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Для очистки и обеззараживания воды применяют различные окислители, в том числе хлор и его производные (гипохлориты, хлорамины, хлорная известь и др.), озон, реже двуокись хлора, перекись водорода, перманганат калия и др. Традиционно санитарно-эпидемиологическая безопасность питьевой воды обеспечивается хлорированием в силу санитарно-гигиенической надежности, пролонгированности бактерицидного действия, относительной простоты и экономичности метода. При дезинфекции воды используется реагент, содержащий активный хлор, который, входя в реакцию замещения с присутствующими в воде органическими веществами, образует токсичные соединения, относящиеся к группе тригалометанов (хлороформ, дихлорбромметан, хлордибромметан, бромоформ и др.). Особенностью донской воды является наличие бромидов (0,18–0,2 мг/дм3), что приводит к образованию бромсодержащих летучих хлорорганических соединений. В Промышленном районе г. Новочеркасска на водоочистных сооружениях реализована технология получения дезинфектанта «Диоксид хлора и хлор», основанная на протекании окислительно-восстановительной реакции между хлоратом и хлоридом натрия в кислой среде. Применение жидкого хлора и гипохлорита натрия для обеззараживания донской воды приводит к образованию летучих хлорорганических соединений с преобладанием дибромхлорметана и хлордибромметана. Эффективным способом снижения концентраций ЛХС до значений 0,02–0,1 ПДК при использовании жидкого хлора или гипохлорита натрия является преаммонизация воды с соотношением хлора к сульфату аммония 4:1. Хлорат-хлоридная технология получения диоксида хлора в кислой среде вместо реагента «Диоксид хлора и хлор» генерирует 100%-ный раствор гипохлорита в формате хлорноватистой кислоты, способной в отсутствие преаммонизации воды образовывать ЛХС в концентрациях, превышающих ПДК.
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Various oxidants are used for water purification and disinfection, including chlorine and its derivatives (hypochlorites, chloramines, bleach, etc.), ozone, less often chlorine dioxide, hydrogen peroxide, potassium permanganate, etc. Traditionally, the sanitary and epidemiological safety of drinking water is ensured by chlorination owing to the sanitary and hygienic reliability, prolonged bactericidal action, relative simplicity and economic efficiency of the method. While disinfecting water, an agent containing active chlorine is used, which, upon entering into a substitution reaction with organic substances present in water, forms toxic compounds belonging to the group of trihalomethanes (chloroform, dichlorobromomethane, chlorodibromomethane, bromoform, etc.). The Don River water is characterized by the presence of bromides (0.18–0.2 mg/dm3) resulting in the formation of bromine-containing volatile chlororganic compounds. The water treatment facilities of the Industrial District of Novocherkassk have introduced the technology of «Chlorine dioxide and chlorine» disinfectant production based on the redox reaction between chlorate and sodium chloride in acid environment. The use of liquid chlorine and sodium hypochlorite for the disinfection of the Don River water leads to the formation of volatile chlororganic compounds with dibromochloromethane and chlorodibromomethane dominated. Preammoniation of water with a chlorine to ammonium sulfate ratio of 4:1 is an effective way to reduce the concentrations of volatile chlororganic compounds to 0.02–0.1 MPC while using liquid chlorine or sodium hypochlorite. Chlorate-chloride technology of producing chlorine dioxide in acid environment instead of «Chlorine dioxide and chlorine» agent generates 100% hypochlorite solution in the hypochlorous acid format that, in the absence of water preammoniation, is capable of forming volatile chlororganic compounds in concentrations exceeding the MPC.
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Приведены результаты исследований коагулирующей способности отечественных органических коагулянтов известных марок для очистки мутных вод с цветностью, не превышающей нормативный показатель, в зависимости от характеристик самих коагулянтов, мутности очищаемой воды и технологических параметров коагуляции и отстаивания. Рассмотрена эффективность применения органических коагулянтов ВПК-402, Каустамин-15 и Биопаг для снижения мутности воды, обусловленной тонкодисперсными глинистыми частицами с гидравлической крупностью менее 0,01 мм/с. Установлено, что наибольшей коагулирующей способностью обладает коагулянт ВПК-402, характеризующийся самой высокой молекулярной массой. Показано, что доза коагулянта не превышает 0,4 мг/л при увеличении мутности исходной воды до 750 мг/л. Максимальное снижение мутности воды отстаиванием с применением органических коагулянтов наблюдается при продолжительности хлопьеобразования 20 минут, при которой 83–84% образующихся хлопьев имеют гидравлическую крупность более 0,8 мм/с.
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The results of studies of the coagulating ability of domestic organic coagulants of well-known brands for the treatment of turbid waters with color not exceeding the water quality target, depending on the characteristics of the coagulants, water turbidity and process parameters of coagulation and sedimentation are presented. The efficiency of using organic coagulants VPK-402, Kaustamin-15 and Biopag to reduce the turbidity of water caused by fine-grained clay particles with a hydraulic size of less than 0.01 mm/s is considered. It was found that VPK-402 coagulant characterized by the highest molecular weight, possessed the greatest coagulating ability. It was shown that the dose of the coagulant did not exceed 0.4 mg/l with an increase in the turbidity of the source water to 750 mg/l. The maximum reduction in water turbidity by sedimentation with the use of organic coagulants is observed with a flocculation time of 20 minutes, where 83–84% of the resulting flocs have a hydraulic size of more than 0.8 mm/s.
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В Центральной Якутии использование подмерзлотных вод в хозяйственно-питьевых целях ограничено в связи с повышенным содержанием отдельных элементов, в том числе лития. На основе обобщения химических анализов проб воды из водозаборных скважин дана количественная оценка содержания лития в подземных водах южной части Якутского артезианского бассейна. Максимальная концентрация лития (0,85 мг/л) выявлена в подмерзлотных водах совместного нижнеюрского среднекембрийского водоносного комплекса, в литологическом составе которого присутствуют глинистые породы. Изучен процесс сорбции лития из модельных растворов и натурных подмерзлотных вод сильнокислотной Na-катионитной ионообменной смолой, содержащей активные сульфогруппы. По результатам экспериментальных исследований построены графические кривые извлечения лития, кинетические и динамические зависимости. Гидрохимическая аналитика проб воды выполнялась методом капиллярного электрофореза. В процессе лабораторных экспериментов содержание лития в натурных подмерзлотных водах снизилось с 0,41 до 0,006 мг/л, в модельных растворах – с 0,5 до 0,003 мг/л. Состояние ионообменного равновесия при обмене ионов Li+ на Na+ установилось в течение 15–20 минут после контакта ионообменной смолы с модельным раствором и подмерзлотной водой. Установлено, что степень извлечения лития из природных подмерзлотных вод в статических условиях составляет около 90%, в динамических условиях – 99%. Результаты исследований могут быть использованы при разработке комплексных схем очистки подмерзлотных вод Якутии для питьевого водоснабжения.

Ключевые слова: Якутский артезианский бассейн, подмерзлотные воды, криолитозона, предельно допустимая концентрация, литий, ионной обмен, делитирование.
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In Central Yakutia, the use of subpermafrost water for household and drinking purposes is limited due to the increased concentration of certain elements, including lithium. Based on the consolidation of chemical analyzes of water samples from water wells, a quantitative assessment of the lithium concentration in undergroundwater in the southern part of the Yakutsk artesian basin is given. The maximum concentration of lithium (0.85 mg/l) was found in the subpermafrost water of the joint Lower Jurassic Middle Cambrian aquifer system where clay rocks are present in the lithological composition. The process of lithium sorption from model solutions and natural subpermafrost water by a strongly acidic Na-cation ion-exchange resin containing active sulfo groups was studied. Based on the results of experimental studies, graphical curves of lithium extraction, kinetic and dynamic dependences were plotted. Hydrochemical analyses of water samples were performed by capillary electrophoresis. In the course of laboratory experiments the concentration of lithium in natural permafrost water decreased from 0.41 to 0.006 mg/l, and in model solutions – from 0.5 to 0.003 mg/l. The state of the ion-exchange equilibrium during the exchange of Li+ ions for Na+ was established within 15–20 minutes after the contact of the ion-exchange resin with the model solution and permafrost water. It was found that the degree of lithium extraction from natural subpermafrost water under static conditions was about 90%, and under dynamic conditions – 99%. The research results can be used in the development of integrated schemes for subpermafrost water treatment in Yakutia for drinking water supply.

Key words: Yakutsk artesian basin, subpermafrost water, cryolithic zone, maximum permissible concentration, lithium, ion exchange, delithiation.
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Приведены результаты исследования модифицированного антрацита, который может быть использован в водоподготовке для обезжелезивания подземных вод в качестве одного из наиболее перспективных фильтрующих материалов. Гранулы антрацита покрывали оксидами железа методом экзотермического горения в растворах в муфельной печи. В качестве прекурсора железа использовали железосодержащий осадок водоочистных сооружений. Исследовано влияние четырех различных восстанавливающих реагентов на поверхностно-фазовый состав и свойства модифицированных материалов. С использованием метода экзотермического горения в растворах гранулы антрацита были модифицированы с образованием на их поверхности тонкодисперсных и кристаллических структур оксидов железа. Это оказало положительное влияние на каталитическую способность материала к обезжелезиванию подземных вод. Исследованы каталитические свойства полученных образцов и эффективность обезжелезивания подземных вод.

Ключевые слова: антрацит, экзотермическое горение в растворах, водоподготовка, обезжелезивание, фильтрующая загрузка, осадок станций обезжелезивания.
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The results of the study of modified anthracite as one of the most promising filtering materials that can be used in water treatment for undergroundwater deironing are presented. Anthracite granules were coated with iron oxides by exothermic combustion in solutions in a muffle furnace. Iron-containing sludge from water treatment plants was used as a precursor of iron. The effect of four different reducing agents on the surface-phase composition and properties of modified materials was studied. Using the method of exothermic combustion in solutions anthracite granules were modified with the formation of finely dispersed and crystalline structures of iron oxides on their surface. This had a positive effect on the catalytic ability of the material to underground water deironing. The catalytic properties of the obtained samples and the efficiency of deironing of underground water were investigated.

Key words: anthracite, exothermic combustion in solutions, water treatment, deironing, filtering media, deironing plant sludge.
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В последние годы вопросам автоматизации аналитического контроля состава и свойств вод разных типов уделяется большое внимание, в том числе на законодательном уровне. Формирование риск-ориентированных подходов для питьевого водоснабжения, требования к системам аналитического контроля сточных вод в рамках реализации перехода на наилучшие доступные технологии – все это актуализирует вопросы создания и использования автоматических систем контроля качества воды. Такие измерительные системы позволяют не только регулировать в реальном времени технологические процессы водоподготовки и водоочистки, но и осуществлять производственный экологический контроль сбросов очищенных сточных вод, мониторинг загрязнения природных вод, контроль качества питьевой воды. Представлены основные инструменты, которые лежат в основе разработки государственного стандарта для систем аналитического контроля качества вод.
Ключевые слова: качество воды, системы автоматического контроля, производственный контроль, аналитический контроль вод.
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Lately a lot of attention has been paid to the aspects of the automation of analytical monitoring of the composition and properties of different water types, on the legislative level, in particular. Formation of risk-oriented approaches for drinking water supply; requirements to analytical wastewater monitoring systems as part of the transition to the best available technologies – all this makes actual the issues of developing and using automatic water quality monitoring systems. Such measuring systems provide for not only real-time control of the technological processes of water and wastewater treatment, but also for executing industrial environmental control of effluent discharges, monitoring of pollution of natural waters, and drinking water quality monitoring. The main tools that underlie the development of a state standard for analytical water quality monitoring systems are presented.

Key words: water quality, automatic monitoring systems, industrial control, analytical water monitoring.
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Рассмотрены нормативно-правовые и технические мероприятия, необходимые для метрологического обеспечения измерения расхода и объема воды, сточных вод. Мероприятия составляют основу достоверных измерений на объектах ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» и включают: нормирование точности измерений; разработку или актуализацию нормативно-правовых документов; развитие эталонной базы для калибровки и поверки расходомеров-счетчиков, счетчиков воды; создание системы учета объемов воды, сточных вод; метрологическую экспертизу проектов узлов учета воды, сточных вод и допуск в эксплуатацию узлов учета воды, сточных вод; создание и совершенствование узлов учета воды, сточных вод; развитие приборного парка; метрологический контроль и надзор за состоянием и эксплуатацией средств измерений в системах водоснабжения и водоотведения; подготовку квалифицированных инженеров-метрологов.

Ключевые слова: расход и объем воды и сточных вод, метрологическое обеспечение измерений, счетчик воды, нормы точности, расходомер-счетчик, поверочные установки, метрологический надзор, метрологическая экспертиза проектов.
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Regulatory and technical measures required for the metrological support of measuring the flow rate and volume of water and wastewater are considered. The measures form the core of reliable measurements at the facilities of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» and include: standardization of the measurement accuracy; developing or updating regulatory documents; developing a reference base for calibration and verification of flow meters, water meters; establishing an accounting system for water and wastewater volumes; metrological examination of projects of water and wastewater metering units and authorization for operation of water and wastewater metering units; designing and improving water and wastewater metering units; developing the instrumentation pool; providing for the metrological control and supervision over the condition and operation of measuring instruments in the water supply and wastewater disposal systems; training qualified engineers-metrologists.

Key words: flow rate and volume of water and wastewater, metrological support of measurements, water meter, accuracy standards, flow rate meter, calibration outfit, metrological supervision, metrological examination of the projects.
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Кевбрина М. В., Новиков С. Н. Метод анализа работы вторичных отстойников для оптимизации эксплуатации (в порядке обсуждения) 43
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По результатам лабораторных тестов по определению скорости оседания частиц иловой смеси аэротенка канализационных очистных сооружений построены кривые гравитационного массового потока, рассчитанные двумя способами. На примере иловой смеси экспериментального аэротенка Люберецких очистных сооружений Москвы изложен метод анализа работы вторичных отстойников State Point Analysis, основанный на теории массовых потоков. Этот метод позволяет оценить работу вторичных отстойников для принятия оперативного решения по оптимизации их эксплуатации. Показатель «нагрузка по сухому веществу на поверхность вторичных отстойников» предлагается ввести в практику эксплуатации вторичных отстойников как еще один инструмент для регулирования их работы. Этот параметр показывает, сколько сухого вещества иловой смеси из аэротенков поступает на единицу поверхности вторичных отстойников за один час, и соответствует поступающему массовому потоку. Приведена зависимость концентрации взвешенных веществ в очищенной воде от нагрузки по сухому веществу и илового индекса. Изменением нагрузки по сухому веществу на поверхность вторичных отстойников можно обеспечить нормативное качество очищенной воды по взвешенным веществам.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, аэротенк, вторичный отстойник, активный ил, иловый индекс.
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Kevbrina M. V., Novikov S. N. Method of analyzing the operation of secondary settlers with the purpose of the optimization (for the discussion) 43
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According to the results of laboratory tests on determining the sedimentation rate of sludge mixture particles in aeration tanks of wastewater treatment facilities, the curves of the gravitational mass flow, calculated in two ways, were plotted. Through the example of sludge mixture in the experimental aeration tank at the Lyuberetskie wastewater treatment facilities in Moscow, a method for analyzing the operation of secondary settlers State Point Analysis, based on the theory of mass flows, is presented. This method provides for estimating the operation of secondary settlers with the purpose of making an operational decision to optimize their operation. «Dry matter load on the surface of secondary settlers» indicator is proposed to be introduced into the practice of operating secondary settlers as another tool for the control of their operation. This parameter shows the amount of dry matter of the sludge mixture in the aeration tanks that is supplied per unit surface of the secondary settlers per hour, and corresponds to the incoming mass flow. The dependence of the concentration of suspended solids in the effluent on the dry matter load and sludge index is given. By changing the dry matter load on the surface of the secondary settlers the standard quality of effluent in terms of suspended solids can be ensured.

Key words: wastewater, biological treatment, aeration tank, secondary settler, activated sludge, sludge index.
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Нормативная методика гидравлического расчета систем водоотведения поверхностного стока, приведенная в СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения», реализуется в рамках разработанного около 100 лет назад профессором П. Ф. Горбачевым метода предельных интенсивностей, базирующегося на «теории ливней», которая в последующем была усовершенствована. При этом в качестве исходных данных используются нормативные параметры дождей, определенные по результатам многолетних наблюдений несколько десятилетий назад. В связи с изменением климата очевидна необходимость актуализации местных климатических постоянных, но это не может быть реализовано в каждом регионе из-за отсутствия самопишущих дождемеров или по причине небольшого объема накопленной информации. На примере Санкт-Петербурга проведено экспериментальное обоснование ускоренного метода оценки климатических параметров ливневых дождей по данным комплекса из 34 осадкомеров. Установлено, что выявленные закономерности выпадения дождей за 5 лет не противоречат классической теории. При этом в интервале периодов однократного превышения р > 10 лет их достоверность является самой высокой по сравнению с другими методами за счет более представительной выборки.

Ключевые слова: система водоотведения поверхностного стока, метод предельных интенсивностей, климатические параметры, сила дождя, продолжительность дождя.
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The standard procedure of the hydraulic calculation of surface runoff disposal systems, given in CP 32.13330.2018 «Sewerage. External networks and structures», is implemented within the framework of the method of limiting intensities developed about 100 years ago by Professor P. F. Gorbachev, based on the «theory of rain showers», that was subsequently improved. Herewith the rated parameters of rains determined by the results of many years of observations several years ago were used as initial data. Due to climate change, the need for updating local climate constants is obvious; however, this cannot be implemented in each region due to the lack of self-recording rain gauges or due to the small amount of information accumulated. Using the example of St. Petersburg, an experimental substantiation of the method for accelerated estimation of the climatic parameters of rain showers according by the data of a system of 34 precipitation gauges was carried out. It is established that the revealed rainfall patterns over 5 years do not contradict the classical theory. Moreover, in the interval of periods of a single excess of p > 10 years, their validity is the highest compared to other methods due to a more representative sample.
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Рассматривается вопрос резервирования насоса с частотно-регулируемым электроприводом в аварийных режимах остановки насосного агрегата на водопроводных и канализационных насосных станциях. Резервирование осуществляется путем переключения насоса на работу «От Сети» (без частотно-регулируемого привода), либо путем включения другого насоса на работу «От Сети» с автоматическим дросселированием напорной задвижкой по давлению. Приводятся теоретические аспекты и практическая реализация предложенных схем. Приведенные схемы автоматического ввода резерва проверены на практике и решают многие проблемы при использовании частотно-регулируемого электропривода на насосных станциях, прежде всего на насосных станциях теплоснабжения, где прерывание циркуляции теплоносителя зачастую недопустимо.

Ключевые слова: резервирование насоса с частотным управлением, автоматическое дросселирование напорной задвижкой  по давлению.
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Providing for backup of a pump with a variable-speed electric drive in emergency modes of stopping the pumping unit at water and wastewater pumping stations is considered. Backup is ensured by switching the pump to operation «From mains» (without a variable-speed drive), or by switching on another pump to operation «From mains» with automatic throttling of the slide valve by pressure. Theoretical aspects and practical implementation of the proposed schemes are given. The above schemes of the automatic backup input have been tested in practice and provide for the solutions of many problems while using a variable-speed drive at pumping stations, first thing at heating pumping stations, where any interruption of heat carrier recycling is often unallowable.

Key words: backup of a pump with a variable-speed drive, automating throttling of a slide valve by pressure.
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ
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Решения GRUNDFOS для дезинфекции воды и стоков 60

Пандемия SARS-CoV-2 выявила множество проблем в системе эпидемиологической безопасности практически всех стран мира. Компания GRUNDFOS разработала широкую линейку оборудования, которое может применяться в составе комплексных решений для организации локальных систем очистки воды, а также для обеззараживания закрытых систем централизованного водоснабжения. Среди них – дозировочные насосы линейки Smart Digital, которые обеспечивают высокую точность дозирования и возможность тонкого регулирования концентрации дозируемых реагентов, а также решения для обеззараживания систем централизованного водоснабжения – электролизные установки GRUNDFOS Selcoperm и установки промышленного хлорирования воды GRUNDFOS Vaccuperm. Установки Selcoperm позволяют производить раствор гипохлорита натрия непосредственно на месте потребления. Vaccuperm – вакуумная система дозирования, которая осуществляет обеззараживание воды газообразным хлором.

Ключевые слова: эпидемиологическая безопасность, локальные системы очистки воды, обеззараживание систем централизованного водоснабжения, дозировочный насос, электролизная установка.
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GRUNDFOS solutions for disinfection of water and effluents 60

The SARS-CoV-2 pandemic has revealed many problems in the epidemiological safety systems of almost all countries of the world. GRUNDFOS has developed a wide product line that can be used as part of integrated solutions for establishing local water treatment systems, as well as for disinfecting closed public water supply systems. Among them are Smart Digital metering pumps, that ensure the high metering accuracy and the ability to finely control the concentration of dosed chemicals, as well as the solutions for the disinfection of public water supply systems – GRUNDFOS Selcoperm electrolysis units and GRUNDFOS Vaccuperm industrial chlorination units. Selcoperm units provide for producing sodium hypochlorite directly at the point of use. Vaccuperm is a vacuum dosing system that disinfects water with gaseous chlorine.

Key words: epidemiological safety, local water treatment systems, disinfection of public water supply systems, dosing pump, electrolysis unit.
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