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Рассмотрены вопросы надежности трубопроводов сетей водоснабжения и водоотведения городов и поселений России. Приведены соображения (в порядке дискуссии) о необходимости разработки и принятия Технического регламента о безопасности сетей водоснабжения и водоотведения централизованных систем водоснабжения и водоотведения. Технический регламент установит требования к сетям водоснабжения и водоотведения, обязательные для применения и исполнения на территории РФ. Отмечено, что в водной отрасли России в настоящее время отсутствует единая система, выработанная на основе практики применения обязательных требований к трубной продукции, используемой в сетях водоснабжения и водоотведения, и обязательной сертификации (декларирования). Предлагается область применения такого Технического регламента – сети централизованных систем холодного водоснабжения и водоотведения (канализации) на всех этапах их жизненного цикла, а также материалы и изделия, трубы, арматура, колодцы и связанные с ними процессы проектирования, строительства, эксплуатации, технического обслуживания, текущего и капитального ремонта, консервации и ликвидации сетей водоснабжения и водоотведения (канализации).

Ключевые слова: надежность, водопроводные и канализационные сети, трубопровод, водоснабжение и водоотведение, регламент, требования.
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Primin O. G. On the development of Technical Regulations on the safety of water distribution and sewer networks of public water supply and wastewater disposal systems (for discussion) 4
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The issues of reliability of pipelines of water and sewer networks of Russian cities and settlements are considered. Considerations (by way of discussion) on the need for the development and adoption of Technical Regulations on the safety of water and sewer networks of public water supply and wastewater disposal systems are presented. The Technical Regulations will establish the requirements to water and sewer networks that will be mandatory for use and compliance on the territory of the Russian Federation. It is noted that the water industry in Russia is currently lacking a uniform system developed on the basis of the practice of applying mandatory requirements to pipe products used in water and sewer networks and their mandatory certification. The scope of application of such Technical Regulations is proposed, i. e. networks of public systems of cold water supply and wastewater disposal (sewerage) at all stages of their life cycle, as well as materials and articles, pipes, fittings, manholes and related processes of design, construction, operation, maintenance, current repairs and overhaul works, conservation and abandonment of water supply and sewer networks.

Key words: reliability, water distribution and sewer networks, pipeline, water supply and wastewater disposal, regulations, requirements.
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Для удаления остаточных количеств фармацевтических соединений, присутствующих в питьевой воде, на всех этапах водоподготовки могут применяться разнообразные способы очистки, основанные на различных физико-химических принципах. В работе приведены результаты экспериментального исследования эффективности удаления с помощью бытовой стационарной системы водоочистки остаточных количеств фармацевтических препаратов – антибиотика левомицетина (хлорамфеникола) и стероидного гормона эстрона – из модельного раствора, приготовленного на основе водопроводной воды с добавлением лекарственных препаратов. Показано, что бытовая система водоочистки обладает способностью существенно снижать остаточные концентрации фармацевтических препаратов левомицетина и эстрона на всем протяжении заявленного производителем ресурса. В секторе бытовой водоочистки установки адсорбционного типа по-прежнему остаются наиболее востребованным типом водоочистных систем, обеспечивающих высокую эффективность удаления различных загрязнителей при минимальных капитальных затратах. 

Ключевые слова: питьевая вода, бытовой фильтр, фармацевтический препарат, антибиотики, стероидные гормоны, эстрон, левомицетин, хлорамфеникол.

DRINKING WATER SUPPLY
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To remove residual amounts of pharmaceutical compounds present in drinking water, a variety of purification methods based on various physicochemical principles can be used at all stages of water treatment. The paper presents the results of an experimental study of the efficiency of removing residual concentrations of pharmaceuticals – laevomycetin antibiotic (chloramphenicol) and estrone steroid hormone – from a model solution prepared on the basis of tap water with the addition of drugs, using a home fixed water purification system. It is shown that the home water purification system provides for the significant reduction of residual concentrations of chloramphenicol and estrone throughout the service life declared by the manufacturer. In the household water purification sector, adsorption-type units are still the most in-demand type of water purification systems that provide for the high efficiency in removing various pollutants with minimal capital costs.

Key words: drinking water, home filter, pharma drug, antibiotics, steroid hormones, estrone, laevomycetin, chloramphenicol.
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Опрышко Б. А., Швецов В. А., Белавина О. А. Совершенствование метода контроля пьезометрического уровня подземных вод в эксплуатационных скважинах Камчатского края 16
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Приведен опыт в области контроля гидродинамического режима подземных напорных вод при их эксплуатации. Для измерения и корректировки результатов измерений пьезометрического уровня подземных вод в самоизливающихся скважинах использовали автономные автоматизированные измерительные устройства. Экспериментальные исследования проводили на наблюдательной скважине № 1 Мильковского месторождения подземных питьевых вод (Амшарикский участок). Результаты исследований показали, что максимальный уровень подземных вод соответствует периоду таяния снежного покрова (май–июнь). Минимальный уровень подземных вод наблюдали в апреле. Отмечено, что годовой график изменения уровня воды в скважине № 1 не соответствует полностью ни одному из типовых графиков, что свидетельствует о необходимости организации автоматизированного контроля гидродинамического режима данного месторождения подземных вод с целью защиты его от истощения и загрязнения.

Ключевые слова: месторождение подземных вод, гидродинамический режим подземных вод, контроль пьезометрического уровня подземных вод, самоизливающаяся скважина, оголовок скважины.

WATER INTAKES
Opryshko B. A., Shvetsov V. A., Belavina O. A. Improving the method for monitoring the piezometric level of underground water in production wells of the Kamchatka Territory 16
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The experience in monitoring the hydrodynamic regime of underground pressure water in the process of exploitation is presented. To measure and correct the results of measurements of the piezometric level of underground water in blowing wells, self-contained automated measuring devices were used. The experimental studies were carried out at observation well No. 1 of the Mil’kovskoe deposit of underground drinking water (Amsharikski site). The research results showed that the maximum underground water level corresponded to the period of snow cover melting (May – June). The minimum underground water level was observed in April. It is noted that the annual schedule of the water level changes in well No. 1 does not fully comply with any of the standard schedules suggesting the need to establish automated control of the hydrodynamic regime of this underground water deposit in order to protect it from depletion and pollution.

Key words: underground water deposit, hydrodynamic regime of underground water, monitoring the piezometric level of underground water, blowing well, well head.
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Кузьмин В. А., Клоков А. И., Джикирба Б. Р. Опыт эксплуатации систем удаления дурнопахнущих веществ на объектах водоотведения 20

В. А. Кузьмин1, А. И. Клоков2, Б. Р. Джикирба3

1 Кузьмин Валентин Алексеевич, первый заместитель директора филиала – главный инженер филиала «Водоотведение Санкт-Петербурга», ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»

198184, Россия, Санкт-Петербург, остров Белый, 1, тел.: +7 (812) 713-90-06, e-mail: Kuzmin_VA@vodokanal.spb.ru
2 Клоков Александр Иванович, начальник Службы главного технолога филиала «Водоотведение Санкт-Петербурга», ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»

198184, Россия, Санкт-Петербург, остров Белый, 1, тел.: +7 (812) 438-44-47, e-mail: Klokov _AI@vodokanal.spb.ru
3 Джикирба Беслан Рудикович, начальник цеха эксплуатации КНС и ЛОС, Территориальный комплекс водоотведения «Юг», филиал «Водоотведение Санкт-Петербурга», ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»

196105, Россия, Санкт-Петербург, ул. Решетникова, 22, литера В, тел.: +7 (812) 387-87-11, e-mail: Dzhikirba_BR@vodokanal.spb.ru
Для предотвращения распространения неприятных запахов от объектов системы водоотведения ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» ведет постоянный поиск, апробацию и внедрение различных технологий, оборудования и материалов для снижения концентрации дурнопахнущих веществ, поступающих через систему вентиляции в атмосферу. При этом используются основные технологии: адсорбция, биофильтрация, электроразрядные (плазмокаталитические) методы и совместное применение электроразрядных и сорбционных методов. В рамках проведенной работы за последние 10 лет был осуществлен анализ эксплуатационных и экономических аспектов, а также изучена эффективность работы внедренных технологий по удалению дурнопахнущих веществ на объектах ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Для выбора наиболее эффективных технологий и оборудования была сформирована балльная методика анализа.

Ключевые слова: опыт эксплуатации, технология очистки воздуха, дурнопахнущие вещества, плазмокаталитическая очистка, сорбционная очистка.
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To prevent the unpleasant odors spreading from the wastewater disposal system SUE «Vodokanal of St. Petersburg» is carrying out continuous studies and tests, and introduces various technologies, equipment and materials to reduce the concentration of malodorous substances entering the atmosphere through the ventilation system. Herewith, the main technologies used are as follows: adsorption, biofiltration, electrodischarge (plasma-catalytic) methods and the combined use of electrodischarge and sorption methods. As part of the work carried out over the past 10 years, an analysis of the operational and economic aspects was executed, as well as the effectiveness of the implemented technologies for the removal of malodorous substances at the facilities operated by the State Unitary Enterprise «Vodokanal of St. Petersburg» was studied. To select the most effective technologies and equipment, a scoring analysis method was developed.

Key words: operation experience, air cleaning technology, malodorous substances, plasma-catalytic purification, sorption purification.
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Кузьмин В. А., Ломинога О. А., Колоскова Е. Г. Внедрение мембранных технологий на канализационных очистных сооружениях пос. Молодежное 26
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Представлен опыт внедрения технологии мембранной очистки сточных вод на канализационных очистных сооружениях поселка Молодежное (Санкт-Петербург). В состав очистных сооружений входят: главная насосная станция, комбинированная установка механической очистки сточных вод, усреднитель, биореактор (аэротенк, работающий по технологии нитри-денитрификации) для глубокого удаления азота, мембранный биореактор, установка ультрафиолетового обеззараживания сточных вод, шнековый пресс обезвоживания избыточного активного ила, станция дозирования реагента сульфата алюминия для химического удаления фосфорных соединений (фосфатов). Очищенные и обеззараженные сточные воды сбрасываются через глубоководный выпуск в Финский залив. Мембранная фильтрация обеспечивает глубокую доочистку от мелкодисперсных взвешенных веществ и коллоидных частиц. Для достижения стабильного качества очищенных сточных вод при эксплуатации мембранных модулей необходимо строго выполнять следующие требования: высокая эффективность удаления отбросов на решетках; предотвращение попадания посторонних включений в биореактор после механической очистки; обеспечение высокой концентрации ила в аэротенке и мембранном блоке; своевременная химическая промывка мембран. В ходе опытной эксплуатации очистных сооружений пос. Молодежное была отмечена неравномерность нагрузки как гидравлической, так и по загрязняющим веществам. За период эксплуатации были отлажены режимы работы станции с учетом неравномерности характеристик поступающего стока с выходом на проектные параметры технологической линии очистки сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, глубокая биологическая очистка, мембранная технология, мембранный модуль, трансмембранное давление, гидравлическая нагрузка.
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The experience of introducing membrane wastewater treatment technology at the wastewater treatment facilities in Molodezhnoe settlement (St. Petersburg) is presented. The treatment facilities include: a main pumping station, a combined mechanical wastewater treatment plant, a wastewater regulator, a bioreactor (aeration tank operating using nitri-denitrification technology) for enhanced nitrogen removal, a membrane bioreactor, an ultraviolet effluent disinfection unit, a screw press for excess activated sludge dewatering, aluminum sulfate dosing unit for the chemical removal of phosphorus compounds (phosphates). The effluent after disinfection is discharged through a deep-water outlet into the Gulf of Finland. Membrane filtration provides for the enhanced tertiary treatment to remove fine suspended solids and colloidal particles. To achieve a stable quality of the effluent during the operation of membrane modules, the following requirements shall be strictly met: the high efficiency of screenings removal; prevention of the ingress of foreign particles into the bioreactor after mechanical treatment; high concentration of sludge in the aeration tank and membrane unit; timely chemical washing of the membranes. During the trial operation of the treatment facilities in Molodezhnoe, the irregular hydraulic and pollution loading was noted. During the operation period the operating modes of the facilities were adjusted with account of the irregular characteristics of the incoming flow while achieving the design parameters of the process line of wastewater treatment.
Key words: wastewater, enhanced biological treatment, membrane technology, membrane module, transmembrane pressure, hydraulic load.

DOI 10.35776/VST.2021.03.06
УДК 628.345

Алексеев Е. В. Использование понятия «коасорбция» при описании действия коагулянтов на аквасистемы сточных вод (в порядке обсуждения) 33

Е. В. Алексеев*
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Широкое распространение реагентного коагулирования в технологии очистки природных и промышленных сточных вод обусловлено, с одной стороны, сложностью химического состава и фазово-дисперсного состояния их аквасистем, с другой – многофакторностью действия на них коагулянтов. Рассмотрены основные механизмы взаимодействия коагулянтов и загрязняющих веществ на примере очистки промышленных сточных вод, содержащих органические вещества (поверхностно-активные вещества и синтетические красители). Физико-химическое понятие «коагуляция» отражает только один из механизмов действия коагулянтов на загрязнители. Принятые в настоящее время технологические показатели «доза коагулянта» и «удельная доза коагулянта» также не отражают многообразие взаимодействий загрязняющих веществ с солями коагулянтов и не привязаны к результату коагулирования. Это обусловливает трудность описания совокупного действия физико-химических процессов при добавлении коагулянтов в очищаемые воды и его количественной оценки. Решение проблемы возможно введением понятия «коасорбция», определяющего многофакторность взаимодействия коагулянтов с загрязняющими веществами в процессах очистки сточных вод коагулированием, и технологического показателя «удельная коасорбция», устанавливающего количественную взаимосвязь между величинами загрязняющих веществ в исходной и очищенной воде с дозой коагулянта. Графически представлены функции удельной коасорбции в форме изотерм коасорбции для двух типов поверхностно-активных веществ и синтетических красителей. На основании результатов анализа особенностей изотерм показано, что они отражают разные механизмы взаимодействия коагулянтов и загрязняющих веществ. Использование коасорбции как технологического понятия способствует выявлению механизмов взаимодействия загрязняющих веществ с коагулянтом и созданию наилучших условий для осуществления процесса коагулирования. Функциональное описание изотерм коасорбции позволяет экстраполировать результаты пробного коагулирования в широком интервале концентраций загрязняющих веществ. Практическое значение изотерм удельной коасорбции состоит в возможности определения доз реагентов при коагулировании воды по начальному содержанию загрязняющих веществ и требуемому в очищенных водах.

Ключевые слова: сточные воды, аквасистема, коагулирование, коагуляция, гетерокоагуляция, адагуляция, сорбция, коасорбция, удельная коасорбция.

Alekseev E. V. The use of «coasorption» concept while describing the effect of coagulants on the wastewater aqua systems (for discussion) 33
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The widespread use of chemical coagulation in purification of natural water and industrial wastewater is due, on the one hand, to the complex chemical composition and phase-disperse state of their aqua systems, and on the other hand, to the multifactorial effect of coagulants on them. The main mechanisms of interaction between coagulants and pollutants are considered through the example of industrial wastewater treatment containing organic substances (surfactants and synthetic dyes). The physicochemical term «coagulation» reflects only one of the mechanisms of the effect of coagulants on pollutants. The currently accepted process parameters «dose of coagulant» and «specific dose of coagulant» do not reflect the variety of interactions of pollutants with coagulant salts either, and are not linked to the result of coagulation. This makes it difficult to describe the collective effect of physicochemical processes while adding coagulants to the treated water and to quantify it. The solution to the problem is possible introducing the concept of «coasorption» that determines the multifactorial origin of the interaction of coagulants and pollutants in the processes of wastewater treatment by coagulation; and the process parameter «specific coasorption» that establishes a quantitative relationship between the concentrations of pollutants in raw wastewater and effluent with a dose of coagulant. The specific coasorption functions are graphically presented in the form of coasorption isotherms for two types of surfactants and synthetic dyes. Based on the results of the analysis of the features of the isotherms, it is shown that they reflect different mechanisms of interaction between coagulants and pollutants. The use of coasorption as a technological concept provides for identifying the mechanisms of interaction of pollutants with a coagulant and establishing the best conditions for the coagulation process. The functional description of the coasorption isotherms allows extrapolating the results of trial coagulation in a wide range of pollutant concentrations. The practical importance of specific coasorption isotherms provides for determining the dosages of chemicals during coagulation of water based on the initial concentration of pollutants and effluent standard.
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Представлены результаты исследований применения сорбента «SynergySorb® ПС-1000» на основе модифицированного гидролизного лигнина для очистки сточных вод крупных нефтеперерабатывающих предприятий. За счет развитой системы микро- и мезопор сорбент эффективно поглощает легкие фракции углеводородов, снижая общее содержание нефтепродуктов в сточной воде и интенсивность запаха вблизи открытых очистных сооружений. Полная динамическая обменная емкость сорбента по нефтепродуктам составила 0,605 г/г при фильтрации сточных вод одного из крупных российских нефтеперерабатывающих заводов. Средняя эффективность очистки до проскока нефтепродуктов составила 94%, интенсивность запаха воды в результате испытаний снижена с 5 до 2 баллов. Отработанный сорбент «SynergySorb® ПС-1000» относится к 4 классу опасности (малоопасный) по показателям токсичности и экотоксичности

Ключевые слова: сорбент, сорбционная очистка, лигнин, очистка от нефтепродуктов, сточные воды, нефтеперерабатывающий завод, динамическая сорбционная емкость, фильтрация, запах.
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The results of studies of using SynergySorb® PS-1000 sorbent based on modified hydrolysis lignin for the purification of wastewater from large oil refineries are presented. Owing to the developed system of micro- and mesopores, the sorbent effectively absorbs light fractions of hydrocarbons, thus reducing the total content of oil products in wastewater and the intensity of odor near open treatment facilities. The total dynamic exchange capacity of the sorbent for oil products was 0.605 g/g while filtering wastewater from one of the largest Russian oil refineries. The average treatment efficiency before the breakthrough of oil products was 94%, the intensity of effluent odor as a result of tests was reduced from 5 to 2 points. Spent SynergySorb® PS-1000 sorbent belongs to the 4th hazard class (low hazard) in terms of toxicity and ecotoxicity.

Key words: sorbent, sorption purification, lignin, removal of oil products, wastewater, refinery, dynamic sorption capacity, filtration, odor.
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Пандемия СOVID-19, объявленная ВОЗ чрезвычайной ситуацией в области здравоохранения, вызвана новым коронавирусом SARS-CoV-2. По сообщениям из Евросоюза, США и Австралии, потенциальная выживаемость коронавируса SARS-CoV-2 в фекалиях и сточных водах в течение достаточно длительного времени создает реальную возможность его поступления с канализационными стоками на очистные сооружения или непосредственно в поверхностные воды при сбросе неочищенных стоков. Это свидетельствует о существовании потенциальной возможности передачи SARS-CoV-2 через воду. В этой связи особую актуальность приобретает разработка эффективных способов удаления и инактивации вирусов на очистных сооружениях. Наличие коронавирусной инфекции в сточных водах может представлять серьезную опасность для здоровья контактирующих с ними людей. К ним относится персонал очистных сооружений, а также население в целом, которое может подвергаться непосредственному воздействию необработанных или недостаточно обработанных сточных вод через неисправные водопроводные или канализационные коммуникации. Во многих странах для получения своевременной достоверной информации о распространении коронавирусной инфекции используют методы эпидемиологии сточных вод. Возможность выявления РНК вируса в сточных водах даже при низкой распространенности СOVID-19 и корреляция между концентрацией РНК SARS-CoV-2 в сточных водах и официальной информацией указывают на то, что наблюдение за сточными водами может стать чувствительным инструментом мониторинга циркуляции вируса в популяции.

Ключевые слова: коронавирус SARS-CoV-2, фекалии, сточные воды, очистные сооружения, риски инфицирования, инактивация, удаление, эпидемиология сточных вод.
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The COVID-19 pandemic, declared by WHO as a health emergency, is caused by a novel SARS-CoV-2 coronavirus. According to reports from the European Union, the United States and Australia, the potential survival of the SARS-CoV-2 coronavirus in feces and wastewater for a sufficiently long time creates a real threat of its entry with wastewater into treatment facilities or directly into surface water while raw wastewater is discharged. This indicates the potential for the transfer of SARS-CoV-2 by water. In this regard, the development of effective methods for the removal and inactivation of viruses at the treatment facilities is of special actuality. The presence of coronavirus infection in wastewater can pose a serious health hazard to people in contact with it. These include the personnel at the wastewater treatment facilities, as well as the general population, who may be directly exposed to raw or inadequately treated wastewater through defective water or sewer systems. In many countries wastewater epidemiology methods are used to obtain timely reliable information on the spread of coronavirus infection. Possible detection of RNA virus in wastewater even with a low prevalence rate of COVID-19 and the correlation between the concentration of SARS-CoV-2 RNA in wastewater and official information indicate that monitoring wastewater can become a sensitive tool for monitoring the circulation of the virus in the population.

Key words: SARS-CoV-2 coronavirus, feces, wastewater, treatment facilities, infection risk, inactivation, removal, epidemiology of wastewater.

