Regulating the operation of the suction pipes of the upper level of the sludge suckers with a time switch provides for maintaining the optimal height of the activated sludge layer. Switching off the suction pipes of the upper level of the sludge suckers results in the increased concentration of recycle sludge. As a result of changing SO-54 sludge pump operation the dosage of recycle sludge was increased from 4.6 to 7.1 g/l eliminating the effluent quality in relation to suspended solids. This allowed reducing the recycle sludge volume subject to pumping to the aeration tanks, and reducing the number of operating pumps, and power saving.
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В рамках программы Министерства энергетики и ЖКХ Самарской области на 2013–2019 годы компанией «Самарские коммунальные системы» разработан и успешно реализуется проект реконструкции городских очистных канализационных сооружений. Для повышения энергоэффективности предусмотрено внедрение систем аэрации, распределения воздуха и нагнетателей с регулируемой подачей воздуха в аэротенки в диапазоне 45–100%. Обоснована общая концепция регулирования, включающая сложный уровень технологического управления и двухконтурную схему автоматизации «блок управления задвижками аэротенков – группа воздуходувных агрегатов». Разработана и обоснована методика выбора регулирующей арматуры в системах управления подачей воздуха для пневматической аэрации сточных вод. В основу методики принята зависимость течения сжимаемой среды через регулирующую задвижку, представленная международным стандартом IEC 60534-2-1. В натурных условиях с использованием точного оборудования исследованы пропускные характеристики регулирующей задвижки IRIS (DN300) фирмы Egger. Средняя относительная погрешность методики составила 6,79%. Для системы автоматизированного управления погрешность методики не имеет особой значимости, поскольку ПИД-регулирование обеспечивает подачу требуемого количества воздуха из условия соответствия уставкам О2, NH4 и текущих измерений количества подаваемого воздуха. Представлен классификатор регулирующей арматуры, в основе которого – характер зависимости относительного коэффициента пропускной способности Kv/Kvs от степени открытия задвижки. Идентифицированы технологические режимы: сравнение теоретических и экспериментальных расходных характеристик регулирующей задвижки, перепада давления на регулирующей задвижке, перепада давления в системе «регулирующая задвижка – аэраторы», температуры воздушной среды перед задвижкой. Предложенный способ расчета регулирующей арматуры является частью комплексной математической модели «Энергоэффективность регулируемой подачи воздуха в аэротенки».
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Through the 2013–2019 program of the Ministry of Energy and Public Utilities of the Samara Area «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» Company has developed and has been successfully implementing the project of upgrading the municipal wastewater treatment facilities. In order to improve the energy efficiency retrofitting the systems of aeration and air distribution, equipping with compressors with controlled air supply to the aeration tanks within 45–100% range is envisaged. The general concept of control has been substantiated that includes complex level of process control and a two-loop automation scheme «aeration tank gate valve control – air blower group». The method of selecting control valves for the air supply control system for pneumatic wastewater aeration has been developed and substantiated. The method is based on the dependence of compressed media flow through the control valve stated in IEC 60534-2-1 International Standard. Under full-scale conditions with the use of precision equipment the flow characteristics of IRIS (DN300) control valve manufactured by Egger were studied. The average percentage error of the method was 6.79%. The method error does not matter much for the automated control since PID-control provides for supplying the required air amount according to the condition of compliance to О2, NH4 set values and current measurements of the supplied air amount. The classification of control valves is presented based on the type of the dependence of Kv/Kvs valve capacity coefficients from the rate of valve opening. Technological modes were identified: comparison of the theoretical and experimental flow characteristics of the control valve, pressure difference at the control valve, pressure difference in the «control valve – aerators» system, aerial environment temperature before the valve. The suggested method of the control valve calculation is a part of the «Energy efficiency of the controlled air supply to the aeration tanks» comprehensive mathematical model.

Key words: wastewater treatment facilities, energy efficiency, pneumatic aeration system, membrane aerator, control valves, flow coefficient, diaphragm gate valve, automated control system.
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Выброс агрессивных газов из канализационной сети на поверхность земли происходит вследствие увеличения избыточного давления в подсводном и шахтном пространстве коллектора. Рассмотрены причины повышения давления в шахтном пространстве. Изменение количества газа, поступающего в шахту и отводимого из нее, зависит от скорости потока сточной жидкости, заполнения коллектора (высота потока газа), гидравлического уклона коллекторов, образования застойных зон (выпадение осадка), температуры. Изменение этих параметров и, соответственно, дислокация мест выброса агрессивных газов на поверхность земли зависит от ряда факторов, которые можно разделить на несколько групп: конструктивные, гидравлические, геодезические, режимные, случайные, климатические. Уменьшить выбросы из канализационной сети возможно за счет: внедрения конструктивных решений для перераспределения газообразной среды, устранения воздушных пробок, установки фильтров очистки, недопущения отступления от проектных решений, возникающих при строительстве канализационной сети глубокого заложения, правильной организации движения сточной жидкости на перепадах, изменения регламента эксплуатации сооружений на канализационной сети, повышения требований к квалификации обслуживающего персонала.

Ключевые слова: канализационная сеть, коллектор, совместное движение жидкости и газа, газовыделение, избыточное давление, вентиляция.
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Corrosive gas emissions from sewers to the surface happen because of the excess pressure increase in the underroof and shaft space of the sewer. The causes of the pressure increase in the shaft space are considered. The gas amount changing during entering the shaft and removed from it depends on the wastewater flow rate, sewer filling (the height of the gas flow), hydraulic gradient of the sewer, formation of stagnation zones (sludge sedimentation), and temperature. Variation of these parameters and thus the location of corrosive gas emissions to the surface depend on a number of factors that can be divided into several groups: construction, hydraulic, geodesic, operation, random, climatic. Reducing the gas emissions from sewers is possible by: introduction of construction solutions for gaseous medium redistribution; elimination of air blocks, installation of purification filters; avoiding deviations from the design solutions arising during the construction of deep sewers; proper management of wastewater flow at elevation differences; improvement of the sewer operation rules, severization of the requirements to the operating personnel qualification.

Key words: sewer network, sewer, joint movement of liquid and gas, gas emission, excess pressure, ventilation.
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