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При оценке надежности и эффективности работы предприятий водопроводно-канализационного хозяйства повышенного внимания требует транспортировка питьевой воды до потребителя из-за возможного ухудшения ее качества при длительном времени транспортирования, а также в тупиковых и локальных застойных зонах распределительных сетей. Выявлено, что значения общехимических показателей в питьевой воде при ее транспортировке достаточно стабильны. Исключение составляют мутность питьевой воды поверхностного водозабора и жесткость питьевой воды инфильтрационного водозабора. Статистические критерии, полученные при обработке многолетних данных (диапазон варьирования концентраций металлов, стандартное отклонение и форма графиков плотности распределения их концентраций), свидетельствуют о большей стабильности состава питьевой воды в сетях по сравнению с водой в резервуаре чистой воды на водозаборах. Близкое к нормальному распределение значений концентраций выбранных показателей говорит об отсутствии значимых случайных факторов, влияющих на качество воды в сетях. Тупиковые и локальные застойные зоны сетей являются уязвимыми для коррозионных процессов, происходящих внутри труб, что подтверждается более высокими значениями индекса Ланжелье для воды, отобранной в этих зонах. В целом питьевая вода поверхностного водозабора характеризуется большим разбросом концентраций компонентов и является более коррозионно-активной по сравнению с водой инфильтрационного водозабора. В воде застойных и тупиковых зон водораспределительных сетей наблюдается увеличение содержания железа, цинка, мутности. Относительно действующих на сегодняшний день нормативов качества воды значения концентраций находятся на стабильном приемлемом уровне во всех точках отбора, что подтверждается диапазоном варьирования концентраций, охватывающим весь период наблюдения (2006–2016 годы).

Ключевые слова: водораспределительная сеть, качество питьевой воды, коэффициент опасности, индекс Ланжелье, коррозионная активность воды.
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While estimating the reliability and efficiency of water supply and sanitation utilities, transporting drinking water to the consumer requires closer attention due to possible quality deterioration during long transportation time, as well as in dead-end and local stagnant zones of distribution networks. It was revealed that the values ​​of the general chemical indicators in drinking water during its transportation are quite sound. An exception is the turbidity of drinking water from surface water intakes and the hardness of drinking water from infiltration water intakes. Statistical criteria obtained during long-term data processing (the range of variation in metal concentrations, standard deviation and the shape of the density distribution graphs of their concentrations) evidence greater stability in the composition of drinking water in networks compared to water in clean water tanks at water intakes. A close to normal distribution of the concentration values of the selected indicators suggests the absence of significant random factors affecting the quality of water in the networks. Dead ends and local stagnant zones of networks are exposed to corrosion processes occurring inside pipes, which is confirmed by higher values of the Langelier index in water samples from these zones. In general, drinking water from surface water intakes is characterized by a wide scatter in the concentrations of the components and is more corrosive compared to the water from infiltration water intakes. Water in stagnant and dead-end zones of water distribution networks has raised turbidity and contains increased concentrations of iron and zinc. Relative to the current water quality standards, the concentration values were at a stable acceptable level in any sampling point, which is confirmed by the range of variation in concentrations during the whole observation period (2006–2016).
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Обсуждается нормативная база проектирования систем отведения и очистки поверхностных сточных вод с территории поселений и площадок предприятий, в частности практика применения свода правил СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения. СНиП 2.04.03-85», введенного в действие приказом Минстроя России с 26 июня 2019 г. Рассматриваются структурные изменения нормативного документа, а также наиболее часто встречающиеся проблемы, с которыми приходится сталкиваться проектным организациям и органам Государственной экспертизы проектов в результате применения его отдельных положений при проектировании инженерных сооружений системы отведения и очистки поверхностных сточных вод с территории поселений. Приводится перечень основных пунктов СП 32.13330.2018, требующих пересмотра, даются комментарии к ним.
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Vereshchagina L. M. On the need for revising the Code of Practice CP 32.13330.2018 «Sewerage. Pipelines and wastewater treatment plants» regarding the design of systems for the disposal and treatment of surface runoff from settlements 14
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The regulatory framework for the design of systems for the disposal and treatment of surface runoff from the territory of settlements and industrial sites is discussed, in particular, the practice of applying the Code of Practice CP 32.13330.2018 «Sewerage. Pipelines and wastewater treatment plants. SNiP 2.04.03-85», enforced by the order of the RF Ministry of Construction of June 26, 2019. Structural changes of the regulatory document are considered, as well as the most common problems that design organizations and the state authorities of project expertise have to face while applying separate provisions in designing engineering structures for disposal and treatment of surface runoff from settlements. A list of the main paragraphs of CP 32.13330.2018 that require revision with the respective comments is presented.

Key words: surface runoff, storm sewer, hydraulic calculation of networks, separation chamber, intermediate storage tank, treatment facilities.
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Выполнен анализ законодательного обеспечения нормирования допустимых сбросов загрязняющих веществ в водоемы совместно с механизмом платы за негативное воздействие на водные объекты. Выявлена несогласованность в подходе к нормированию допустимых сбросов загрязняющих веществ и начислению платы за них для объектов I–III категорий негативного воздействия на окружающую среду. Также выявлена правовая неопределенность в порядке разработки и утверждения методик и методов нормирования допустимых сбросов и в вопросах учета природного фона, что повлекло за собой актуальные на данный момент проблемы установления нормативов допустимых сбросов для водопользователей. Описаны подходы к совершенствованию природоохранного законодательства для устранения соответствующих проблем. Необходима гармонизация требований к установлению нормативов допустимых сбросов для различных категорий объектов негативного воздействия на окружающую среду в части более четкого определения перечней загрязняющих веществ, подлежащих нормированию, а также соответствия более жестких требований более опасным категориям объектов. Для устранения экономически и технически недостижимых требований к качеству отводимых сточных вод предлагается законодательное обоснование предельных требований к качеству воды в водных объектах – приемниках сточных вод и к качеству сточных вод.

Ключевые слова: нормативы допустимых сбросов, временно разрешенные сбросы, объекты негативного воздействия на окружающую среду.
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The analysis of the legal support for the regulation of permissible discharges of pollutants into water bodies has been conducted together with the mechanism of payment for the negative impact on water bodies. Inconsistency was revealed in the approach to regulating permissible discharges of pollutants and charging the objects of I – III categories of the negative environmental impact. Also, legal uncertainty was identified in the development and approval of methods and techniques of accounting for the natural background in regulating permissible discharges, which entailed the current problems of establishing regulations for permissible discharges for water users. Approaches to improving the environmental legislation to address related issues are described. There is a need to harmonize the requirements for establishing standards on permissible discharges for various categories of objects of negative environmental impact in terms of a more sound definition of the lists of pollutants subject to regulation, as well as the compliance of more stringent requirements with more hazardous categories of objects. To eliminate economically and technically inaccessible requirements to the quality of effluents discharged, a legislative justification of the limiting requirements to the water quality in receiving water bodies and effluent quality is proposed.
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Аэрация при очистке сточных вод является самым энергоемким процессом. Затраты на обеспечение биологической очистки кислородом составляют около 60% в структуре себестоимости очистки. Таким образом, эффективность массообмена и снижение расхода воздуха является актуальной задачей для предприятий, которые стремятся повысить экономическую эффективность своей деятельности. Цель данной работы – определить эффективность пневмомеханической системы аэрации с использованием турбинной мешалки и разработанной авторами новой конической мешалки, а также сравнить эффективность диспергирования газа в пневматической и пневмомеханической системах аэрации. В качестве критерия для сравнения выбран показатель SOTE (Standard Oxygen Transfer Efficiency), который является основным технологическим параметром, позволяющим сравнивать эффективность различных аэрационных систем. Второй критерий эффективности – показатель SAE (Standard Aeration Efficiency) – отношение количества растворенного в жидкости кислорода к количеству используемой электроэнергии. В результате проведенных экспериментальных исследований установлено, что коническая мешалка по скорости насыщения воды кислородом работает также эффективно, как и турбинная, потребляя при этом гораздо меньше электроэнергии. С разработкой конического колеса вследствие низкого сопротивления лопастей перемешивание в системе «газ – жидкость» возможно в аппаратах больших размеров, что особенно актуально для аэротенков с небольшой глубиной при биологической очистке сточных вод в условиях, когда эффективность пневматической системы существенно снижается.
Ключевые слова: очистка сточных вод, пневмомеханическая аэрация, перемешивающее устройство, массообмен, сульфитная методика, критерий эффективности аэрации.
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Aeration is the most energy-intensive process in wastewater treatment. The expenditures for air oxygen supplied for biological treatment are about 60% in the treatment cost structure. Thus, the efficiency of mass transfer and reduction of air consumption is an urgent task for the enterprises that look for improving the economic efficiency of their activities. The purpose of this work is to determine the effectiveness of a pneumo-mechanical aeration system using a turbine mixer and a new conical mixer designed by the authors, as well as to compare the efficiency of gas dispersion in pneumatic and pneumo-mechanical aeration systems. As a criterion for comparison, SOTE (Standard Oxygen Transfer Efficiency) indicator that is the main process parameter that provides for comparing the effectiveness of different aeration systems, is selected. The second efficiency criterion is SAE (Standard Aeration Efficiency) indicator, i. e. the ratio of the amount of oxygen dissolved in liquid to the amount of the electrical energy consumed. As a result of experimental studies, it was found that the conical mixer was as efficient as the turbine one in the rate of saturation of water with oxygen, while consuming much less electrical energy. With the development of a bevel wheel mixing in the «gas-liquid» system in large-sized apparatus became possible owing to the low resistance of the blades, which is especially important for aeration tanks with a small depth in the process of biological wastewater treatment under the conditions of the significant reduction in the effectiveness of the pneumatic system.

Key words: wastewater treatment, pneumo-mechanical aeration, mixing device, mass transfer, sulfite method, criterion of the aeration efficiency.
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Чурсин В. И., Панфилов Е. В. Осаждение красителей из отработанных растворов с использованием магнийсодержащих препаратов 33
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Отработанные растворы после процесса крашения кожи вносят значительный негативный вклад в загрязнение общих стоков предприятия, что предполагает необходимость их локальной очистки для снижения содержания органических красителей перед их сливом в общий сток. Цель работы заключалась в исследовании возможности применения магнийсодержащих препаратов для осаждения красителей из локальных стоков. Эксперименты проводили с использованием смоделированных растворов кислотных красителей, различающихся молекулярной структурой и количеством ауксохромных групп, обеспечивающих растворимость красителя и его адсорбцию окрашиваемым материалом. Осаждение красителей осуществлялось магнийсодержащими препаратами – суспензией гидроксида магния и оксидом магния (МагПро) и для сравнения сульфатом алюминия. Эффективность осаждения красителей из растворов оценивали по количеству выделившегося осадка и оптической плотности надосадочной жидкости. Показано влияние расхода осадителя на эффективность удаления красителей из раствора. Результаты эксперимента позволили установить оптимальные расходы осадителей для каждого из использованных красителей. Установлено, что по отношению к раствору прямого коричневого красителя сульфат алюминия и МагПро одинаково эффективны. Краситель кислотный черный осаждается преимущественно сульфатом алюминия, в то время как Луганил коричневый NG – только магнийсодержащими препаратами. Для осаждения красителей из локальных стоков при равном выходе осадка расход препарата МагПро в 10 раз меньше, чем при использовании сульфата алюминия. Препарат МагПро более эффективен при осаждении и обесцвечивании локальных стоков после крашения кожи при рН выше 12.

Ключевые слова: локальные стоки, красители, осаждение, магнийсодержащие препараты, гидроксид магния, обесцвечивание растворов, оптическая плотность, сульфат алюминия.
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Spent solutions generated in the process of skin dyeing make a significant negative contribution to the pollution of the total amount of wastewater of the enterprise; hence, the need arises for their local treatment to reduce the concentration of organic dyes before discharging into the total wastewater flow. The aim of the work was to study the possible use of magnesium-containing agents for the precipitation of dyes from local wastes. The experiments were conducted with simulated solutions of acid dyes that differed in molecular structure and the number of auxochrome groups to ensure the solubility of the dye and its adsorption by the dyeing material. Dyes were precipitated using magnesium-containing agents, i. e. suspension of magnesium hydroxide and magnesium oxide (MagPro), and for comparison, aluminium sulfate. The efficiency of the precipitation of dyes from solutions was evaluated by the amount of separated precipitate and the optical density of the supernatant. The effect of the precipitation agent consumption on the efficiency of removing dyes from the solution is shown. The results of the experiment provided for establishing the optimal consumption of precipitation agents for each of the dyes used. It was found that aluminum sulfate and MagPro were equally effective with respect to the direct brown solution. The acid black dye is predominantly precipitated with aluminum sulfate, while Luganyl brown NG is precipitated only with magnesium-containing agents. To precipitate dyes from local effluents with an equal precipitate yield, the consumption of MagPro agent is 10 times less than while using aluminum sulfate. MagPro is more effective in sedimentation and discoloration of local effluents after skin dyeing at pH above 12.

Key words: local wastes, dyes, precipitation, magnesium-containing agents, magnesium hydroxide, discoloration of solutions, optical density, aluminium sulfate.
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Гудков А. Г. Расчетный метод определения объема регулирующих резервуаров на сетях отведения поверхностного стока (в порядке обсуждения) 40
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Целью работы является дополнение и уточнение методик, приведенных в действующей нормативно-методической базе, для инженерного расчета схем регулирования расходов в сетях дождевого водоотведения. Методом математического моделирования с применением системы компьютерной алгебры проанализированы три схемы регулирования, включающие емкости, насосы и разделительные камеры. Предложена универсальная расчетная формула определения объема регулирующего резервуара в схеме регулирования с опорожнением емкости насосами для всех типов разделительных камер. Установлены зависимости и приведены графики, показывающие влияние на величину объема резервуара коэффициента, который учитывает непостоянство расхода, отводимого разделительной камерой в коллектор. Для схемы регулирования без насоса и разделительной камеры подобрана степенная аппроксимирующая функция, позволяющая проводить расчет величины объема с приемлемой точностью, без численного интегрирования. Для двух схем регулирования с опорожнением самотеком предложены новые формулы определения объема регулирующего резервуара в широких диапазонах коэффициентов регулирования и параметров дождей. Приведены уточненные таблицы, упрощающие инженерные расчеты регулирующих резервуаров. Предложенные в работе формулы и таблицы позволяют рассчитывать емкость резервуаров для всех рекомендуемых схем регулирования расходов.

Ключевые слова: поверхностный сток, водоотводящая сеть, методика расчета, регулирующий резервуар, разделительная камера, регулирование стока по расходу.
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The work aims at supplementing and clarifying the methods given in the current regulatory and methodological framework for the engineering calculation of flow control schemes in storm sewer networks. By the method of mathematical modeling using a computerized algebra system, three control schemes are analyzed, including tanks, pumps and separation chambers. A universal calculation formula for determining the capacity of an intermediate storage tank in a control scheme with emptying the tanks by pumps is proposed for all types of separation chambers. Dependencies are established and graphs are presented that show the effect on the tank capacity of a coefficient that takes into account the variations of the flow discharged by the separation chamber into the sewer. For the control scheme without a pump and a separation chamber, an exponential approximating function has been selected that allows calculating the capacity value with acceptable accuracy, without numerical integration. For two control schemes with gravity emptying, new formulas are proposed for determining the capacity of an intermediate storage tank in wide ranges of control coefficients and rain parameters. Amended tables are given that simplify the engineering calculations of intermediate storage tanks. The formulas and tables proposed in the paper allow calculating the capacity of tanks for all the recommended flow control schemes.

Key words: surface runoff, sewer network, calculation method, intermediate storage tank, separation chamber, flow control.
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Соловьёв В. В. Организация и проведение планово-профилактических работ на сетях водоснабжения и водоотведения 48
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Проанализирован многолетний опыт работы ООО «Водоканал» г. Новокузнецка по эксплуатации сетей водоснабжения и водоотведения. Представлен оптимальный перечень планово-профилактических работ, составляющий основу текущей эксплуатации сетей, с рекомендациями их проведения по периодичности и периодам года. Пооперационный состав планово-профилактических работ проработан в соответствии с особенностями эксплуатации групп сетей водоснабжения и водоотведения: магистральные трубопроводы, сети городской (благоустроенной) застройки, сети частного сектора. В основе перечня планово-профилактических работ лежит принцип снижения совокупных затрат предприятия на проведение всего комплекса мероприятий путем формирования их оптимального минимума. Предложения не предусматривают увеличения штатного расписания соответствующей службы предприятия и гарантируют соблюдение требований надежности и качества предоставляемых услуг в соответствии с требованиями действующих нормативно-правовых актов.

Ключевые слова: планово-профилактические работы, устранение аварийных ситуаций, оптимальная организация планово-профилактических работ, магистральные трубопроводы, сети городской застройки, сети частного сектора.

OPERATION OF PIPELINE SYSTEMS

Solov’ev V. V. Management of the scheduled preventive maintenance of the water distribution and sewer networks 48
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The long-term experience of Vodokanal of Novokuznetsk in operating the water distribution and sewer networks is analyzed. An optimal list of preventive maintenance measures is presented, that forms the basis of the current operation of the networks, with recommendations on the periodicity and seasonal maintenance works. The step-by-step schedule of the preventive maintenance works was developed in accordance with the specific features of the group operations of the water distribution and sewer networks: water mains, urban (well-maintained) area networks, and private sector networks. The list of preventive maintenance works is based on the principle of reducing the total costs of the enterprise for the full range of activities by forming their optimal minimum. The proposals do not provide for any increases of the staffing of the relative services of the enterprise and ensure the compliance with the requirements to the reliability and quality of the services rendered in accordance with the requirements of the applicable laws and regulations.

Key words: scheduled preventive maintenance, failure elimination, optimal arrangement of the scheduled preventive maintenance, water mains, urban area networks, private sector networks.
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Кофман В. Я. Водопроводные осадки: утилизация при производстве строительных материалов и в сельском хозяйстве. Альтернативные коагулянты (обзор) 55
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При производстве строительных материалов и в сельском хозяйстве могут быть использованы значительные объемы водопроводных осадков, обеспечивая при этом их утилизацию. Следствием применения осадков в строительной промышленности может стать существенная экономия традиционных сырьевых материалов без ухудшения качества продукции. Налаженных поставок водопроводных осадков на предприятия стройиндустрии, однако, пока не происходит, и в качестве основной причины называют непостоянство их состава. Вместе с тем достигнутые результаты свидетельствуют о значительных усилиях, предпринимаемых в этой области. На основе использования водопроводных осадков разработаны технологии производства цемента, строительного раствора, бетона, кирпича, кровельной черепицы, керамических изделий. Сельскохозяйственное применение водопроводных осадков считается наиболее доступным и масштабным вариантом их утилизации. Содержание органики и тяжелых металлов в водопроводных осадках достаточно ограниченно, что выгодно отличает их от осадков сточных вод и позволяет классифицировать как безопасные. К настоящему времени в целом ряде стран проведены многолетние масштабные эксперименты по использованию водопроводных осадков для корректировки содержания растворимого фосфора в почвах, для связывания растворимых форм мышьяка и хрома и корректировки содержания микроэлементов. Кардинальное решение проблемы водопроводных осадков должно быть связано с уменьшением их образования в процессе водоподготовки. В этом направлении ведется поиск альтернативных коагулянтов, прежде всего растительного происхождения. Достигнутые результаты позволили провести опытно-промышленные испытания водного экстракта семян масличного дерева Moringa oleifera в качестве коагулянта при очистке поверхностной воды.

Ключевые слова: водопроводные осадки, кирпичное производство, цемент, строительный раствор, бетон, керамика, сельское хозяйство, улучшение почвы, альтернативные коагулянты растительного происхождения, Moringa oleifera.
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Utilization of water sludge in significant amounts can be provided by using it in the production of construction materials and in agriculture. The use of water sludge in the construction industry can result in significant savings in traditional raw materials without compromising product quality. However, the supply of water sludge to the construction industry enterprises, has not been established so far, and the instability of its composition is posed as the main reason. At the same time, the results achieved evidence significant efforts made in this area. Based on the use of water sludge, technologies have been developed for the production of cement, building mortar, concrete, brick, roofing tiles, and ceramic products. Agricultural use of water sludge is considered as a most affordable and large-scale option of its disposal. The concentration of organics and heavy metals in water sludge is quite limited, which sets it apart from wastewater sludge and allows it being classified as safe. To date, in a number of countries many years of large-scale experiments have been conducted on the use of water sludge for adjusting the concentration of soluble phosphorus in soils; binding soluble forms of arsenic and chromium, and adjusting the concentration of trace elements. A radical solution to the problem of water sludge disposal should be associated with reducing its amount generated during water purification process. In this direction, studies are being conducted on alternative coagulants, primarily of plant origin. The results achieved made it possible to carry out pilot tests of using aqueous extract of Moringa oleifera oil-tree seeds as a coagulant in the purification of surface water.

Key words: water sludge, brick manufacture, cement, building mortar, concrete, ceramics, agriculture, soil amendment, alternative coagulants of plant origin, Moringa oleifera.
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