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Беспалова К. В. Оценка состояния источников водоснабжения в условиях антропогенного эвтрофирования водохранилищ 7
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Ухудшение качества воды источников водоснабжения и усложнение технологий водоподготовки – характерные явления в условиях антропогенного эвтрофирования водохранилищ. Представлены результаты мониторинга качества воды Куйбышевского водохранилища при обычных и аномальных погодных условиях. Наблюдения проводились на стационарном и мобильном пунктах с использованием традиционных и автоматизированных средств измерения. Установлено, что содержание фосфатов в воде влияет на интенсивность и продолжительность массового развития водорослей (цветение воды). На основе наблюдений в аномально жаркий год дан прогноз экологического состояния водохранилища в условиях глобального потепления в бассейне Нижней Волги. Показано, что в условиях чрезмерной биогенной нагрузки и повышения глобальной температуры состояние Куйбышевского водохранилища как источника водоснабжения будет ухудшаться. Рекомендовано проведение мероприятий, направленных на снижение биогенной нагрузки на водохранилище, в том числе разработка и внедрение региональных нормативов, учитывающих природные особенности данного водоисточника.

Ключевые слова: источник водоснабжения, мониторинг водохранилищ, антропогенное эвтрофирование, цветение воды, экстремальные погодные условия, глобальное потепление, региональные нормативы качества воды.
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Deterioration of the water quality in water supply sources and amplification of water treatment technologies have been typical phenomena under the conditions of anthropogenic eutrophication of water reservoirs. The results of water quality monitoring in the Kuibyshev water reservoir under normal and abnormal weather conditions are presented. The observations were carried out both at fixed and mobile stations with the use of traditional and automated measuring instruments. It was stated that phosphate concentrations in water influenced the rate and duration of algae growth (water bloom). On the basis of the observations in an abnormally hot year the prediction of the ecological state of the water reservoir under the conditions of global warming in the Lower Volga watershed is made. It is shown that under the conditions of excess nutrient load and global temperature increase the state of the Kuibyshev water reservoir as a water supply source will deteriorate. The measures are recommended that will provide for reducing the nutrient load in the water reservoir including the development and introduction of regional standards with account for the natural specifics of the given water supply source.

Key words: water supply source, water reservoir monitoring, anthropogenic eutrophication, water bloom, extreme weather conditions, global warming, regional water quality standards.
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Филатов А. И. Метод поддержания стабильного гранулометрического состава фильтрующей загрузки скорых фильтров 17
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При эксплуатации скорых фильтров идет неизбежный процесс истирания и измельчения зерен фильтрующей загрузки, что отрицательно влияет на производительность фильтровальных станций. Для восстановления расчетного гранулометрического состава фильтрующей загрузки верхний измельченный слой обычно удаляется. Этот процесс достаточно трудоемок и экономически не оправдан. Стабильность гранулометрического состава фильтрующей загрузки в скорых фильтрах можно поддерживать без выполнения трудоемких работ по удалению мелких фракций вручную и без выгрузки и пересева загрузки. Предлагается метод поддержания стабильного гранулометрического состава фильтрующей загрузки непосредственно в фильтре путем периодической промывки с заранее рассчитанной стабилизационной интенсивностью. Приведены формулы для расчета интенсивности и технологических операций по выполнению стабилизационных промывок.

Ключевые слова: фильтровальная станция, скорый фильтр, фильтрующая загрузка, гранулометрический состав, периодическая промывка, стабилизация фильтрующей загрузки по крупности.
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During the operation of rapid filters the grains of the filter media inevitably wear off and disintegrate which affects adversely the output of the filtration plants. To restore the design grain­size composition of the filter media the upper reduced in size layer is usually removed. This process is fairly labor­intensive and economically unjustified. The consistency of the grain­size composition of rapid filter media can be maintained eliminating labor­intensive processes of manual removal of fine grains and media unloading and rescreening. A method of maintaining the steady grain­size composition directly in the filter by intermittent washing with preestimated stabilization rate is suggested. The formulae for calculating the rate and process stages of stabilization wash are presented.

Key words: filtration plant, rapid filter, filter media, grain­size composition, intermittent wash, filter media fineness stabilization.
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Фисенко В. Н. Энергосбережение при эксплуатации скважинных водозаборов подземных вод 22
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В структуре эксплуатационных затрат скважинных водозаборов подземных вод доля затрат на электроэнергию достигает 85%. Учитывая требования по сокращению выбросов СО2 в атмосферу, а также необходимость снижения издержек и тарифов на воду, для предприятий жилищно-коммунального хозяйства, промышленности, аграрного сектора и водоканалов, эксплуатирующих скважинные водозаборы, энергосбережение является актуальной задачей. Рассмотрены различные схемы установки водоподъемного оборудования в водозаборных скважинах. Проведено сравнение энергоэффективности на основе программного обеспечения производителя насосов – фирмы Wilo (Германия). Рассмотрены особенности гидравлического расчета совместной работы насоса и скважины. Приведены сведения о конструктивных решениях для скважинного водозабора подземных вод, обеспечивающих экономию затрат электроэнергии непосредственно на водоподъем. Освещен финансово-экономический механизм стимулирования мероприятий по снижению энергопотребления предприятиями водопроводно-канализационного хозяйства, исходя из условия развития их инвестиционной внешнеэкономической самостоятельности.

Ключевые слова: подземные воды, водозабор, скважина, погружной насос, водоподъемные трубы, энергосбережение, гидравлический расчет.
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The share of energy costs in the operating expenditures structure reaches 85%. Taking into consideration the requirements to the reduction of СО2 emissions into the atmosphere as well as the necessity of reducing the costs and water tariffs, energy saving is the priority task for the housing and utility enterprises, industrial, agricultural companies and water and wastewater services providers that are operating deep wells. Different options of installing water lifting equipment in deep wells are considered. The energy efficiency comparison was made on the basis of the software designed by Wilo Company (Germany), pump manufacturer. The specific features of hydraulic calculations of the combined operation of the pump and the well are considered. The data on the structural concepts for deep wells that provide for saving energy spent directly on underground water lifting is set. The economic and financial mechanism of inducing the measures to reduce the energy consumption by water and wastewater services providers on the basis of the conditions of their foreign investment self-sufficiency development is illustrated.

Key words: underground water, water intake, well, submersible pump, lift pipes, energy saving, hydraulic calculations.
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Рассмотрены основные области применения контрольно-измерительного устройства Pipe-Inspector®, предназначенного для видеоконтроля водопроводных и канализационных трубопроводов на больших расстояниях (до 50 км) без остановки эксплуатации. С помощью акустической системы обнаружения утечек обеспечивается высокое качество изображения и дополнительная фоторегистрация. Основные направления использования Pipe-Inspector® для канализационных трубопроводов: определение мест с большими отложениями для оценки необходимости очистки канала; обнаружение мест протечек или повреждения; проведение своевременного технического обслуживания; возможность обследования участков канала большой протяженности. В качестве примера показано применение системы Pipe-Inspector® на водопроводе города Westfriesedijk (Нидерланды). Водоканал города обеспечивает водой до полутора миллионов частных домов, компаний и учреждений.

Ключевые слова: системы водоснабжения и водоотведения, напорный трубопровод, беспроводной видеоконтроль, акустическая система обнаружения утечек.
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The main application areas of Pipe-Inspector® inspection device designed to carry out video inspection of water distribution pipelines and sewers for long distances (up to 50 km) without interrupting the operation are considered. The acoustic system of leak detection provides for the high picture quality and additional photographic recording. The main areas of using Pipe-Inspector® for sewer inspection are: detection of sections with big deposits to evaluate the necessity of cleaning the canal; detection of leaks or damages; routine maintenance; possible inspection of long canal sections. As an illustration the use of Pipe-Inspector® system for the inspection of the water distribution system in Westfriesedijk, The Netherlands is presented. The municipal water company supplies water to 1.5 million private houses, companies and institutions.

Key words: water supply and wastewater disposal systems, pressure pipeline, cableless video inspection, acoustic system of leak detection.
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Оборот воды в современном городском хозяйстве представляет собой комплексную задачу. С одной стороны, необходимо обеспечивать жителей города качественной питьевой водой, соблюдая все санитарно-гигиенические требования, с другой стороны, сбрасываемые сточные воды города не должны наносить ущерб окружающей среде. В Новосибирске для решения этих задач на городских станциях водоподготовки и очистных сооружениях канализации были последовательно применены самые современные технологии обеззараживания, обеспечивающие соблюдение всех микробиологических требований к питьевой воде и очищенным сточным водам. Использование ультрафиолетового излучения позволило создать мультибарьерную эффективную защиту при подготовке питьевой воды и обеспечить экологически безопасное обеззараживание сточных вод.

Ключевые слова: водоснабжение, водоотведение, сточные воды, обеззараживание, хлорирование, ультрафиолетовое излучение.
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Water recycling in the modern municipal services is a comprehensive task. On one hand the city inhabitants should be supplied with high-quality drinking water meeting all the sanitary and hygienic requirements; on the other hand the discharged municipal effluents shall not produce any adverse effect on the environment. To fulfil these tasks the most advanced disinfection technologies that ensured meeting all the microbiological requirements to the drinking water and effluents were introduced at the Novosibirsk water and wastewater treatment facilities. The use of ultraviolet irradiation provided for the efficient multi-barrier protection in drinking water purification and environmentally safe disinfection of wastewater.

Key words: water supply, wastewater disposal, wastewater, disinfection, chlorination, ultraviolet irradiation.
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Для поддержания системы канализации в рабочем состоянии и предотвращения аварийных ситуаций необходимо проводить постоянное обследование тоннельных коллекторов. В целях безопасности техническое обследование обычно осуществляется в ночное время при минимальном наполнении тоннелей. Однако существуют участки, осмотреть которые затруднительно из-за большого наполнения и невозможности их временного отключения. Гарантировать обнаружение всех дефектов на просмотренном участке подводной части тоннеля нельзя. Это предопределило необходимость системного подхода к обеспечению эффективного и комплексного мониторинга технического состояния тоннельных коллекторов, к разработке и внедрению автоматизированной системы с использованием современных аппаратных средств, численных методов и информационных систем. Дано описание мобильного диагностического комплекса для обследования канализационных тоннельных коллекторов, разработанного специалистами Водоканала Санкт-Петербурга. Представленное оборудование позволяет получать достоверную информацию о состоянии как надводной, так и подводной частей коллекторов. Обследование проводится без отключения коллекторов из работы, при этом нет необходимости присутствия рабочих в тоннеле. Оборудование смонтировано на базе грузового автомобиля. Мобильный диагностический комплекс позволяет сформировать базу данных состояния канализационного коллектора, расставить приоритеты по обслуживанию и ремонту.

Ключевые слова: сточные воды, тоннельный канализационный коллектор, мобильный диагностический комплекс, мониторинг, дефекты коллектора, эксплуатационные параметры.
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To maintain the wastewater disposal systems in proper working order and prevent from emergency situations regular inspections of tunnel sewers shall be carried out. For safety considerations technical inspections are usually carried out at night when the tunnel fill is minimal. However, there are sections that are difficult to inspect because of almost complete fill and impossibility of their temporary cutoff. It is impossible to guarantee detecting all the defects in the tunnel submersed section inspected. This predetermined the necessity of the systematic approach to efficient and comprehensive monitoring of the technical state of tunnel sewers; to the development and introduction of an automated system with the use of advanced hardware environment, numerical procedures and information systems. The mobile diagnostic package for the inspection of tunnel sewers developed by the experts of St. Petersburg Vodokanal is described. The presented equipment provides for obtaining reliable information on the state of both the above-water and submersed parts of the sewers. Inspection is carried out without cutting off sewers; at that the presence of workers in the tunnel is not necessary. The equipment is installed on the truck chassis. The mobile diagnostic package provides for building up the data base of the tunnel sewer state; determining maintenance and repair priorities.

Key words: wastewater, tunnel sewer, mobile diagnostic package, monitoring, sewer defects, operational parameters.
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Рассмотрена возможность использования отхода водоподготовки тепловых электрических станций – карбонатного шлама – для интенсификации процесса биологической очистки сточных вод нефтехимического предприятия. Определена сорбционная способность карбонатного шлама по отношению к органическим и неорганическим примесям сточных вод – фенолу и аммонийному азоту в модельных растворах. Результаты экспериментальных исследований на сточных водах ПАО «Нижнекамскнефтехим» показали, что дозирование карбонатного шлама в аэротенк в количестве 600 мг/дм3 обеспечивает повышение эффективности очистки сточных вод по показателю ХПК на 36%, БПК5 на 15%, по аммонийному азоту на 28% за счет сорбционной составляющей. В контактных условиях получены кинетические зависимости снижения показателей по ХПК, БПК и аммонийному азоту. Методом биотестирования установлено, что водная вытяжка карбонатного шлама не оказывает острого токсического воздействия на рыб (гуппи) и ракообразных (дафнии). Показана перспективность использования карбонатного шлама водоподготовки тепловых электростанций для интенсификации процессов биологической очистки сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, фенол, аммонийный азот, адсорбционно-биологическая очистка, карбонатный шлам, сорбционная способность.
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Possible utilization of water conditioning wastes of thermal power plants – carbonaceous sludge – for the enhancement of biological treatment of petrochemical industry wastewater is considered. The sorption capacity of carbonaceous sludge in relation to organic and inorganic admixtures in wastewater – phenols and ammonia nitrogen in standardized test solutions was determined. The results of experimental studies of wastewater of «Nizhnekamskneftekhim» PJSC showed that dosing of 600 mg/dm3 of carbonaceous sludge into aeration tanks provided for improving the efficiency of wastewater treatment in relation to COD by 36%; BOD5 by 15% ammonia nitrogen by 28% owing to the sorption component. Under contact conditions the kinetic dependencies of COD, BOD and ammonia nitrogen reduction were obtained. With biotesting method it was stated that aqueous extract of carbonaceous sludge did not produce any adverse toxic effect on fish (guppies) and crustaceans (daphnia). The potential of using carbonaceous sludge of water conditioning at the thermal power plants for the enhancement of wastewater biological treatment processes is shown.

Key words: wastewater, phenol, ammonia nitrogen, adsorption-biological treatment, carbonaceous sludge, sorption capacity.
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Иловый осадок городских очистных канализационных сооружений является самым массовым видом техногенных отходов. Проблемы его утилизации существуют в каждом городе, где функционирует современная система очистки сточных вод. В мировом масштабе вопросы оптимальной утилизации осадка пока не решены. На практике в европейских странах, в зависимости от жесткости национальных экологических регламентов, реализуются разные, зачастую неоптимальные технические решения. В ряде стран Европы построены дорогостоящие илосжигатели, где основной объем осадка утилизируется термически. Получаемая энергия используется в системах центрального отопления. Эта технология считается наиболее перспективной, хотя до сих пор не дополнена экономически выгодной и экологически обоснованной переработкой образующейся золы. В России основная часть осадка утилизируется на полигонах, однако назрела необходимость разработки эффективных и экологически приемлемых технологий утилизации отходов. Пиролиз является возможным решением задачи малоотходной переработки илового осадка в полезный продукт – биококс. Технологии пиролизной переработки органических отходов имеют ряд конкурентных преимуществ перед сжиганием.
Ключевые слова: сточные воды, иловый осадок, утилизация отходов, илосжигатель, пиролиз, биококс.
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Municipal wastewater sludge has been dominant anthropogenic waste. The problem of its utilization is typical for any city operating a modern system of wastewater treatment. The tasks of optimal sludge utilization have not been solved on the global scale so far. In European practice different, often non-optimal technical solutions depending on the severity of the national environmental standards are applied. In a number of European countries expensive sludge incinerators have been built that provide for thermal utilization of the bulk sludge volume. The generated energy is used in the central heating systems. This technology is considered the most advanced though up to now it has not been supplemented with a cost-efficient and environmentally substantiated technology of processing generated ash. In Russia the bulk of sludge is landfilled; however, the need of developing efficient and environmentally acceptable technology of sludge utilization has become imminent. Pyrolysis is a possible solution of low waste sludge processing with conversion into a useful product – biocoke. The technologies of pyrolysis organic waste processing have a number of advantages over incineration.
Key words: wastewater, sludge, waste utilization, sludge incinerator, pyrolysis, biocoke.
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Болдырев В. В. Гидравлический расчет водяной завесы как трубопровода с попутным расходом 64
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Необходимость водяных завес возникает при перегрузке любых токсичных и взрывоопасных жидкостей и газов, а с учетом того, что объемы перегрузки за счет строительства новых терминалов постоянно растут, проектировать водяные завесы приходится все чаще. Приводится анализ гидравлического расчета распределительного трубопровода водяной завесы. При расчетах через насадки показана целесообразность использования общеизвестного коэффициента расхода вместо некоего ведомственного коэффициента. В настоящее время отсутствуют формулы для расчета суммарного расхода, вытекающего через насадки водяной завесы, и потерь напора распределительного трубопровода. Из гидравлики известна методика расчета такого трубопровода (трубопровод с попутным расходом). Однако она не может быть использована, поскольку пригодна для случая с постоянным удельным расходом, а удельный расход водяной завесы не является постоянным. Сформулирована задача гидравлического расчета распределительного трубопровода водяной завесы: требуется найти такие значения напора и расхода перед водяной завесой, которые обеспечивают заданные расход и напор для последнего (диктующего) насадка. При определении потерь напора в распределительном трубопроводе используется значение расхода перед этим трубопроводом, умноженное на понижающий коэффициент. Установлено, что этот коэффициент зависит от отношения диаметра распределительного трубопровода к диаметру насадка. Приводятся график и формула, описывающая указанную зависимость, а также пример расчета, иллюстрирующий использование полученных зависимостей.
Ключевые слова: система противопожарного водоснабжения, водяная завеса, гидравлический расчет, потери напора, распределительный трубопровод, коэффициент расхода.
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Boldyrev V. V. Hydraulic calculations of a water curtain as a pipeline with cocurrent flow 64
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The need for water curtains arises at over load of any toxic and explosive liquids and gases; and with account for the continuous growth of overload amounts owing to the construction of new terminals it is necessary to design water curtains more and more often. The analysis of hydraulic calculations of a water curtain in a distribution pipeline is presented. When calculating through nozzles the expediency of using the widely known flow rate coefficient instead of an unknown departmental coefficient is shown. At present formulas for calculating the total flow through the water curtain nozzles and head loss in a distribution pipeline are lacking. The method of calculating such a pipeline (pipeline with concurrent flow) is known from the hydraulics. However, it cannot be used because it is suitable for the constant specific flow rate, and the specific flow rate of the water curtain is not constant. The task of making hydraulic calculations of a water curtain for a distribution pipeline has been formulated as follows: determining such pressure and flow rate values that provide for the set flow and pressure for the last (most remote) nozzle is required. When determining head losses in a distribution pipeline the flow rate value before the pipeline multiplied by the decreasing coefficient is used. It was stated that this coefficient depended on the ratio of the diameter of the distribution pipeline to the nozzle diameter. The diagram and formula describing the above-noted dependency are presented together with an example of the calculations illustrating the use of the obtained dependencies.
Key words: firefighting water system, water curtain, hydraulic calculation, head losses, distribution pipeline, flow coefficient.
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