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Проанализирована производительность ряда представленных на рынке систем ультрафиолетового обеззараживания воды в сравнении с системами с максимальной производительностью, полученной в результате теоретических исследований, при одинаковом энергопотреблении. Показано, что максимальные значения производительности, заявленные производителями систем, в 1,1–2 раза меньше, чем можно было бы получить для тех же конструкций при обеспечении однородности облучения обрабатываемого потока. Предложено техническое решение, позволяющее обеспечить однородность облучения за счет формирования распределения скорости потока, убывающего с расстоянием от лампы пропорционально убыванию средней по длине лампы интенсивности облучения. Такое решение позволяет существенно приблизиться к максимальной расчетной производительности при незначительных изменениях в конструкции и минимальных затратах. Исследовано распределение потоков обрабатываемой воды в системе с диафрагмами-рассекателями, формирующими необходимое направление потока. Показано, что для корпуса-реактора длиной до 50 см можно ограничиться одной диафрагмой, а для корпусов большей длины вопрос решается установкой дополнительных рассекателей. Показана возможность применения предложенного решения для любых систем с продольным потоком относительно расположения УФ-ламп.

Ключевые слова: обеззараживание воды, ультрафиолет, доза облучения, скорость потока, УФ-лампа, рассекатель потока.
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The performance of a number of ultraviolet water disinfection systems available on the market is analyzed in comparison with systems of the maximum capacity reached as a result of theoretical studies, at the same energy consumption. It is demonstrated that the maximum performance values declared by the system manufacturers are 1.1–2 times less than could be obtained for the same designs, provided the irradiation uniformity of the treated flow is ensured. A technical solution is proposed that provides for the uniform exposure due to the flow velocity distribution that decreases with the distance from the lamp in proportion to a decrease in the average irradiation intensity along the length of the lamp. This solution allows approaching significantly the maximum design performance with the minimal cost and minor changes in the design. The distribution of treated water flows in a system with diaphragms-spreaders that ensure the required flow direction, is investigated. It is demonstrated that for a reactor vessel up to 50 cm long one diaphragm is enough, whereas for larger vessels installing additional flow spreaders can solve the problem. Possible use of the proposed solution for any systems with a longitudinal flow relative to the location of the UV lamps is shown.
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За последние годы на действующих водозаборах г. Новокузнецка реализован комплекс мероприятий с использованием современного оборудования и технологий, позволивших значительно повысить надежность и эффективность работы системы водоснабжения. Отмечено, что для достижения максимальной эффективности работы водоочистных станций необходимо постоянно совершенствовать технологию очистки воды. Самым приемлемым и экономичным решением этой задачи является исследовательская работа в технологической лаборатории Драгунского цеха водоснабжения. Изучены фильтрационные свойства материалов (керамзит, горелые породы, альбитофир, кварцит и др.), что позволило выбрать вид фильтрующего материала и определить его оптимальный фракционный состав для загрузки фильтров на водоочистных станциях. Определены наиболее эффективные реагенты для очистки воды источника водоснабжения города – реки Томи. Это коагулянт оксихлорид алюминия и флокулянты катионного типа. Внедрение системы комплексной автоматизации технологического процесса позволило обеспечить контроль технического состояния оборудования и его технологических параметров, а также сбор, обработку и хранение данных.

Ключевые слова: водозабор, водоочистная станция, комплексная автоматизация, электронная база технологических данных, технология очистки воды, реагенты.
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In recent years, a set of measures has been implemented at the operating water intakes of the city of Novokuznetsk using advanced equipment and technologies that have provided for improving the integrity and efficiency of the water supply system. It was noted that in order to achieve maximum efficiency of the water treatment facilities, continuous improving the technology of water purification is required. The most acceptable and economical solution to this problem is carrying out research works at the technological lab of the Dragun water supply facilities. The filtration properties of materials (expanded clay, burned rocks, albitophyre, quartzite, etc.) were studied that resulted in choosing the type of filter material and determining its optimal grain particle size for loading filters at the water treatment facilities. The most effective chemicals for water purification from the local water source, the Tom River, were identified. These are aluminum oxychloride coagulant and cationic flocculants. The introduction of a comprehensive process automation system provided for the control of the technical condition of the equipment and its process parameters, as well as for the data acquisition, processing and storage.

Key words: water intake, water treatment plant, comprehensive automation, electronic process database, water treatment technology, chemicals.
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Михайловский Е. А. Моделирование гидравлических режимов работы водяных систем пожаротушения в сети Интернет 19
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Основу противопожарной защиты производственных и складских помещений, торгово-развлекательных центров и других объектов составляют автоматические установки пожаротушения, внутренний противопожарный водопровод и водяные завесы. При проектировании таких систем выполняется гидравлический расчет, анализ результатов которого позволяет подобрать требуемый состав оборудования, оценить работу систем в разных режимах и прочее. Проводится гидравлический расчет, как правило, с помощью ручного счета, или этот процесс частично автоматизирован. Также используются алгоритмы, реализующие численные методы моделирования, что требует наличия готовых программ, упрощающих составление системы уравнений с формированием расчетной схемы из узлов и соединяющих ветвей. Существующие на отечественном рынке программы либо не эффективны, либо имеют высокую стоимость, и при этом требуется обучение пользователей. Излагается содержательная и математическая постановка задачи потокораспределения с нефиксированными узловыми расходами для произвольной трубопроводной системы, включая противопожарную. Приведена соответствующая модификация метода узловых давлений, которая учитывает зависимость расхода через насадок (ороситель, пожарный ствол и т. д.) от давления (напора) перед ним. Эта и другие задачи могут быть решены с помощью программно-вычислительного комплекса «ИСИГР», разработанного в Институте систем энергетики им. Л. А. Мелентьева Сибирского отделения Российской академии наук. Комплекс предназначен для моделирования в сети Интернет гидравлических режимов кольцевых систем водо-, газоснабжения и пожаротушения. Программа имеет эффективный, удобный, интуитивно понятный графический интерфейс пользователя, позволяющий с минимальными усилиями нарисовать схему сети, выполнить гидравлический расчет, а его результат интерпретировать в графическом и табличном виде.

Ключевые слова: автоматическая установка пожаротушения, внутренний противопожарный водопровод, водяная завеса, водоснабжение, потокораспределение, математическое и компьютерное моделирование.
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Basic fire protection of industrial and storage facilities, shopping and entertainment centers and other objects is made up of automated firefighting installations, internal fire water pipeline and water curtains. The analysis of the results of hydraulic calculations performed while designing these systems provides for selecting the required equipment composition, evaluating the operation of the systems in different modes etc. Hydraulic calculations are carried out, as a rule, using hand calculation, or a partially automated process. Algorithms are also used that implement numerical modeling procedures involving off-the-shelf software that simplifies compiling a system of equations with the formation of a calculation model from nodes and connecting paths. The software available in the domestic market is either not effective or very expensive, and requires user training. Substantive and mathematical statement of the flow distribution problem with variable nodal flow rates for a random pipeline system including fire protection, is presented. The corresponding modification of the nodal pressure method is given that takes into account the dependence of the flow through the nozzle (sprinkler, fire branch, etc.) on the pressure (head) upstream of it. This task and other ones can be solved using “ISIGR” programming and computing suite developed at the Institute of Energy Systems named after L. A. Melent’ev of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. The software is designed for modeling in the Internet the hydraulic modes of the ring systems of water, gas supply and firefighting. The software has an effective, convenient, user-friendly graphical interface that provides for drawing a network layout with minimal effort, performing hydraulic calculations, and interpreting the results in graphical or tabular style.

Key words: automated firefighting system, internal fire water pipeline system, water curtain, water supply, flow distribution, mathematical and computer simulation.
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Помазкин Е. В. Длительная защита и гидроизоляция резервуаров питьевой воды из сборного железобетона 24
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Для возведения резервуаров питьевой воды наиболее часто используют железобетон, который имеет существенные преимущества по сравнению с другими материалами: экологичность (монолитный и сборный железобетон не выделяет в воду токсичные вещества); долговечность (при грамотной эксплуатации резервуары из железобетона надежно служат не менее 100 лет с сохранением эксплуатационных свойств); возможность возведения резервуаров разного объема и различной формы; доступная стоимость. Приведен вариант ремонта и гидроизоляции резервуаров воды из сборного железобетона в системе хозяйственно-питьевого водоснабжения при наличии дефектных участков. К таким дефектам относятся: разрушение защитного слоя бетона с оголением арматуры, нарушение гидроизоляции примыканий стеновых панелей к фундаменту, статичных стыков между стеновыми панелями, примыканий стеновых панелей к ребристым плитам покрытия. Ремонт и гидроизоляция осуществляются с помощью материалов системы «Пенетрон» и «Скрепа», которые имеют необходимые разрешения для применения в системе хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Ключевые слова: хозяйственно-питьевое водоснабжение, резервуар воды, сборный железобетон, ремонт, гидроизоляция, защитный слой, арматура, примыкание стеновых панелей.
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For the construction of drinking water tanks reinforced concrete is most often used that has significant advantages compared to other materials, e.g. environmental friendliness (monolithic and precast concrete does not release toxic substances into water); durability (with proper operation, tanks made of reinforced concrete reliably serve at least 100 years while maintaining operational properties); the possibility of building tanks of different capacity and shape; affordable cost. The option of repair and waterproofing of prefabricated reinforced concrete water tanks in a drinking water supply system in the presence of defective areas is given. Such defects include: destruction of the protective layer of concrete with reinforcement baring, damage of the waterproofing of the wall panels adjoining the foundation, static joints between wall panels, wall panels adjoining ribbed floor slabs. Repair and waterproofing are carried out using Penetron and Skrepa materials that have the required permissions for being used in drinking water supply systems.

Key words: drinking water supply, water tank, prefabricated reinforced concrete, repair, waterproofing, protective layer, reinforcement, wall panels adjoining.
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Предложена усовершенствованная конструкция оголовка самоизливающейся водозаборной скважины. Оголовок относится к области технических средств, используемых для проведения автоматизированного мониторинга месторождений подземных питьевых вод с помощью погружных автономных датчиков-регистраторов. Оголовок используется на скважинах, расположенных на неохраняемых территориях. Показано, что установка данного оголовка на самоизливающихся скважинах позволяет автоматизировать мониторинг подземных питьевых вод на неохраняемых территориях при различных климатических условиях. При этом повышается точность результатов мониторинга, снижаются затраты на его проведение. Усовершенствованная конструкция оголовка имеет повышенную прочность.

Ключевые слова: месторождение подземных питьевых вод, самоизливающаяся наблюдательная скважина, оголовок скважины, подсчет запасов подземных вод, мониторинг подземных вод.

WATER INTAKES
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An improved design of the head of a blowing water well is proposed. The head falls within the domain of technological tools used for automated monitoring of underground drinking water deposits with the help of submerged stand-off recording sensors. The head is used in wells located in unguarded areas. It is demonstrated that the heads installed on blowing wells provide for automated monitoring of underground drinking water in unguarded areas under various climatic conditions. Herewith, the results of the monitoring improve, whereas the monitoring costs decrease. The improved design of the head is characterized by high-strength.

Key words: underground drinking water deposit, observation blowing well, well head, calculation of the underground water reserve, underground water monitoring.

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД

DOI 10.35776/MNP.2020.05.06
УДК 628.32:66.081.63

Первов А. Г., Тихонов К. В. Очистка бытовых сточных вод обратным осмосом 32
А. Г. Первов1, К. В. Тихонов2
1 Первов Алексей Германович, доктор технических наук, профессор кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет

129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: +7 (499) 183-36-29, e-mail: ale-pervov@yandex.ru
2 Тихонов Константин Валерьевич, аспирант, Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет
129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: +7 (916) 854-68-93, e-mail: Tikhonov.k.v@yandex.ru 

Исследована возможность обработки бытовых сточных вод методом обратного осмоса с целью получения высококачественной воды, пригодной для сброса в водоем рыбохозяйственного назначения или для технических нужд. Представлено обоснование возможности утилизации концентрата установки обратного осмоса путем радикального сокращения его расхода до величины, не превышающей 0,5–1% расхода поступающей на очистку воды, и выведения концентрата с установки вместе с обезвоженным осадком в виде его влажности. Проведены эксперименты, позволяющие определить изменение концентрации растворенных загрязнений в фильтрате мембранных аппаратов и снижение производительности мембран в процессе обработки сточных вод и сокращения расхода концентрата. Получены основные зависимости, позволяющие определить: требуемый расход концентрата установки в зависимости от концентрации взвешенных веществ и ХПК; требуемые значения выхода фильтрата в зависимости от концентраций аммония в исходной воде. Описана методика определения площади поверхности мембран и количества мембранных аппаратов на каждой ступени обработки сточной воды. Определены оптимальные значения рабочего давления, экономические показатели установки в сравнении с другими технологиями очистки сточных вод.

Ключевые слова: обратный осмос, бытовые сточные воды, утилизация концентрата, снижение расхода концентрата, аппараты с открытым каналом, селективность мембран.

WASTEWATER TREATMENT
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Possible treatment of domestic wastewater by the reverse osmosis with the purpose of producing high-quality effluent suitable for the discharge into fishery water bodies or for the use as process water has been investigated. Possible recycling of reject water from a reverse osmosis unit by drastically reducing the flow rate to the value less than 0.5–1% of the incoming flow and removing the reject water as a moisture component of the dewatered sludge is presented. Experiments have been carried out to determine the change in the concentration of dissolved solids in the filtrate of the membrane apparatus and a decrease in the membrane capacity in the process of wastewater treatment and reject water flow reduction. The obtained dependencies allow to determine the following: the required flow rate of the reject water depending on the concentration of suspended solids and COD; the required filtrate yield depending on the concentration of ammonium in raw wastewater. The methodology for determining the surface area of membranes and the number of membrane apparatus at each stage of wastewater treatment is described. The optimal values of working pressure, economic indicators of the unit in comparison with other wastewater treatment technologies were determined.

Key words: reverse osmosis, domestic wastewater, reject water utilization, reduction of reject water flow, apparatus with an open channel, membrane selectivity.
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Рассмотрена проблема очистки нефтесодержащих вод энергетических предприятий. Большое внимание уделено очистке технологического конденсата, характеризующегося повышенной температурой (55–70 °С). Рассмотрена пневматическая флотационная установка, используемая для очистки технологического конденсата на Южной ТЭЦ ОАО «Ленэнерго». Приведены основные недостатки установки: изменение свойств резины, из-за чего изменяются размеры пузырьков воздуха и снижается эффективность. Решением проблемы может стать использование эжекционной системы аэрации с диспергатором. На лабораторной установке проведены эксперименты по определению дисперсного состава пузырьков, генерируемых эжекционной системой аэрации при температуре 55 °С. Также проведена очистка модельной нефтесодержащей сточной воды в установке с пневматической и эжекционной системами аэрации. Средний размер мелкодисперсных пузырьков, генерируемых эжекционной системой аэрации с диспергатором, составил 60 мкм, крупнодисперсных пузырьков – 105 мкм. Показано, что использование эжекционной системы аэрации с диспергатором позволяет снизить остаточную концентрацию нефтепродуктов с 4 до 1 мг/л либо сократить время очистки с 25 до 15 минут.
Ключевые слова: флотация, технологический конденсат, пневматическая система аэрации, эжектор, диспергатор, размер пузырьков воздуха.
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The problem of processing oily wastewater generated at power plants is discussed. Much attention is paid to the purification of process concentrate that is characterized by higher temperature (55–70 °С). A pneumatic flotation unit used for the process concentrate treatment at the South CHP plant operated by Lenenergo OJSC is considered. The major drawback of the unit is pointed out: the changes in the rubber properties result in the changes in air bubble dimensions, and the efficiency decreases. A possible solution to the problem can be the use of an ejection aeration system with a disperser. The experiments in a laboratory unit on determining the size distribution of the bubbles generated by the ejection aeration system at 55 °С were conducted. In addition, model oily wastewater was subject to purification in a unit with the pneumatic and ejection aeration systems. The average size of the finely dispersed bubbles generated by the ejection aeration system with a disperser was 60 μm, and that of the coarse bubbles was 105 μm. It is shown that the use of the ejection aeration system with a disperser provides for reducing the residual concentration of oil products from 4 to 1 mg/l or reducing the purification time from 25 to 15 minutes.

Key words: flotation, process condensate, pneumatic aeration system, ejector, disperser, air bubble dimensions.
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Гусейнли Э. И., Алиева А. Дж. Новый метод дистанционного обнаружения утечек воды из трубопроводов 47
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Рассмотрена возможность разработки нового метода дистанционного обнаружения утечек воды из трубопроводов. Для выработки рекомендаций по оптимальной реализации высотного (самолетного или спутникового) зондирования с целью обнаружения утечек воды из трубопроводов проанализированы основные физические процессы, влияющие на результаты обнаружения утечек воды методом дистанционного зондирования. Показана необходимость учета следующих физических воздействий: зависимость отражательного спектра почвы от ее влажности; зависимость оптической плотности атмосферного аэрозоля (AOD) от относительной влажности (RH); инверсная взаимосвязь между температурой и влажностью воздуха; зависимость отраженного сигнала почвы от температуры из-за сушки почвы. Предложен новый метод обнаружения утечек из трубопровода, предусматривающий повторную проходку трассы водопровода и сравнение полученных спектрометрических результатов с учетом влияния температуры воздуха на влажность почвы и степень увлажненности атмосферного аэрозоля.

Ключевые слова: водопровод, утечка, дистанционное зондирование, спектр, влажность, увлажнение.
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The possibility of developing a new method for remote detection of water leaks in pipelines is considered. To develop the recommendations on the optimal implementation of altitude (aircraft or satellite) sounding in order to detect water leaks in pipelines, the main physical processes that affect the results of detecting water leaks by remote sensing are analyzed. The need for taking into account the following physical effects is shown: the dependence of the reflective spectrum of the soil on its moisture content; the dependence of the optical density of atmospheric aerosol (AOD) on the relative humidity (RH); inverse relationship between the air temperature and humidity; temperature dependence of the reflected signal of the soil due to soil drying. A new method for detecting leaks in pipelines is proposed that involves re-driving the water pipeline route and comparing the obtained spectrometric results taking into account the influence of the air temperature on the soil moisture and the degree of the atmospheric aerosol humidity.

Key words: water pipeline, leak, remote sensing, spectrum, humidity, moisturization.
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Соловьёв В. В. Концепция устранения аварийных ситуаций методом перекладки участков сетей водоснабжения и водоотведения 52
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Представлена «Концепция устранения аварийных ситуаций методом перекладки отдельных участков сетей водоснабжения и водоотведения», которая позволяет изменять параметры предусмотренных к замене аварийных участков сетей или вносить изменения в критерии принятия решения о перекладке аварийного участка. В итоге обеспечивается увеличение или уменьшение протяженности перекладываемых сетей за отчетный период в соответствии с имеющимися возможностями. Предложенная методика организации системы контроля в ООО «Водоканал г. Новокузнецка позволяет ответственному персоналу своевременно принимать решения по перекладке сетей и в текущем режиме наглядно и доступно оценивать результаты своей работы. До введения системы контроля на перекладку направлялись порядка 7% от общего количества участков сетей водоснабжения и водоотведения с возникающими аварийными ситуациями. После введения количество переложенных аварийных участков возросло до 20–22%.

Ключевые слова: перекладка сетей, ремонт сетей, устранение аварий, ветхие участки трубопроводов, снижение аварийности.
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«The concept of eliminating failures by the method of re-laying separate sections of the water distribution and sewer networks» is presented that provides for changing the parameters of the network trouble sections subject to the replacement, or for correcting the criteria of making decisions about re-laying trouble sections. As a result, an increase or decrease in the length of the replaced networks for the reporting period is provided in accordance with the available capabilities. The methodology proposed in Vodokanal of Novokuznetsk for the control system arrangement allows the responsible personnel to make timely decisions on the network section re-laying; and visually and easily evaluate the results of the operations in current mode. Before the introduction of the control system, about 7% of the total number of trouble sections of the water distribution and sewer networks were subject to the replacement. Upon the introduction of the control system the number of replaced trouble sections increased to 20–22%.

Key words: network re-laying, network repair, failure elimination, old pipeline sections, failure rate reduction.
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Современные схемы водоподготовки неизбежно связаны с образованием водопроводных осадков, объем которых становится самостоятельной проблемой, а ее масштаб сопоставим с масштабом собственно производства питьевой воды. В этой связи утилизация водопроводных осадков рассматривается на сегодняшней день в качестве приоритетного направления разработок в данной области. По результатам практически тридцатилетних исследований обозначились основные области потенциального применения водопроводных осадков, одной из которых является очистка воды и сточных вод. Результаты многочисленных исследований свидетельствуют о перспективности использования водопроводных осадков в качестве адсорбентов фосфатов, мышьяка, а также тяжелых металлов: Cu, Cd, Cr, Co, Pb, Hg, Zn, Ni, V, Mo, Ga и Se. В условиях пилотных и опытно-промышленных испытаний проведены исследования по извлечению из водопроводных осадков коагулянтов и непосредственному использованию водопроводных осадков в качестве коагулянтов, а также их применению для улучшения показателей обезвоживания избыточного активного ила сточных вод. Получены хорошие результаты использования водопроводных осадков в составе основания биоинженерных сооружений, а также в качестве катализаторов активации персульфата и пероксомоносульфата в процессах деструкции органических микрозагрязнений в водной среде.

Ключевые слова: водопроводные осадки, токсичность, утилизация, адсорбент, коагулянт, катализатор.
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Advanced water treatment schemes are inevitably associated with water sludge generation, the volume of which becomes a separate problem that is comparable to the scale of the actual production of drinking water. In this regard, utilization of water sludge is considered today as a priority task in the research and development in this area. Based on the results of almost thirty years of studies, the main areas of potential use of water sludge have been identified; one of them being water and wastewater treatment. The results of numerous studies evidence the perspectiveness of using water sludge as an adsorbent of phosphates, arsenic, and also heavy metals: Cu, Cd, Cr, Co, Pb, Hg, Zn, Ni, V, Mo, Ga, and Se. Under the conditions of pilot tests, studies were conducted on the extraction of coagulants from water sludge, and on the direct use of water sludge as a coagulant, as well as on its use for enhancing excess activated sludge dewatering. Using water sludge in the foundation of bioengineering facilities, as well as a catalyst for the activation of persulfate and peroxomonosulfate in the destruction of organic micropollutants in the aquatic environment also made good results.

Key words: water sludge, toxicity, utilization, adsorbent, coagulant, catalyst.
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