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Приводятся основные результаты технологических изысканий, положенных в основу проекта реконструкции станции очистки подземных вод г. Ноябрьска (Ямало-Ненецкий автономный округ). Станция построена по проекту ЗАО «ДАР/ВОДГЕО» (Москва) и принята в постоянную эксплуатацию в сентябре 2006 г. На станции используется новая технология, предусматривающая последовательную обработку воды двумя окислителями – пероксидом водорода и перманганатом калия с целью очистки от соединений железа и марганца. Недостатки проекта и неполная реализация проектных решений усложняют штатную эксплуатацию станции и затрудняют получение питьевой воды нормативного качества. Установлено, что в подземной воде присутствует сероводород в концентрациях до 0,1 мг/дм3, что требует дополнительного расхода реагентов. Ручное дозирование реагентов приводит к значительным отклонениям от необходимых доз: от –14,5 до +19,1% для пероксида водорода и от –8,5 до +9,1% для перманганата калия. Указано, что применяемые в качестве реагента технические продукты перманганата калия производства КНР создают угрозу увеличения токсичности питьевой воды. Найденное значение величины индекса Ланжелье (индекса насыщения карбонатом кальция) подземной воды (–2,35 ед.) позволило сделать вывод о необходимости стабилизационной обработки путем подщелачивания. Выполненные пробные обработки воды пероксидом водорода и перманганатом калия в сочетании с подщелачиванием показали, что такой процесс обеспечивает достижение остаточных концентраций марганца < 0,1 мг/дм3 и железа общего 0,1–0,15 мг/дм3 при отсутствии остаточного сероводорода. Однако для получения воды постоянного нормативного качества необходима высокая точность дозирования реагентов, что может быть достигнуто только путем полной автоматизации процесса. Выполненный на основе технологических изысканий проект реконструкции станции очистки подземных вод г. Ноябрьска позволяет решить существующие проблемы и обеспечить нормативное качество очищенной воды.
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The main results of technological surveys that form the basis for the project of reconstruction of the ground water treatment plant in Noyabrsk (Yamalo-Nenets Autonomous Okrug) are presented. The plant was built according to the project of DAR/VODGEO CJSC (Moscow) and commissioned in September 2006. The plant uses a new technology that provides for the sequential treatment of water with two oxidizing agents – hydrogen peroxide and potassium permanganate to remove iron and manganese compounds. The project shortcomings and incomplete implementation of design solutions complicate the regular operation of the plant and make it difficult to ensure the standard quality of drinking water. It was stated that ground water contained hydrogen sulfide in concentrations up to 0.1 mg/dm3, which required extra consumption of chemicals. Manual dosing of chemicals causes significant deviations from the required doses: from –14.5 to +19.1% for hydrogen peroxide and from –8.5 to +9.1% for potassium permanganate. It is pointed out that crude products of potassium permanganate produced by the P. R. China used as a chemical agent in drinking water supply, pose a threat of increased toxicity of drinking water. The determined value of the Langelier index (index of saturation with calcium carbonate) of ground water (–2.35 units) allowed to conclude that stabilization treatment by alkalization is required. The performed test water treatment with hydrogen peroxide and potassium permanganate in combination with alkalization showed that this process provided for achieving the residual concentrations of manganese < 0.1 mg/dm3 and total iron 0.1–0.15 mg/dm3 in the absence of residual hydrogen sulfide. However, to produce water of constant standard quality, high accuracy of chemical dosing is required that can only be provided by completely automated dosing. The project of upgrading the ground water treatment plant in Noyabrsk designed on the basis of technological research, allows to resolve the existing problems and ensure the standard quality of drinking water.
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На протяжении последних 25 лет ведущие российские производители коагулянтов непрерывно работают над оптимизацией процессов, технологий, реагентов, сооружений и оборудования, связанных с коагуляционной обработкой воды, в первую очередь специфических по составу водоисточников – рек Северо-Запада и Юга России, Западной Сибири, Дальнего Востока, Казахстана и др. Эффективным решением для очистки воды сложного состава являются смесевые коагулянты, принцип действия которых основан на синергетическом эффекте взаимодействия компонентов. В мае 2020 г. вступает в силу новый ГОСТ Р 58580-2019 «Полиоксихлорид алюминия. Технические условия», который рекомендует водоканалам РФ применение реагента независимо от специфических особенностей водоисточников, используемых для водоснабжения. В данном стандарте необоснованно регламентируются некоторые показатели, в частности содержание железа. Это обесценивает усилия ученых и практиков, направленные на совершенствование процессов очистки воды сложного состава с использованием железосодержащих смесевых реагентов.
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Over the past 25 years the leading Russian manufacturers of coagulants have been continuously busy with the optimization of processes, technologies, chemicals, facilities and equipment associated with coagulation of water primarily from water sources of specific composition – rivers of the North-West and South of Russia, Western Siberia and the Far East, Kazakhstan, etc. Mixed coagulants based on the synergistic effect of the interaction of components provide for an effective solution for purifying water of complex composition. In May 2020, the new GOST R 58580-2019 «Polyaluminum chloride. Technical Specifications» will come into effect that recommends the use of the chemical to the Russian water utilities regardless of the specific characteristics of the water sources used for water supply. This standard unreasonably regulates a number of indicators, iron concentration, in particular. This devaluates the efforts of researchers and practitioners aimed at improving the processes of purifying water of complex composition using iron-containing mixed chemicals.

Key words: mixed iron-containing coagulants, specific natural water, optimal coagulation technologies and chemicals, polyaluminium chloride.
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Статья посвящена разработке нового метода оценки качества загрязненной воды водоисточников. В настоящее время наиболее широко используется индекс качества воды, являющийся расчетным параметром, показывающим суммарный эффект всех факторов, характеризующих качество воды. Дан краткий обзор показателей оценки загрязненности водоемов. В качестве базового положения проводимых исследований выбран известный факт о наличии некоторой статистической взаимосвязи между величиной WQIj водного объекта и видом отражательной характеристики. На основе двух известных показателей загрязненности водоемов: индекса качества воды WQI, рекомендованного Всемирной организацией здравоохранения, и многофакторной регрессионной оценки сформирован новый показатель в виде скалярного многочлена, численно равного величине WQI для исследуемой точки отбора проб. Показана возможность использования информации базы данных о загрязненности исследуемого водоема для вычисления предложенной оценки его загрязненности.
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The article dwells upon the development of a new method of estimating the quality of contaminated water in water sources. At present, the water quality index is most widely used which is a calculated parameter indicating the cumulative effect of all factors characterizing the water quality. A brief review of the indicators for estimating the pollution of water bodies is given. A well-known fact about the presence of some statistical relationship between the value WQIj of a water body and the type of the reflectance profile is selected as the fundamental proposition of the conducted studies. On the basis of two known indicators of the water body pollution: WQIj water quality index recommended by the World Health Organization, and multifaceted regression estimate, a new indicator is developed in the form of a scalar polynomial, numerically equal to WQIj value for the studied sampling point. The possibility of using the database information on the pollution of the studied water body is shown to calculate the proposed estimation of its pollution.
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Приведены вступившие в силу с 1 января 2019 г. новации федеральных законов от 21 июля 2014 г. № 219-ФЗ (в редакции от 26 июля 2019 г.) «О внесении изменений в Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и отдельные законодательные акты Российской Федерации» и № 225-ФЗ от 29 июля 2017 г. «О внесении изменений в Федеральный закон «О водоснабжении и водоотведении» и отдельные законодательные акты Российской Федерации» в отношении системы перехода организаций, осуществляющих водоотведение, на наилучшие доступные технологии. Отмечено, что все основные прогрессивные новации перехода объектов водоканалов на использование наилучших доступных технологий и сопутствующие им преференции должны применяться к объектам централизованных систем водоотведения, получивших статус централизованных систем водоотведения поселений, городских округов. Изложены требующие решения проблемы, препятствующие переходу объектов водоканалов на наилучшие доступные технологии.
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The novations of Federal Laws of July 21, 2014 No. 219-FZ (as revised on July 26, 2019) «On Amendments to the Federal Law «On Environmental Protection» and certain legislative acts of the Russian Federation and No. 225-FZ dated July 29, 2017 «On Amendments to the Federal Law «On Water Supply and Sanitation» and certain legislative acts of the Russian Federation that came into force on January 1, 2019 are presented in relation to the system of transferring organizations that provide for wastewater disposal to the best available technologies. It is noted that all the main progressive novations in the transition of water utilities to the use of the best available technologies and related preferences should be applied to the facilities of public sanitation systems that have received the status of public sanitation systems of settlements and urban districts. Problems requiring solution that impede the transition of water utilities to the best available technologies are outlined.

Key words: best available technology, process indicators, technological standards, permissible discharge standards, standards for permissible impact on water bodies, public sanitation systems of settlements, urban districts, negative impact on the environment, water body.
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Выполнен анализ действующей редакции «Методики разработки нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные объекты для водопользователей», утвержденной приказом Минприроды России от 17 декабря 2007 г. № 333, на предмет непротиворечивости и соответствия нормам водоохранного законодательства. Выявлена неопределенность применения Методики в условиях воздействия на качество воды природных и антропогенных факторов, не зависящих от конкретного водопользователя. Положения Методики противоречат принципам нормирования воздействия на водные объекты на основе наилучших доступных технологий, что было показано на примерах утвержденных технологических показателей содержания загрязняющих веществ в сточных водах различных отраслей промышленности. Анализ системы нормирования допустимых воздействий на водные объекты и географической дифференциации нормативов качества воды в пределах Российской Федерации вместе с системой целевых показателей качества воды также показал несоответствие Методики основным принципам водоохранного законодательства.

Ключевые слова: водный объект, норматив допустимых сбросов, норматив допустимых воздействий, качество вод, наилучшие доступные технологии.
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The analysis of the current edition of the «Methods of developing standards for permissible discharges of substances and microorganisms into water bodies for water users», approved by the Order of the Ministry of Natural Resources of Russia dated December 17, 2007 No. 333 for consilience and compliance with the regulations of the water protection legislation, is carried out. Uncertainty of the application of the Methods in the conditions of the impact of natural and anthropogenic factors that are independent of a specific water user on the quality of water has been identified. The provisions of the Methods contradict the principles of regulating the impact on water bodies based on the best available technologies shown on the examples of approved process indicators of the concentrations of various industrial pollutants in wastewater. An analysis of the system of regulating the permissible impact on water bodies and the geographical differentiation of water quality standards within the boundaries of the Russian Federation, together with the system of water quality targets, also showed that the Methods do not comply with the basic principles of the water protection legislation.
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Одной из главных задач, стоящих перед экономикой России, является масштабная модернизация и цифровая трансформация всех ее отраслей, в том числе водопроводно-канализационного хозяйства. Технологическое отставание, изношенность основных фондов и недостаток инвестиций сдерживают развитие отрасли. В этих условиях необходимо разработать подходы и механизмы для обеспечения цифровой трансформации водоканалов. Практика показывает, что начинать следует не с закупки дорогостоящего программного обеспечения, а с разработки модели деятельности предприятия ВКХ. В результате исследования предложен подход к созданию цифровой модели водоканала на основе интеграции методов онтологического моделирования его деятельности, инструментов модернизации водоканалов и компьютерных технологий. Рассмотрен ряд эффективных инструментов модернизации водоканалов: ГИС- и BIM-технологии, методы управления объектами систем водоснабжения и водоотведения и др. Обосновано понятие «цифровая модель деятельности водоканала» и предложена структура основных элементов концептуального уровня этой модели с учетом специфики ВКХ. Практическое применение нового подхода будет способствовать эффективной цифровой трансформации водоканалов и ускоренному развитию отрасли при своевременном обновлении основных фондов с учетом экономии затрат и повышения качества услуг.
Ключевые слова: цифровая трансформация, цифровая модель водоканала, онтологическое моделирование, модернизация предприятий, BIM-технологии, основные фонды, жизненный цикл.

DIGITAL WATER UTILITIES
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One of the main challenges the Russian economy faces is the major upgrade and digital transformation of all the sectors including water supply and sanitation systems. The technological inferiority, depreciation of fixed assets and lack of investments hinder the development of the water industry. In these conditions, developing approaches and mechanisms to ensure the digital transformation of water utilities is required. Practice shows that one should start not with purchasing expensive software, but with developing a model of a water utility. As a result of the study, an approach to developing a digital model of a water utility based on the integration of ontological modeling its activities, modernization tools for water utilities and computer technology was proposed. A number of effective tools for upgrading water utilities are considered: GIS- and BIM-technologies, methods of operating water supply and sanitation facilities, etc. The concept of a «digital model of the water utility activities» is substantiated and the structure of the basic elements of the conceptual level of this model considering the specifics of the water utilities is proposed. The practical application of the new approach will contribute to the effective digital transformation of water utilities and the enhanced development of the water industry with timely updating fixed assets, taking into account cost savings and improving the quality of services.
Key words: digital transformation, digital model of a water utility, ontological modeling, facility upgrade, BIM-technologies, fixed assets, service life.
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Хадеев Р. Г. Способ управления давлением в системе водоснабжения 40
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Предложен способ управления напором в сети при работе насосных станций второго подъема. Устройство состоит из асимметричного планетарного дифференциала, соединенного с электроиндукционной силовой муфтой скольжения. Способ позволяет сохранить максимальный коэффициент полезного действия насоса и обеспечить экономичность его работы во всем диапазоне регулирования. Устройство регулятора напора в сети можно оценить, сравнив расчетную величину его коэффициента полезного действия, который составляет не менее 94% для минимальных значений расхода, при которых регулирование сильно затруднено. При оптимальных расходах системы ощутимые потери отсутствуют. Синхронный электродвигатель наиболее устойчив к перегрузкам, а при минимальных расходах обеспечивает необходимый напор, потребляя минимальное количество электроэнергии и сохраняя при этом свои номинальные обороты. Механизм был реализован в моделях и подтверждает заявленные параметры. Пока такая схема регулирования не была апробирована на реальных объектах, и не исследованы ее технико-экономические параметры. Она может быть применена в системах регулирования напора городской линии водоснабжения, в системах регулирования на предприятиях и в установках индивидуального обеспечения водой в частном доме.
Ключевые слова: насосная станция, электроиндукционная муфта, планетарный дифференциал, крутящий момент, управление напором в сети.

ADVANCED TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT

Khadeev R. G. Method of pressure control in the water supply system 40
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A method for pressure control in the network during the operation of pumping stations of the second elevation is proposed. The device consists of an asymmetric planetary differential connected to an eddy-current slip clutch. The method provides for maintaining the maximum efficiency and economic operation of the pump in the entire regulating range. The design of the pressure regulator in the network can be estimated by comparing the calculated efficiency value that is at least 94% for the minimum flow rates whereby the regulation is very difficult. At the optimal flow rates in the system there are no tangible losses. The synchronous electric motor is most resistant to overloads; while at the minimum flow rates it provides for the required pressure consuming the minimum amount of electricity and at the same time maintaining the rated rpm. The mechanism was implemented in models and proved the claimed parameters. The presented control scheme neither has been approbated at existing facilities, nor its technical and economic parameters have been investigated, so far. It can be used in pressure control systems of a municipal water supply system, in control systems at industrial enterprises and in individual water supply systems in private houses.

Key words: pumping station, eddy-current clutch, planetary differential, torsion torque, pressure control in a network.
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При устройстве объединенных систем хозяйственно-питьевого и противопожарного водоснабжения значение распределительной сети возрастает еще больше, так как на нее возлагаются дополнительные функции по транспортировке больших расходов воды на пожаротушение. Обеспечение противопожарных требований в условиях значительного снижения водопотребления в большинстве городов России приводит к негативным последствиям, связанным с малыми (0,1–0,3 м/с и менее) скоростями течения и застаиванием воды на отдельных участках сети. Из-за этого возможно ухудшение органолептических свойств воды, что выражается в появлении привкусов, неприятных запахов, повышении мутности и цветности и т. д. В связи с этим требуется проведение мероприятий для оптимизации выбора диаметров труб, обеспечения и сохранения требуемого качества транспортируемой воды в наружных городских и распределительных сетях, гарантированного обеспечения требуемых норм на пожаротушение. Приведены результаты исследований и гидравлические расчеты по оценке минимально допустимых скоростей движения воды и минимальных диаметров труб внутриквартальных сетей с учетом обеспечения наружного и внутреннего пожара. Испытания проведены в реальных условиях кольцевой водопроводной сети города в зонах повышенного и пониженного давления.

Ключевые слова: система водоснабжения, водопроводная сеть, пожаротушение, водопотребление, расход, напор, скорость, узловой отбор.

WATER DISTRIBUTION NETWORKS

Primin O. G. Optimization of the choice of diameters of the pipelines in the water distribution network considering the fire safety 43
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With the arrangement of combined drinking water and fire water supply systems, the importance of the distribution network increases even more, since additional functions are assigned to provide for the transportation of large amounts of water for firefighting. Meeting the firefighting requirements in conditions of a significant reduction in water consumption in most cities of Russia leads to negative consequences associated with low (0.1–0.3 m/s and less) flow rates and stagnation of water in some sections of the distribution network. Thereby, the organoleptic properties of water may deteriorate expressed in the appearance of flavors, unpleasant odors, increased turbidity and color, etc. In this regard, measures are required to optimize the choice of pipe diameters, to ensure and maintain the required quality of transported water in outdoor urban and distribution networks, and to guarantee meeting the required fire extinguishing standards. The research results and hydraulic calculations for assessing the minimum permissible water flow rates and minimum pipe diameters of submain networks are given taking into account the provision of external and internal firefighting. The tests were carried out in real conditions of the municipal water supply ring main in high- and low-pressure zones.

Key words: water supply system, water distribution network, firefighting, water consumption, flow rate, head, velocity, nodal abstraction.
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В крупных городах длительно эксплуатируемые канализационные тоннели имеют степень изношенности до 55% и более. Сложные инженерно-геологические и гидрогеологические условия залегания тоннелей, а также интенсивные техногенные воздействия обусловливают рост дефектности тоннельных коллекторов. На основе расчетов и гидравлического моделирования показано, что при высокой загруженности тоннельных канализационных сетей, невозможности полной остановки транспортирования стоков приоритетной задачей в выборе мероприятий по ремонту и реконструкции тоннелей становится применение таких технических решений, которые позволяют при имеющихся заужениях и геометрически нерегулярных сечениях обеспечивать максимальный пропуск сточных вод после восстановления. Приводится успешный опыт ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» по ремонту канализационных коллекторов на участках заужения без остановки транспортирования стоков с применением технологий, отвечающих этим требованиям.
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Long-running sewer tunnels in large cities have a degree of deterioration of up to 55% or more. Difficult engineering-geological and hydrogeological conditions for tunnel laying, as well as intense anthropogenic impacts cause an increase in the defect rate of sewer tunnels. Based on calculations and hydraulic modeling, it is shown that with a high load of sewer tunnel networks and the impossibility to stop completely the transportation of effluents, the primary objective in choosing measures for repair and rehabilitation of tunnels is the search for technical solutions that provide for the maximum wastewater flow after the rehabilitation given the cross-section narrowing and geometrically irregular sections. The successful experience of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» in the rehabilitation of sewers with narrowing sections without stopping the transportation of wastewater using technologies that meet these requirements is presented.
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Дано сравнение гидравлического потенциала напорных трубопроводов водоснабжения и водоотведения из полимерных материалов. При выборе характеристик насосных агрегатов для таких трубопроводов учет значений технологических допусков на толщину стенок труб и их номинальный наружный диаметр не обязателен, так как расхождение в величине энергозатрат насоса при заданных условиях подачи не превышает 0,11%. Предложено при проектировании трубопроводов из полимерных материалов учитывать значение фактического внутреннего диаметра трубопроводов, обеспечивающее точность выбора характеристик насоса.
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A comparison of the hydraulic potential of pressure water and wastewater pipelines made of polymeric materials is given. The values of production tolerances on the pipe wall thickness and their nominal outer diameter should not necessarily be taken into account while choosing the characteristics of pumping units for these pipelines, since the discrepancy in the energy consumption of pumps under the specified feed conditions does not exceed 0.11%. While designing pipelines made of polymer materials, it is proposed to take into account the value of the actual internal diameter of the pipelines, which ensures the accuracy of selecting the pump.
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