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Отличительной чертой современных конфликтных ситуаций становится преднамеренное уничтожение систем жизнеобеспечения мирного населения в зоне военных действий. В первую очередь это энергетические объекты и системы централизованного водоснабжения. Как альтернатива химическому оружию уничтожаются опасные предприятия, имеющие в технологическом цикле токсичные вещества. В результате эти вещества попадают в атмосферу, водоисточники и почву и в конечном счете через питьевую воду и продукты питания – в организм человека. Представлен анализ экологических последствий бомбардировок НАТО территорий крупнейших городов Сербии в марте – мае 1999 г. Точечные удары и ковровые бомбардировки вывели из строя системы энергообеспечения и водоснабжения в городах Нови Сад, Панчево, Крагуевац, Бор, Барич, Новый Белград и др. В результате десятки тысяч тонн нефтепродуктов, тонны ртути, дихлорида этилена, полиароматических углеводородов, супертоксиканты – диоксины и другие токсичные соединения распределились в водоисточниках, в том числе в р. Дунай и притоках, а также в почвах на огромных территориях. Факты единовременной гибели населения усугублялись латентным действием канцерогенных веществ, что позволяет охарактеризовать действия НАТО как экоцид целой страны. Учитывая представленные данные, имеются достаточные основания для проведения в России серьезного анализа уязвимости систем водоснабжения, резервирования источников водоснабжения и их автономного энергоснабжения.

Ключевые слова: системы жизнеобеспечения, экологические факторы, чрезвычайная экологическая ситуация, высокотоксичные и канцерогенные вещества, экоцид, уязвимость систем водоснабжения.
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Deliberate destruction of life support systems in the zones of military operations has been a distinctive feature of present-day conflicts. Primarily these are energy facilities and public water supply systems. As an alternative to chemical weapons hazardous production facilities that have toxic substances in their production cycle are destroyed. As a result these substances get into the atmosphere, water sources and soil, and ultimately through drinking water and food products – into the human organism. The analysis of the environmental consequences of NATO bombarding attacks of the biggest cities in Serbia in March – May 1999 is presented. Targeted airstrikes and carpet bombing outcommissioned the systems of energy and water supply in Novi Sad, Pančevo, Kraguevats, Bor, Barič, Novi Beograd and others. As a result dozens of  thousands tons of oil products, mercury, dichloride ethylene, polyaromatic hydrocarbons, supertoxicants – dioxins and other toxic compounds got into the water sources including the Danube and its tributaries as well as into the soil within the vast territories. The facts of simultaneous fatalities were exacerbated by the latent effect of carcinogenic substances which allows defining the NATO actions as ecocide of the entire country. Considering the presented data there is sufficient ground for carrying out in Russia a serious analysis of water supply systems vulnerability, reservation of water sources and self-contained power supply.

Key words: life support systems, environmental factors, environmental emergency, highly toxic and carcinogenic substances, ecocide, water supply system vulnerability.
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До настоящего времени не существовало экономически доступной и экологически обоснованной технологической схемы наземной станции кондиционирования подземных вод на Дальнем Востоке. Высокое содержание железа и марганца при низких показателях Eh и pH предопределяло использование реагентных методов очистки. Приведено сравнение двух технологических схем – реагентной и безреагентной (с применением каталитической фильтрующей загрузки). Показано, что применение технологии с использованием трех реагентов не является единственно возможным решением. Использование импортного оборудования и реагентов ставит эксплуатирующую организацию городской водоочистной станции в зависимость от ценовой политики поставщика. Приведена испытанная в реальных условиях водозабора и принятая к реализации технологическая схема очистки воды с применением каталитических фильтрующих загрузок и оборудования российского производства. При разработке технологической схемы безреагентной очистки воды основной задачей являлась интенсификация процессов очистки с целью сокращения капитальных и эксплуатационных затрат.

Ключевые слова: очистка подземных вод, декарбонизация, обезжелезивание, деманганация, безреагентный метод, каталитическая фильтрующая загрузка.
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Until the present no economically available and environmentally substantiated process scheme of a land-based underground water conditioning plant in the Far East has existed. High concentrations of iron and manganese at low Eh and pH values predetermined the use of chemical methods of treatment. The comparison of two process flow schemes – chemical and nonchemical (with the use of catalytic filtering media) is presented. It is shown that the use of the technology with three chemicals is not the only possible solution. The use of imported equipment and chemicals makes the operator of the municipal water treatment plant dependent on the pricing policy of the supplier. A process flow scheme of water treatment tested under the real-time conditions of a water intake and approved for the introduction with the use of catalytic filtering media and Russian-made equipment is presented. The main task in developing the process flow scheme of nonchemical water treatment was enhancement of the treatment processes with the aim of reducing capital and operational expenses.

Key words: nonchemical underground water treatment, decarbonization, deironing, demanganation, nonchemical method, catalytic filtering media.
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При решении задач по повышению эффективности работы объектов водопроводно-канализационного хозяйства с целью улучшения качества обработанной воды большое значение приобретает снижение капитальных и эксплуатационных затрат. Для очистки поверхностных высокомутных вод предложен новый одноступенчатый безреагентный способ – капиллярное микросифонирование воды, а также конструкция установки для осуществления данного процесса. Принцип технологического процесса осветления воды основан на капиллярных явлениях – физических свойствах воды, обусловленных поверхностным натяжением на границе раздела несмешивающихся сред, жидкости и смачивающейся поверхности фильтрующего материала. Применение капиллярного микросифонирования исключает необходимость в реагентном хозяйстве, а также предварительной подготовки воды и обработки жидких отходов, образующихся в процессах очистки воды. Реализация одноступенчатой безреагентной энергосберегающей технологии в плавающих водоочистных установках типа УКМ, апробированных в процессе осветления высокомутных вод р. Куры, показала ее высокую эффективность при незначительных эксплуатационных затратах.

Ключевые слова: поверхностные воды, мутность, безреагентная очистка, капиллярное микросифонирование воды, фильтрующий модуль.
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In the process of solving the task of increasing the operation efficiency of water and wastewater facilities with the purpose of improving the quality of purified water the reduction of capital and operational expenses becomes very important. A new single-stage nonchemical method of surface highly turbid water purification – capillary water syphoning, has been suggested alongside with a design of the installation for the implementation of the process. The principle of the water clarification process is based on capillary phenomena – physical water properties conditioned by the surface tension at the interface of immiscible media, liquid and wetting surface of the filtering material. The use of capillary microsyphoning eliminates the need in a chemical feed plant as well as pretreatment of water and liquid wastes generated in the water treatment processes. The implementation of the single-stage nonchemical energy efficient technology in floating UKM-type water treatment units approbated in the process of clarification of highly turbid Kura River water showed its high efficiency at minor operating expenses.

Key words: surface water, turbidity, nonchemical purification, capillary water microsyphoning, filtering module.
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В Азербайджане проживают более 9,5 млн человек, половина населения обеспечивается питьевой водой из централизованной системы водоснабжения. Водоснабжение Большого Баку (г. Баку, г. Сумгаит и Апшеронский полуостров) осуществляется из пяти источников. В некоторых населенных пунктах утечки воды составляют до 40–50%. Потери воды в сетях приводят к повышению эксплуатационных расходов и снижению надежности работы водопроводной сети. Потери воды в сетях происходят в основном по следующим причинам: коммерческие потери – несанкционированные присоединения; физические потери – утечки; потери при расчетах – погрешности приборов учета. Представлены результаты теоретических изысканий и практических мероприятий по устранению утечек в водопроводных сетях. Все технические показатели основаны на фактических данных соответствующих служб эксплуатации систем водоснабжения ОАО «Азерсу».
Ключевые слова: поверхностный водоисточник, система водоснабжения, водопотребление, утечки, прибор учета воды.
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The population of Azerbaijan numbers more than 9.5 million people; half of the population is supplied with drinking water from the public water supply system. The water supply of Greater Baku (Baku city, Sumgait city and Apsheron) is carried out from five sources. In some communities water leakages reach 40–50%. Water losses in the distribution networks result in increases in operational expenses and reduction of the water network integrity. Water losses in the networks are mainly due to the following: commercial losses – illegal connections; physical losses – leakages; losses at calculations – water meter errors. The results of theoretical studies and practical measures on eliminating leakages in water distribution networks are presented. All the technical data is based on the actual information obtained from the relative water supply system maintenance departments of «Azersu» JSC.
Key words: surface water source, water supply system, water consumption, leakages, water meter.

REFERENCES

1. Abilov F. A., Guseinova N. Kh. [On the reduction of unaccounted-for-water in drinking water supply systems]. Su Problemləri: Elm və Texnologiyalar, 2015, no. 4, pp. 64–77. (In Azerbaijani).
2. Abilov F. A., Akhmedov F. Sh., Aliev A. N., Bairamov A. A. [The use of methodic rules for determining leakages in water supply systems]. Su Problemləri: Elm və Texnologiyalar, 2015, no. 3, pp. 50–57. (In Azerbaijani).
ВОДОЗАБОРЫ

УДК 628.112.24:622.24
Романов А. А. Использование обсадных труб из непластифицированного поливинилхлорида при строительстве водозаборных скважин 27
А. А. РОМАНОВ*

* Романов Андрей Александрович, генеральный директор ООО «АкваСтройМонтаж»

196158, Россия, Санкт-Петербург, Московское шоссе, 25А, бизнес-центр «Престиж», офис 209, тел.: (812) 945-12-11, e-mail: asmvoda@yandex.ru
Приведены данные о практическом опыте использования труб из непластифицированного поливинилхлорида для строительства водозаборных скважин на примере компании «АкваСтройМонтаж». Рассказано о предпосылках появления технологии, трудностях ее внедрения, полученном экономическом эффекте и других преимуществах. Использование обсадных труб из непластифицированного поливинилхлорида при строительстве водозаборных скважин способствует ускорению работ, снижению себестоимости скважин и др. Выявлены различные закономерности влияния технико-технологических факторов на искривление буровых скважин (например, зависимость от числа шарошек или лопастей долота). Для предупреждения искривления скважин следует уделять особое внимание величине осевой нагрузки на долото и контролировать число оборотов. Эти параметры особенно важны для производительности бурения. Наиболее очевидный способ снижения себестоимости скважин – рост скорости бурения. Опыт компании «АкваСтройМонтаж» подтверждает, что при строительстве водозаборных скважин в России все более широко используют обсадные трубы из непластифицированного поливинилхлорида. Инновационная технология бурения скважин обладает огромным потенциалом и имеет множество преимуществ.
Ключевые слова: водозаборная скважина, обсадные трубы из непластифицированного поливинилхлорида, искривление ствола скважины, буровой раствор, шарошечное долото.
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The data on the practical experience of using pipes made of unplasticised PVC in the construction of water wells by the example of «AkvaStroiMontazh» Company is presented. The background of the emerging technology, problems in the introduction, the economic effect gained and other advantages are described. The use of casing made of unplasticised PVC in the construction of water wells facilitates work intensification, well cost reduction etc. Different patterns of technical and engineering factors influencing borehole curving (e.g., the dependence on the number of rolling cutters or bit blades) were defined. To prevent borehole curving special attention should be paid to the value of drilling bit weight and control of the rotation speed. These parameters are of prime importance for the drilling efficiency. Increasing the boring speed is the most evident method of well cost reduction. The experience of «AkvaStroiMontazh» Company proves the growth of using casing made of unplasticised PVC in water well construction in Russia. The innovative technology of well boring has a great potential and numerous advantages.
Key words: water well, casing made of unplasticised PVC, borehole curving, drilling fluid, rolling drilling bit.
REFERENCES
1. Bannikova O. Iu. Sovershenstvovanie tekhnologii prigotovleniia i primeneniia burovykh rastvorov na osnove sukhikh polimernykh smesei [Improving the technology of drilling fluid alloys preparation on the basis of dry polymer and use. Ph. D. thesis in Engineering Science. Bugulma, 2015, 210 p.].
2. Zektser I. S. Podzemnye vody kak komponent okruzhaiushchei sredy [Underground water as a component of the environment. Moscow, Nauchnyi Mir Publ., 2001, 328 p.].
3. Makhanbetova R. K., Akhmetova A. P. Prakticheskoe znachenie podzemnykh vod [Practical importance of underground water. Aktau, Kazakhstan: Izdatel'stvo Kaspiiskogo gosudarstvennogo universiteta tekhnologii i inzhiniringa imeni Sh. Esenova Publ., 2015].
4. Trokhov V. V. Tekhniko-tekhnologicheskie resheniia po obespecheniiu proektnoi traektorii naklonno napravlennykh skvazhin [Technical and engineering solutions of the design path of slanted wells performance: Ph. D. thesis in Engineering Science. Ukhta, Ukhtinskii gosudarstvennyi tekhnicheskii universitet Publ., 2015, 143 p.].

5. Kein S. A., Trokhov V. V. [Development of technical and engineering recommendations on improving the performance of the design path of slanted wells]. Stroitel'stvo Neftianykh i Gazovykh Skvazhin na Sushe i na More, 2015, no. 1, pp. 4–7. (In Russian).

6. Fedorov V. S. Nauchnye osnovy rezhimov bureniia [Scientific basis of drilling practices. Moscow, Gostoptekhizdat Publ., 1951, 248 p.].
7. Sinev S. V. [Models of drilling process]. Neftegazovoe Delo, 2009, no. 2. (In Russian).
8. Solomennikov S. V. Issledovaniia zakonomernostei iskrivleniia skvazhin i razrabotka tekhnicheskikh sredstv i meropriiatii po bureniiu stvolov v zadannom napravlenii [Studies of the regular patterns of borehole curving and development of technical means and measures on hole drilling in the intended direction. Ph. D. thesis in Engineering Science. Moscow, VNIIBT Publ., 1981].

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

УДК 628.342
Рябчиков Б. Е. Пульсационные перемешивающие устройства для приготовления реагентов 36
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Одним из способов перемешивания жидких сред и растворения реагентов является перемешивание с помощью пульсации жидкости. Этот способ применялся в атомной промышленности, где требовалась абсолютная надежность, а присутствие человека исключалось. Пульсационные перемешивающие устройства не содержат движущихся частей в реакционной зоне аппарата и могут быть изготовлены из материалов, стойких к используемым реагентам, но механически не прочных. Появление большого ассортимента пластмасс дает возможность существенно упростить изготовление перемешивающих устройств. Несколько проигрывая механическим мешалкам в энергопотреблении, они обеспечивают более равномерное перемешивание и возможность работы после заполнения реактора твердыми реагентами. Интенсивность перемешивания можно регулировать в широких пределах. На новой технологической базе восстановлено производство пульсационных перемешивающих устройств для приготовления реагентов для систем водоподготовки, обеспечивающих возможность легко регулировать интенсивность перемешивания, что позволяет быстро готовить растворы различных реагентов.

Ключевые слова: реактор, пульсационное перемешивающее устройство, реагент, струйное смешение, пульсационная камера.
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One of the methods of liquid media mixing and chemical dissolution is pulsation mixing of liquid. This method was used in nuclear industry when absolute safety was required, whereas the presence of a man was eliminated. Pulsation mixing apparatus do not have any moving parts in the reaction zone of the apparatus and can be made of materials resistant to the chemicals used, mechanically undurable. The emergence of a large variety of plastics provides for the significant simplification of manufacturing mixing apparatus. Though they are somewhat behind mechanical mixers in energy consumption nevertheless they provide for more uniform mixing and possible operation after the reactor has been charged with solid chemicals. The mixing intensity can be regulated within a wide range. On the basis of advanced technology manufacturing pulsation mixing apparatus for the preparation of chemicals for water treatment that provide for easy regulating the mixing intensity for fast preparation of different chemical solutions was restored.
Key words: reactor, pulsation mixing apparatus, chemical, jet mixing, pulsation chamber.
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Обеспечение населения Республики Саха (Якутия) питьевой водой в суровых климатических условиях является чрезвычайно важной задачей. Во многих населенных пунктах Якутии существует потребность вовлечения подземных вод в системы хозяйственно-питьевого водоснабжения. Одной из особенностей химического состава подмерзлотных вод Якутского артезианского бассейна является наличие лития, содержание которого значительно превышает предельно допустимые концентрации. Это существенно затрудняет их широкое применение для питьевого водоснабжения. Имеются сведения об извлечении лития из различных растворов и рассолов для промышленных целей, в то время как информация о системах подготовки воды хозяйственно-питьевого назначения, позволяющих снижать содержание лития, отсутствует. Приводятся результаты экспериментальных исследований по очистке подмерзлотных вод Центральной Якутии от лития методом ионного обмена, которые доказывают эффективность и возможность применения натрий-катионирования для снижения содержания лития в подмерзлотных водах.

Ключевые слова: подмерзлотные воды, литий, ионный обмен, натрий-катионирование.
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Supplying the population of the Sakha Republic (Yakutia) with drinking water in harsh environment has been a crucial task. In many Yakut communities there is a need in involving underground water in domestic water supply systems. One of the specific features of the chemical composition of subpermafrost water of the Yakut artesian basin is the presence of lithium in the concentrations significantly exceeding the maximum permissible values. This complicates considerably using this water for drinking water supply. Lithium removal from different solutions and brines for industrial use is reported; whereas the information on water treatment for domestic water supply that provides for lithium concentration decrease is lacking. The results of experimental studies of subpermafrost water treatment in Central Yakutia by ion exchange method that prove the efficiency and possibility of using sodium cycle for decreasing lithium concentrations in subpermafrost water are presented.
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Вольфтруб Л. И. Модернизация осветлителей на объектах энергетики с применением тонкослойных модулей 56
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Обоснована необходимость модернизации осветлителей, конструкция которых морально и технически устарела. Качество осветленной воды и производительность осветлителей не отвечают современным требованиям водоподготовки, что связано с технологическими и конструктивными недостатками этих сооружений. Предлагаемые технические решения направлены на устранение таких недостатков, как неустойчивый турбулентный режим осаждения взвеси в слое достаточно большой высоты (1,5–2 м), низкий коэффициент объемного использования осветлителей, отсутствие эффективно работающей камеры хлопьеобразования. Приведен опыт внедрения тонкослойных модулей в цехах водоподготовки энергетических объектов. Модернизация сооружений предварительной очистки, получение осветленной воды с низким содержанием взвешенных веществ, железа и органики позволяют улучшить технико-экономические показатели водоподготовительных установок, а также обеспечить возможность внедрения современных технологий на следующих этапах водоподготовки.
Ключевые слова: природная вода, предварительная очистка, осветлитель, мембранная технология, тонкослойный модуль, сотоблок.
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The need for upgrading clarifiers of obsolete and outmoded design is substantiated. The clarified water quality and capacity of these facilities do not meet the modern water treatment requirements which can be explained by the design and technological characteristics of these facilities. The suggested technical solutions aim at the elimination of such deficiencies as unstable turbulent mode of the suspension settling in a sufficiently high layer (1.5–2 m), low volume utilization factor of clarifiers, the lack of an efficiently operating flocculation chamber. The experience of introducing laminar modules in the water treatment sections of energy facilities is quoted. The upgrade of pretreatment facilities, production of clarified water with low suspended solids, iron and organics concentrations will provide for improving the technical and economic performance of the water treatment units and introducing advanced technologies at the subsequent water treatment stages.
Key words: natural water, pretreatment, clarifier, membrane technology, laminar module, honeycomb block.
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Рассказано о технологии биологической очистки сточных вод молокозаводов, обеспечивающей выполнение нормативов ПДК рыбохозяйственных водоемов. Приведены результаты экспериментальных исследований на пилотном мембранном биореакторе на реальной сточной воде маслозавода «Пестравский». Получены основные технологические и кинетические параметры процессов биологической очистки сточных вод, необходимые для расчета мембранного биореактора с нитри-денитрификацией, до нормативов ПДК рыбохозяйственных водоемов или требований сброса в канализационный коллектор. Максимальная удельная скорость окисления загрязнений сточной воды молокозаводов Vmax при концентрации активного ила 7 г/л и температуре 20 (С составляет 40 мг/(г(ч), константа Михаэлиса Km – 15 мг/л, коэффициент ингибирования продуктами метаболизма φ – 0,54 л/г, температурная константа χ для аэробной гетеротрофной конверсии – 0,079 град–1. По сравнению с традиционными сооружениями использование биомембранной технологии на стадии биологической очистки сточных вод позволяет сократить продолжительность обработки, объемы реакторов и занимаемые площади в 1,4–1,5 раза за счет увеличения окислительной мощности аэрационных сооружений путем повышения концентрации активного ила до 10 г/л, и обеспечить практически полное удаление взвешенных веществ, отказавшись от ступени доочистки. Показана возможность исключения стадии реагентной флотации перед биологической очисткой, что позволяет снизить затраты на дорогостоящие реагенты и упростить технологическую схему.
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The technology of biological treatment of dairy wastewater is described that provides for meeting the standard maximum permissible concentrations for fishery water bodies. The results of the experimental studies in a pilot membrane bioreactor with real wastewater of «Pestravskii» butter factory are presented. The main process and kinetic parameters of the biological wastewater treatment processes have been obtained that are needed for designing a membrane bioreactor with nitrification-denitrification that provides for meeting the standard maximum permissible concentrations for fishery water bodies or requirements to the effluents discharged into a public sewer. The maximum specific rate of diary wastewater pollutants oxidation Vmax at 7 g/l activated sludge concentration and 20 (С temperature is 40 mg/(g(h), Michaelis constant Km – 15 mg/l, inhibition coefficient of metabolism products φ – 0.54 l/g, temperature constant χ for aerobic heterotrophic conversion – 0.079 deg–1. Compared to the traditional treatment facilities the use of biomembrane technology at the wastewater biological treatment stage provides for 1.4–1.5 reducing the treatment time, reactor volume and footprint owing to the increase of the oxidation capacity of the aeration units by increasing the activated sludge concentration to 10 g/l; and ensuring almost complete removal of suspended solids by eliminating the tertiary treatment stage. Possible elimination of chemical flotation stage before biological treatment is shown that provides for reducing the expenditures for expensive chemicals and streamlining the process flow scheme.
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В разных городах России при эксплуатации очистных сооружений канализации, спроектированных и построенных в 1970-х годах, в настоящее время часто возникают проблемы, характерные для многих объектов ВКХ. Способы решения этих проблем при реконструкции сооружений также типичны и представляют собой комплекс мероприятий, которые необходимо выполнить в масштабах всей отрасли. Показаны возможности современного оборудования и технологий, позволяющие повысить эффективность работы очистных сооружений со значительным снижением потребления электроэнергии, а также решить проблемы реализации проектов реконструкции очистных сооружений в условиях тарифного регулирования и дефицита компетентных профильных специалистов.
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Currently in different Russian cities in the process of operation and maintenance of wastewater treatment facilities designed and constructed in 1970-ies the problems often arise that are typical for many water and wastewater utilities in Russia. Ways of solving these problems in the process of upgrade are also typical and represent a package of measures that should be implemented on a branch basis. The potential of the advanced equipment and technologies that provide for improving the efficiency of the treatment facilities operation at significant energy saving as well as for solving the problems of upgrading treatment facilities under the conditions of tariff regulation and lack of competent professionals is presented.
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