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Представлены результаты исследований физико-химического и бактериологического состава исходной воды на насосно-фильтровальных станциях г. Самары за 2011–2015 годы. Установлены пределы изменения качества воды по 53 показателям. Доказано, что фактические соотношения БПК/ХПК существенно меньше критической величины 0,5, т. е. исходная вода, поступающая на насосно-фильтровальные станции г. Самары, содержит в основном трудноокисляемые неорганические вещества, что требует проведения физико-химической очистки. Показано, что по микробиологическим показателям вода, поступающая на НФС-1, хуже, чем вода, поступающая на НФС-2. Определены статистически надежные значения физико-химических и бактериологических показателей исходной воды на водозаборах г. Самары, позволяющие создать в ООО «Самарские коммунальные системы» автоматизированную базу данных для надежного прогнозирования необходимых режимов очистки питьевой воды.

Ключевые слова: водозабор, насосная станция, исходная вода, реагент, прогнозирование качества воды.
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The results of the study of physical, chemical and bacteriological composition of the raw water at the pumping-filtration stations in Samara for the period of 2011–2015 are presented. The limits of water quality variation by 53 indicators were determined. It was proved that the actual BOD/COD ratios were significantly lower compared to the critical value 0.5, i. e. the incoming raw water at the pumping-filtration stations in Samara contained mainly resistant to oxidation inorganic matter requiring physical and chemical treatment. It was shown that the microbiological quality of the incoming raw water at PFS-1 was worse compared to the raw water quality at PFS-2. The statistically reliable values of the physical and chemical indicators of the raw water at the water intakes in Samara were determined that provided for establishing an automated data base in «Samarskie Kommunal’nye Sistemy» LLC for predicting the required modes of drinking water purification.
Key words: water intake, pumping station, raw water, chemical, water quality prediction.
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В машиностроении для увлажнителей, промывочных и других нужд требуется деминерализованная вода. Для ее получения используется метод обратного осмоса. Преимуществами данного метода деминерализации воды являются незначительное потребление реагентов, компактные размеры установок и возможность гибкой автоматизации процесса. С учетом масштабов использования процесса обратного осмоса и многоплановости решаемых задач создать универсальную установку, которая удовлетворяла бы всем требованиям, практически невозможно и экономически неоправданно. Очевидно, что в каждом случае необходимо выполнять технологические расчеты и производить адаптацию конструкции. Приводится пример модернизации схемы деминерализации с целью повышения производительности и улучшения качества очищенной воды. Результат достигается применением схемы двухступенчатого обратного осмоса, что обеспечивает эксплуатацию с минимальными затратами на реагенты. Реконструкция сооружений проводилась в безостановочном режиме. В процессе полугодового периода эксплуатации оптимизированной двухступенчатой схемы наблюдается стабильное качество очищенной воды.

Ключевые слова: обратный осмос, двухступенчатая схема, деминерализация воды, пермеат, мембранный модуль.
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Machine building industry needs demineralized water for moisturizers, washing and other processes. To prepare demineralized water the method of reverse osmosis is used. The advantages of this method of water demineralization are as follows: low chemical consumption, compact size of the plants and possible flexibility of the process automation. Considering the scale of reverse osmosis use and diversity of the solvable problems designing a versatile installation meeting all the requirements is practically impossible and economically unjustified. It is evident that engineering calculations and design adaptation shall be carried out in each case. An example of upgrading the demineralization scheme with the purpose of improving the capacity and conditioned water quality is presented. The result is achieved by the use of the two-stage reverse osmosis scheme that provides for the minimum chemical costs during the operation. The modernization of the facilities was carried out in continuous-duty service. Half year operation of the upgraded two-stage scheme the sustained quality of the demineralizaed water has been observed.

Key words: reverse osmosis, two-stage scheme, water demineralization, permeate, membrane module.
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Основная цель работы служб, эксплуатирующих водопроводные сети, – это повышение качества и надежности водоснабжения потребителей. Анализ состояния сетей водоснабжения городского округа Самара показал, что большинство трубопроводов имеет значительный физический износ. Это обусловлено тем, что они были проложены и введены в эксплуатацию в период бурного жилищного строительства (1960–1980-е годы) без учета требований надежности к применяемым материалам и организационно-технических возможностей эксплуатирующих организаций. По статистике, в последние годы количество аварий на водопроводной сети постепенно, но устойчиво сокращается. Оценка данных эксплуатации водопроводных сетей показала, что общее число повреждений в 2015 г. снизилось по сравнению с 2013 г. на 22 %, соответственно сократились и объемы потерь воды. Достичь таких результатов позволило своевременное выполнение ремонтных и профилактических работ в 2013–2015 годы.
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The main task of the water distribution network maintenance and operation service is improving the quality and reliability of supplying water to the customers. The analysis of the water distribution network state in the urban district of Samara showed that the majority of the pipelines had been significantly depreciated. This is caused by fact that they were laid and put into operation during the period of large-scale housing construction (1960–1980-ies) without due account of the requirements to the durability of the materials applied and technical and organizational capacity of the operating companies. According to the statistics lately the rate of failures in the water distribution networks has been gradually but sustainably reducing. The assessment of the data on the operation and maintenance of the water distribution networks showed 22% reduction of the total number of failures in 2015 compared to 2013; accordingly water losses also decreased. Achieving these results was possible due to the timely repair and maintenance works in 2013–2015.
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Представлены результаты научных исследований в области биологической очистки сточных вод предприятий молочной промышленности. Проведенные в контактных условиях исследования показали, что кинетика окисления загрязнений сточных вод молокозаводов активным илом может описываться уравнением ферментативных реакций для субстратного торможения, причем найденные константы торможения указывают на увеличение токсичности стока после реагентной флотации для процессов биологической очистки. Технология отработана на модельном стоке в пилотной установке мембранного биореактора. Определены кинетические зависимости окисления органических веществ по БПКполн, нитрификации и денитрификации. Показано увеличение окислительной мощности сооружения в 1,46 раза при повышении концентрации ила с 4 до 10 г/л, что позволяет значительно уменьшить объем сооружений биологической очистки при использовании технологии МБР. В ходе эксперимента на установке МБР и кинетических опытов в контактных условиях были определены коэффициенты ингибирования продуктами метаболизма активного ила для модельного раствора сточных вод для окисления органических веществ по БПКполн, для нитрификации и денитрификации. Найдена величина температурной константы для аэробной гетеротрофной конверсии, для нитрификации и денитрификации.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, молочный завод, кинетические константы, активный ил, мембранный биореактор.
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The results of research study in the field of biological treatment of dairy wastewater are presented. The studies carried out under contact conditions showed that the kinetics of oxidation of dairy wastewater pollutants with activated sludge can be described by enzymatic reactions equation for substrate inhibition; at that, the obtained inhibition constants point at the increase of the wastewater toxicity after chemical flotation for biological treatment processes. The technology has been proved with simulative effluent in a pilot membrane bioreactor. The kinetic dependences of organics oxidation by BODfull, nitrification and denitrification were determined. The increase of oxidation capacity of the facilities by 1.46 at the sludge concentration increase from 4 to 10 g/l is shown that allows reducing significantly the size of the biological treatment facilities when using MBR technology. In the course of experimental studies at MBR plant and kinetic experiments under contact conditions the coefficients of inhibition with activated sludge metabolism products were determined for the simulative solution of wastewater by BODfull, for nitrification and denitrification. The temperature constant value for aerobic heterotrophic conversion, for nitrification and denitrification processes has been found.
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Представлены результаты разработки проектной и рабочей документации главного перехватывающего коллектора и очистных сооружений поверхностного стока с территории водосборного бассейна Волжского склона города Самары. Сток оказывает негативное воздействие на русловые водозаборы двух основных городских насосно-фильтровальных станций. Проектирование и строительство этих объектов реализуются в рамках первоочередных мероприятий, предусмотренных Генеральным планом г. о. Самара, утвержденным в 2008 г. Принятая в проекте трасса главного коллектора дождевой канализации обеспечивает возможность подключения одиннадцати выпусков неочищенных поверхностных сточных вод в овраги Волжского склона. Схема очистки поверхностных сточных вод предусматривает четырехступенчатую обработку воды с усреднением расхода и концентрации загрязнений в аккумулирующих резервуарах: первая ступень – механическая очистка (процеживание, отстаивание в песколовках и аккумулирующих резервуарах); вторая ступень – физико-химическая очистка (коагулирование загрязнений, отстаивание в тонкослойных отстойниках); третья ступень – глубокая очистка (фильтрование на контактных осветлителях, двухступенчатое фильтрование на сорбционных фильтрах с загрузкой МИУ-С); четвертая ступень – обеззараживание воды ультрафиолетовым облучением.
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The results of developing design and engineering documentation of the main intercepting sewer and treatment facilities for surface runoff from the drainage area of the Volga downhill of Samara are presented. The runoff produces a negative impact on the river intake of the two main municipal pumping-filtration stations. Designing and constructing these projects are implemented within the frames of the high-priority activities envisaged by the Master Plan of Samara approved in 2008. The route of the main rainwater sewer approved in the project provides for the possible connection of eleven outfalls discharge untreated surface runoff into gulleys of the Volga downhill. The process of surface runoff treatment envisages four stage water treatment with flow rate and pollutant concentration equalization in accumulating tanks: the first stage – mechanical treatment (screening, sedimentation in grit chambers and accumulating tanks); the second stage – physical and chemical treatment (coagulation of pollutants, sedimentation in laminar settling tanks); the third stage – enhanced treatment (filtration in contact clarifiers, two-stage filtration in sorption filters with MIU-S media); the fourth stage – UV water disinfection.

Key words: surface runoff, treatment facilities, rain water system, intercepting sewer.

УДК 628.311

Палагин Е. Д., Стрелков А. К., Быкова П. Г., Цыпин А. В., Вдовин Д. В. Параметры дождевых осадков для определения производительности очистных сооружений поверхностного стока 41
Е. Д. ПАЛАГИН1, А. К. СТРЕЛКОВ2, П. Г. БЫКОВА3, А. В. ЦЫПИН4, Д. В. ВДОВИН5
1 Палагин Евгений Дмитриевич, кандидат технических наук, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Архитектурно-строительный институт Самарского государственного технического университета

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 339-14-17, e-mail: palagined@mail.ru
2 Стрелков Александр Кузьмич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой «Водоснабжение и водоотведение», Архитектурно-строительный институт Самарского государственного технического университета

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 339-14-17, e-mail: a19400209@yandex.ru
3 Быкова Павлина Григорьевна, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Архитектурно-строительный институт Самарского государственного технического университета

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 339-14-17, e-mail: Pavlinabykova@mail.ru
4 Цыпин Александр Валерьевич, ассистент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Архитектурно-строительный институт Самарского государственного технического университета

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 339-14-17, e-mail: cipin_aleksandr@mail.ru
5 Вдовин Дмитрий Владимирович, магистрант кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Архитектурно-строительный институт Самарского государственного технического университета

443001, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 194, тел.: (846) 339-14-17, e-mail: dimitrio163@ya.ru
Представлены обобщенные данные по максимальному слою осадков за дождь, сток от которого полностью отводится на очистные сооружения (как сток с селитебных территорий и промышленных предприятий первой группы в условиях крупных городов Российской Федерации). Проведен анализ выявленных закономерностей. Полученные расчетные значения слоя осадков по данным наблюдений на 87 метеостанциях, расположенных на территории РФ, необходимы для расчета производительности очистных сооружений поверхностного стока, которые можно использовать при проектировании в условиях населенных пунктов, для которых данные метеостанции являются репрезентативными. Величина слоя осадков, обеспечивающего отведение не менее 70 % годового объема стока на очистные сооружения, в большинстве случаев соответствует верхней границе рекомендуемого диапазона 5–10 мм.

Ключевые слова: поверхностный сток, объем дождевого стока, слой осадков, функция распределения, метеорологическая станция.
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The summarized data on the maximum depth of the rainfall that is completely removed to the treatment facilities (like the runoff from the group 1 residential and industrial areas in big cities of the Russian Federation) is presented. The analysis of the revealed regularities was carried out. The calculated values of the rainfall depth obtained in the course of observations at 87 meteorological stations on the territory of the Russian Federation are needed for calculating the capacity of the surface runoff treatment facilities and can be used in the process of making designs for settlements where the data of the meteorological stations is representative. The rainfall depth that provides for removing at least 70 % of the annual rainfall to the treatment facilities in most cases corresponds to the upper limit of the recommended range of 5–10 mm.
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Разбавление сточных вод используется для снижения концентраций загрязняющих веществ в водотоках и водоемах. Интенсивность процесса разбавления количественно характеризуется кратностью разбавления, которая равна отношению суммы расхода сточных вод и водной среды к расходу сточных вод, или отношению избыточных концентраций загрязнений в месте выпуска к аналогичным концентрациям в рассматриваемом сечении. Представлена методика расчета кратности разбавления сточных вод при сбросе в водотоки через сосредоточенные и рассеивающие выпуски. Приведены результаты расчета для нескольких вариантов исходных условий. Описаны ограничения для использования различных методов. Даны необходимые уточнения и рекомендации для расчета общего разбавления сточных вод с учетом начального.

Ключевые слова: сточные воды, водоток, кратность разбавления, нормирование сброса, рассеивающий и сосредоточенный выпуски.
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Wastewater dilution is used for reducing the concentration of pollutants in water bodies and water courses. The intensity of dilution process is quantified by the dilution ratio that equals to the ratio of the sum of the rate of wastewater flow and water medium to the wastewater flow rate or equals to the ratio of excess pollution concentration at the outfall to the similar concentrations in the considered cross-section. The method of calculating the wastewater dilution ratio at the discharge to water courses from point and diffusing sources is presented. The results of the calculations for several options of the reference conditions are set. The limitations of using different methods are described. The necessary adjustments and recommendations are given for calculating the total wastewater dilution with account of the initial one.

Key words: wastewater, water course, dilution ratio, discharge regulation, diffusing and point outfalls.
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Надежность является важнейшим свойством систем и объектов водоснабжения и водоотведения. Однако до сих пор не сформулировано четкое единое определение этого понятия и порядка расчета его показателей. В настоящее время это можно сделать только с использованием математического аппарата теории надежности. В большинстве опубликованных работ на эту тему в качестве показателя надежности предлагается один из параметров безотказности без учета того факта, что объекты водопроводно-канализационного хозяйства являются ремонтируемыми. Отсюда следует необходимость использования комплексного показателя надежности, в котором учитываются одновременно свойства безотказности и ремонтопригодности. Для вычисления такого показателя используется марковская модель с дискретным состоянием при непрерывном времени.

Ключевые слова: системы водоснабжения и водоотведения, безотказность, ремонтопригодность, комплексный показатель надежности, единичный показатель, марковская модель.
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Reliability has been the most important feature of water and wastewater facilities. However no clear consistent definition of this notion and the procedure of calculating its indicators have been formulated so far. At present it can be done only with use the mathematical tool of the reliability theory. Most of the published editions on that subject offer one of the failure-free performance parameters as a reliability index without considering the fact that water and wastewater facilities are maintainable. Hereof it follows the need of using the integrated reliability index that takes into account both failure-free performance and maintainability. For the calculation of this index Markov model with continuous-time discrete state is used.

Key words: water supply and wastewater disposal systems, failure-free performance, maintainability, integrated reliability index, simple index, Markov model.
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Приведены результаты испытаний по определению технологической эффективности оросителя новой конструкции на модели градирни. Специалистами ЗАО «АИР» разработана и смонтирована экспериментальная установка модели градирни для испытания оросителя и водоуловителя. Описано приборное оборудование для измерения температуры воды на входе и выходе, температуры и влажности воздуха, расхода воздуха и охлаждающей воды. При проведении аэродинамических испытаний определялись коэффициенты гидравлического сопротивления оросителя и водоуловителя, при проведении теплотехнических исследований опытного оросителя – коэффициент охлаждающей способности. Результаты экспериментальных исследований на оросителе, состоящем из двух блоков с разрывом между ними 0,68 м, показали, что он относится к капельно-пленочному типу и имеет охлаждающую способность А = 0,44 1/м. Испытания на полноразмерных блоках оросителя и водоуловителя соответствовали реальным условиям работы градирни.

Ключевые слова: градирня, ороситель, водоуловитель, коэффициент гидравлического сопротивления, критерий Меркеля, охлаждающая способность оросителя.
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The results of the experimental studies on determining the process efficiency of redesigned filler in a cooling tower model are presented. The experts of «AIR» CJSC have designed and assembled an experimental cooling tower model for testing the filler and the water catcher. The instrumentation system for measuring temperature at the inlet and outlet, air temperature and humidity, air and cooling water flow rate is described. In the course of aerodynamic tests the coefficients of the filler and water catcher hydraulic resistance were determined; in the course of thermotechnical studies the cooling ability coefficient was determined. The results of the experimental studies of the filler consisting of two blocks with 0.68 m gap between them showed that the filler is of sprinkling-film type and has cooling capacity А = 0,44 l/m. The tests carried out in full-scale blocks of the filler and water catcher corresponded to the actual conditions of the cooling tower operation.

Key words: cooling tower, filler, water catcher, hydraulic resistance coefficient, Merkel criterion, filler cooling capacity.
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