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Умягчение природных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения может осуществляться различными методами, в том числе введением в воду щелочных реагентов. Сотрудниками ООО НПП «ЭКОФЕС» в лабораторных и производственных условиях проведены экспериментальные исследования по применению известково-содового и едконатрового методов умягчения для воды реки Большой Кинель, являющейся источником питьевого водоснабжения г. Отрадного Самарской области. Разработана схема лабораторной установки, состоящей из смесителя с аэрацией и воздухоотделителем, вертикального отстойника с тонкослойными модулями, скорого фильтра. Выполнены экспериментальные исследования по влиянию доз реагентов на величины остаточной жесткости воды и солесодержания. Установлено, что едконатровый метод достаточно эффективно умягчает воду, но приводит к увеличению общего солесодержания, что накладывает ограничение на область его применения. Результаты, полученные при изучении известково-содового метода, позволяют сделать вывод о преимуществе данной технологии ввиду отсутствия дополнительного засоления воды и рекомендовать его для умягчения воды реки Большой Кинель. Приведен технико-экономический расчет стоимости 1 м3 очищаемой воды в зависимости от метода ее умягчения.
Ключевые слова: питьевое водоснабжение, жесткость воды, реагентное умягчение, известково-содовый метод умягчения, едконатровый метод умягчения.
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Softening water for domestic water supply can be carried out by different methods including the addition of alkaline agents into water. Experimental studies of the use of lime-soda and caustic soda methods for softening the Bolshoi Kinel River water that is the source of drinking water supply for the city of Otradny, Samara Region, have been carried out by the employees of EKOFES SPE LLC in the laboratory and working environment. A diagram of a laboratory setup has been developed consisting of a mixer with aeration and an air separator, a vertical sedimentation tank with laminar modules, and a rapid filter. Experimental studies on the effect of chemical doses on the values ​​of residual water hardness and total dissolved solids have been carried out. It has been established that the caustic soda method provides for efficient water softening, however results in an increase in the total dissolved solids, thus limiting the area of application. The results obtained in the study of the lime-soda method allow to conclude that the technology is advantageous owing to the elimination of extra water salinization and to recommend it for softening the water of the Bolshoi Kinel River. The engineering and economic calculation of the cost of 1 m3 of processed water depending on the softening method is presented.
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Рассматривается процесс суспендирования твердых частиц в жидкости при помощи механического перемешивания. Разработана и описана методика подбора перемешивающих устройств с учетом геометрии мешалки. В основе методики лежит полуэмпирическая модель Цвитеринга, дополненная в ходе дополнительных исследований Айранчи и Креста. Изучены различные режимы процесса суспендирования. На основании теоретических зависимостей разработана и протестирована в лабораторных условиях коническая мешалка с особой геометрией лопастей, что позволило сделать процесс суспендирования наиболее энергоэффективным. Вычислен эмпирический коэффициент суспендирования Цвитеринга и Айранчи–Креста, что позволило рассчитывать необходимые параметры мешалки в масштабах промышленных реакторов. Эффективность работы нового перемешивающего устройства подтверждена в ходе проведения промышленных испытаний в химическом реакторе гашения серной кислоты известковым молоком. Благодаря применению мешалки конической формы скорость проведения реакции сократилась с 60 до 38 минут при снижении потребления электроэнергии на 40%. Доказано, что для интенсификации процесса нейтрализации достаточным условием является исключение оседания взвешиваемого осадка на дно реактора, т. е. необходимо интенсифицировать процесс суспендирования в придонной области.
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The process of suspending solid particles in a liquid by means of mechanical mixing is considered. A technique for the selection of mixing devices with account of the geometry of the mixer has been developed and described. The methodology is based on the semi-empirical Zwietering model, supplemented in the course of additional studies by Ayranchi and Kresta. Various modes of the suspending process have been studied. On the basis of theoretical relationships, a conical mixer with a special blade geometry was developed and tested in laboratory conditions resulting in a highly efficient suspending process. The empirical suspending coefficient of Zwietering and Ayranchi–Kresta was calculated resulting in the possibility to calculate the required parameters of the mixer on a scale of industrial reactors. The efficiency of the new mixing device was proved during industrial tests in a chemical reactor for quenching sulfuric acid with lime milk. Owing to the use of a conical mixer the reaction rate was reduced from 60 to 38 minutes with a 40% reduction in electricity consumption. It is proved that a sufficient condition for the enhancement of the neutralization process will be eliminating the sedimentation of the suspended sludge to the bottom of the reactor, i.e. the suspending process in the bottom part shall be enhanced.
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Рассмотрены и проанализированы результаты работы локальных и общезаводских станций очистки сточных вод отдельно расположенной бумажной фабрики, использующей в качестве сырья макулатуру и целлюлозу. Указаны характерные особенности сточных вод фабрики: значительные колебания расхода и состава, высокое содержание органических веществ, повышенная температура и др.  Отмечены условия эффективной работы локальных очистных сооружений, включающих реагентную обработку и двухступенчатую напорную флотацию, при использовании в качестве сырья макулатуры и целлюлозы. Определены удельные расходы и количество загрязнений сточных вод, сбрасываемых после локальной очистки. Приведены данные по эффективности работы общезаводских сооружений биологической очистки, включающих биореактор с плавающей загрузкой и аэротенки. Получены зависимости основных технологических параметров сооружений, позволяющие прогнозировать эффективность очистки. Предложены меры по улучшению работы локальных сооружений и сооружений биологической очистки сточных вод бумажной фабрики.

Ключевые слова: сточные воды, локальные очистные сооружения, реагентная обработка, напорная флотация, аэротенк, биореактор.
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The results of the operation of local and all-factory wastewater treatment plants of a separately located paper mill using waste paper and cellulose as raw materials are considered and analyzed. The following characteristic features of the factory wastewater are indicated: significant fluctuations in flow rate and composition, high concentration of organic matter, elevated temperature, etc. The conditions for the effective operation of the local treatment facilities, including chemical treatment and two-stage pressure flotation when using waste paper and cellulose as raw materials, are noted. The unit costs and amount of effluent pollution discharged after local treatment have been determined. The data on the efficiency of the all-factory biological treatment facilities including a moving-bed bioreactor and aeration tanks, are presented. Dependencies of the main process parameters of the facilities have been obtained that provide for predicting the treatment efficiency. Measures are proposed to improve the operation of local facilities and biological wastewater treatment facilities of a paper mill.

Key words: wastewater, local treatment facilities, chemical treatment, pressure flotation, aeration tank, bioreactor.
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Цель работы – описание возможностей способа визуализации бактерий активного ила на основе сведений интернет-ресурса для разработки учебных пособий и/или руководств. Рассмотрены современные методы микроскопии бактериального сообщества: оптическая световая, сканирующая электронная (СЭМ), трансмиссионная электронная (ТЭМ), конфокальная (КЛСМ), флуоресцентная гибридизация in situ (FISH), секвенирование нового поколения (СНП). На основе представленных методов приведены примеры бактериальной флокуляции активного ила с внеклеточными и резервными биополимерами. По наибольшей частоте цитирований в специальных справочниках и литературе составлена выборка наиболее типичных бактерий из состава флокул активного ила. Даны примеры визуализации четырех бактерий методами СЭМ, ТЭМ, КЛСМ, FISH: Bacillus subtilis (грамположительная, спорообразующая, факультативно аэробная), Nitrospira defluvii (грамотрицательная, аэробная, хемолитотрофная, нитритокисляющая), Candidatus «Accumulibacter phosphatis» (грамотрицательная, фосфатаккумулирующая), Candidatus «Microthrix parvicella» (грамположительная, нитчатая, актиномицет). Интернет-ресурс к настоящему времени содержит достаточное количество достоверных данных по визуализации бактерий активного ила, их функциональности и свойствам по отношению к ключевым процессам биологической очистки, классификации или таксономии, а также по методам их микроскопического изучения. Реализация возможностей по идентификации бактериального состава активного ила и количественного соотношения гетеротрофной, автотрофной и фосфатаккумулирующей биомассы позволяет выполнять настройку и/или калибровку моделей ряда ASM (например, в программных средах GPS-X, BioWin и др.).

Ключевые слова: биологическая очистка, активный ил, бактериальный состав, внеклеточные биополимеры, визуализация, идентификация, гетеротрофные бактерии, автотрофные бактерии, фосфатаккумулирующие бактерии, нитчатые бактерии.
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The objective of this work is to describe the capabilities of a method for visualizing activated sludge bacteria based on the information from an Internet resource for developing textbooks and/or manuals. Advanced methods of microscopy of the bacterial community are considered: optical light, scanning electron (SEM), transmission electron (TEM), confocal (CLSM), fluorescence hybridization in situ (FISH), new generation sequencing (NGS). On the basis of the methods presented, examples of bacterial flocculation of activated sludge with extracellular and reserve biopolymers are given. According to the highest citation frequency in professional reference books and literature, a sample of the most typical bacteria from the composition of floccules of activated sludge was compiled. Examples of visualization of four bacteria by SEM, TEM, KLSM, FISH methods are given: Bacillus subtilis (gram-positive, spore-forming, optionally aerobic), Nitrospira defluvii (gram-negative, aerobic, chemolithotrophic, nitrite-oxidizing), Candidatus «Accumulibacter phosphatis» (gram-negative, phosphate-accumulating), Candidatus «Microthrix parvicella» (gram-positive, filamentous, actinomycete). To date, the Internet resource contains a sufficient amount of reliable data on the visualization of activated sludge bacteria, their functionality and properties related to the key processes of biological treatment, classification or taxonomy, as well as on the methods of their microscopic study. The implementation of the capabilities for identifying the bacterial composition of activated sludge and the quantitative ratio of heterotrophic, autotrophic and phosphate-accumulating biomasses provides for setting and/or calibrating models of ASM series (for example, in GPS-X, BioWin, etc. software environment).

Key words: biological treatment, activated sludge, bacterial composition, extracellular biopolymers, visualization, identification, heterotrophic bacteria, autotrophic bacteria, phosphate-accumulating bacteria, filamentous bacteria.
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Описана проблематика отсутствия в России специализированной отрасли производства материалов и оборудования для водопроводно-канализационного хозяйства. Изложены и проанализированы требования отечественных и зарубежных нормативных документов к запорно-регулирующей арматуре для питьевого водоснабжения, в том числе к методам контроля и испытаний арматуры на производстве. Приведен опыт эксплуатации запорно-регулирующей арматуры на сетях питьевого водоснабжения, в том числе при ее установке бесколодезным способом, на объектах ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Особое внимание уделяется требованиям ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга», предъявляемым к запорно-регулирующей арматуре, устанавливаемой на водопроводных сетях города. Создание системы нормативной документации непосредственно для отрасли водопроводно-канализационного хозяйства и в частности для продукции питьевого водоснабжения позволит систематизировать требования к системе контроля и испытаний продукции, улучшить ее качество и увеличить ресурс инженерных сетей.

Ключевые слова: запорно-регулирующая арматура, входной контроль, водопроводно-канализационное хозяйство, питьевое водоснабжение.
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The problem of the absence in Russia of a specialized industry for the production of materials and equipment for the water supply and wastewater utilities is described. The requirements of domestic and international regulatory documents for shut-off and control valves for drinking water supply, including the methods of control and testing of valves in production, are stated and analyzed. The experience of operating shut-off and control valves in the drinking water distribution networks, including directly buried ones, at the facilities of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» is presented. Particular attention is paid to the requirements of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» to the shut-off and control valves installed in the municipal water distribution networks. Developing a system of regulatory documents directly for the water and wastewater utilities, and in particular for drinking water supply products, will provide for systematizing the requirements to the product control and testing systems, improving the quality and increasing the life of the utilities.

Key words: shut-off and control valves, acceptance test, water and wastewater utilities, drinking water supply.
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Применение насосных агрегатов с частотными преобразователями с целью экономии электроэнергии и организации эффективных режимов работы в системах водоснабжения и водоотведения, иногда без достаточного обоснования, не всегда приводит к желаемому результату. Одной из причин этого является отсутствие простой математической модели, описывающей потокораспределение в технологических трубопроводах насосных станций, с учетом всех ограничений на параметры режима работы при использовании частотных преобразователей на части или на всех насосных агрегатах. Сама задача потокораспределения должна представляться в виде задачи оптимизации, в которой целевая функция может быть суммарной потребляемой мощностью всеми участвующими в работе насосными агрегатами. Такая оптимизационная модель позволяет описывать режимы работы как параллельно, так и последовательно соединенных насосов. Найдя затраты электроэнергии по всем значимым режимам в течение года и сравнив их с существующими режимами без использования частотных преобразователей, можно сделать обоснованный вывод о целесообразности применения частотного электропривода, в том числе на один или несколько насосных агрегатов. Предложенная модель позволяет осуществлять организацию не только эффективных, но и технологически допустимых режимов. На основе полученных результатов расчета задачи оптимизации при нескольких режимах можно построить аппроксимирующие функции суммарной подачи насосной станции от потерь напора в дросселирующих устройствах и использовать их в случае выхода из строя расходомеров или их отсутствия.
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The use of pumping units with variable speed drives in order to save energy and provide for effective operating modes in water supply and sanitation systems, sometimes without sufficient justification, does not always furnish the desired result. One of the reasons is the lack of a simple mathematical model describing the flow distribution in the process pipelines of pumping stations with account of all the limitations of the operating mode parameters while using variable speed drives in some or all pumping units. The flow distribution task itself should be represented in the form of an optimization problem where the objective function can be the total energy input of all the operating pumping units. Such an optimization model provides for describing the operating modes of both paralleled and compound pumps. Once the electricity costs for all significant modes throughout the year have been determined and compared with the existing modes without the use of variable speed drives, drawing a reasonable conclusion about the applicability of variable speed drives in one or several pumping units becomes possible. The proposed model provides for arranging both effective and technologically acceptable modes. Based on the obtained results of calculating the optimization task for several modes, it is possible to construct approximating functions of the total flow of the pumping station from the head losses in throttling devices and use them in case of the flow meter lack or failure.

Key words: pumping unit, frequency converter, optimization task, energy input, flow distribution task, hydraulic head, pressure, centrifugal pump, parallel and serial operation of pumps.
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Для устойчивого развития мегаполисов одним из основных факторов является надежность функционирования объектов городской подземной инженерной инфраструктуры, где уникальными элементами являются головные канализационные насосные станции. На основе изучения обширных опытно-экспериментальных материалов анализируются особенности работы длительно эксплуатируемых головных канализационных насосных станций, возведенных способом крупногабаритных опускных колодцев в сложных грунтовых условиях. Приводятся результаты длительных режимных наблюдений за техническим состоянием конструкций, дана классификация дефектов и динамика их развития. На основе результатов моделирования совместной работы систем «опускная оболочка насосной станции – вмещающий геомассив» и данных экспериментов прогнозируется фактическая несущая способность конструкции, а также предлагаются превентивные геотехнические мероприятия по обеспечению безаварийного жизненного цикла подземного сооружения на опытных объектах водоотведения. Разработаны геотехнологические методы защиты насосных станций с мониторинговым сопровождением. Приводится уникальный опыт практического применения разработанных методов на этапах жизненного цикла объектов головных канализационных насосных станций ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга», включая проектирование, строительство и эксплуатацию.

Ключевые слова: уникальные подземные сооружения водоотведения, крупногабаритный опускной колодец, сложные грунтовые условия, геотехнические защитные мероприятия, мониторинг.
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For the sustainable development of megalopolises, the sustainable operation of the urban underground engineering infrastructure has been one of the prime factors where the main sewage pumping stations are unique elements. On the basis of the study of extensive pilot and experimental materials, the specific features of the operation of long-term operating head sewage pumping stations built by the method of large-sized coffers in a complex soil environment are analyzed. The results of the long-term monitoring of the technical state of structures are given, the classification of defects and the dynamics of their development are given. Based on the results of modeling the joint operation of the systems «lowerable shell of the pumping station – the inclosing geomass» and results of the experiments, the actual bearing capacity of the structure is predicted, as also preventive geotechnical measures are proposed to ensure the trouble-free life cycle of the underground structure at the pilot wastewater facilities. Geotechnological methods for protecting pumping stations with monitoring support have been developed. A unique experience of practical application of the developed methods at the stages of the life cycle of the head sewage pumping stations at the facilities of the SUE «Vodokanal of St. Petersburg», including design, construction and operation, is presented.

Key words: unique underground wastewater structures, large-sized coffer, complex soil environment, geotechnical protection measures, monitoring.

