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Рассмотрена эффективность самостоятельного применения катионного флокулянта Праестол 650 для очистки мутных вод в зависимости от мутности исходной воды и условий флокуляции. Показано, что приоритетными параметрами, определяющими эффективность самостоятельного применения катионного флокулянта Праестол 650 для очистки мутных природных вод, является интенсивность и длительность перемешивания в камере хлопьеобразования. При длительности не менее 20 минут и среднем градиенте скорости перемешивания G = 340 с-1 эффективность снижения мутности составляет 96% (конечная мутность 7 мг/л). Установлена 96%-ная эффективность неионного флокулянта с молекулярной массой 5–7 млн в неоптимальном режиме хлопьеобразования при длительности перемешивания 5 минут и G = 65 с-1.
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The efficiency of the individual use of the cationic flocculant Praestol 650 for the purification of turbid water is considered, depending on the turbidity of the source water and the conditions of flocculation. It is shown that the priority parameters that determine the effectiveness of the individual use of the cationic flocculant Praestol 650 for the purification of turbid natural water are the intensity and duration of mixing in the flocculation chamber. With a duration of at least 20 min and an average gradient of mixing rate G = 340 s-1, the efficiency of turbidity reduction is 96% (final turbidity being 7 mg/l). A 96% efficiency of the non-ionic flocculant with a molecular weight of 5–7 million was determined in a suboptimal flocculation mode with a mixing period of 5 min and G = 65 s-1.
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Предложена усовершенствованная конструкция оголовка для эксплуатационной самоизливающейся скважины водозаборов питьевых подземных вод. Оголовок относится к области технических средств, предназначенных для непрерывного контроля режима работы и гидрогеологического мониторинга водозаборов. Оголовок используется на скважинах, расположенных на неохраняемых территориях. Установка оголовка позволяет автоматизировать контроль работы скважин и мониторинг подземных питьевых вод, при этом повышается точность измерений контрольных параметров подземных вод.

Ключевые слова: водозабор подземных питьевых вод, самоизливающаяся эксплуатационная скважина, оголовок эксплуатационной скважины, контроль работы скважины, мониторинг подземных вод.
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An improved design of the head for a blowing production well for drinking underground water intakes is proposed. A well head is assigned to the technical means for continuous monitoring of the operating mode and hydrogeological monitoring of water intakes. The head is used in wells located in unguarded areas. The installation of the head provides for the automated control of wells and monitoring of underground drinking water, while increasing the accuracy of measurements of the control parameters of underground waters.
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При высоких концентрациях азотных соединений и низком содержании органических веществ в сточных водах денитрификация протекает не в полной мере, что приводит к высокому содержанию нитратов в очищенной воде. Описан опыт применения дополнительного субстрата для обеспечения денитрифицируемого азота нитратов требуемым органическим веществом. Выявлено глубокое угнетение биоценоза при высоких концентрациях хлорпроизводных в поступающих на очистку сточных водах. При концентрации общего хлора 5,4–6,8 мг/л процессы биологической очистки практически не протекали, а биопленка на поверхности загрузки не формировалась. Отмечено, что состав сточных вод больничного комплекса отличается низким содержанием органических веществ (БПК5 в среднем 42,3 мг/л, ХПК в среднем 128,9 мг/л) при концентрации общего азота 43,4 мг/л. Экспериментально подтверждена эффективность применения сахарозы в качестве субстрата для денитрификации сточных вод больничного комплекса. Расход сахара составил 0,17 кг/м3 при соотношении БПК5/азот общий 0,95 в поступающих на очистку сточных водах.

Ключевые слова: очистные сооружения, сточные воды больницы, дополнительный субстрат, сахароза, денитрификация.
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At high concentrations of nitrogen compounds and low concentrations of organic substances in wastewater, the process of denitrification does not proceed in full, resulting in a high concentration of nitrates in the effluent. The experience of using an extra substrate to supply the denitrified nitrate nitrogen with the required organic matter is described. Deep suppression of biocenosis at high concentrations of chlorine derivatives in raw wastewater was revealed. At a total chlorine concentration of 5.4–6.8 mg/l, neither biological treatment processes proceeded, nor a biofilm formed on the media surface. It is noted that the composition of the hospital wastewater is characterized by a low concentration of organic matter (BOD5 was on average 42.3 mg/l, COD – on average 128.9 mg/l) with a total nitrogen concentration of 43.4 mg/l. The effectiveness of using sucrose as a substrate for the denitrification of hospital wastewater has been experimentally confirmed. The sugar consumption was 0.17 kg/m3 at the ratio of BOD5/total nitrogen of 0.95 in the incoming wastewater.

Key words: treatment facilities, hospital wastewater, extra substrate, sucrose, denitrification.
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Согласно положениям Водного кодекса Российской Федерации № 74-ФЗ и Федерального закона № 416-ФЗ «О водоснабжении и водоотведении», все предприятия, эксплуатирующие централизованные системы водоотведения, в том числе системы отведения поверхностных сточных вод, должны в установленном порядке вести коммерческий учет объема принятых в эксплуатируемые системы сточных вод, а также объема стоков, отведенных в водные объекты. Приведена методика учета объемов поступления поверхностных сточных вод в централизованные системы поселений и в водные объекты города, а также особенности ее применения с использованием расчетных методов. Показано, что реализация обоснованных методов учета объемов сброса поверхностных сточных вод с территории города в водные объекты обеспечит достоверность и легитимность расчетов объемов принятых (отведенных) поверхностных сточных вод при осуществлении государственного мониторинга водных объектов, определении платежной базы за негативное воздействие на окружающую среду и определении тарифов для абонентов сети.

Ключевые слова: поверхностные сточные воды, централизованная ливневая система водоотведения, коллекторно-речная сеть, водовыпуск, коммерческий учет объема сброса.
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According to the provisions of the Water Code of the Russian Federation No. 74-FZ and Federal Law No. 416-FZ «On Water Supply and Wastewater Disposal», all enterprises operating public wastewater disposal systems, including surface runoff drainage systems, shall, in accordance with the established procedure, keep a commercial record of the volume of wastewater received by the operated systems, as well as of the volume of wastewater discharged into water bodies. The method for accounting for the volume of surface runoff discharged into public systems of communities and into urban water bodies, as well as the specific features of applying the method with the use of calculations. It is shown that the implementation of justified methods for accounting for the volume of surface runoff discharged from urban territories into water bodies will ensure the reliability and legitimacy of the calculations of the volumes of received (removed) surface runoff in the process of the state monitoring of water bodies, determining the basis of charging for the negative environmental impact and setting tariffs for the customers using sewer network.

Key words: surface runoff, public storm sewer, drainage-river network, effluent outfall, commercial effluent discharge accounting.
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Подтопления урбанизированных территорий, когда вода в периоды ливневых дождей поднимается на поверхность, затапливая улицы и подвалы, наблюдаются достаточно часто. Происходят они по разным причинам или их совокупности. Перечень мероприятий для сокращения количества таких подтоплений в мировой практике отработан. К ним можно отнести мероприятия, направленные на уменьшение коэффициента стока водосборных площадей, а также на увеличение свободных регулирующих объемов сетей и коллекторов и т. п. Однако оценка их эффективности в Российской Федерации затруднена в связи с тем, что нормативный метод гидравлического расчета предусматривает учет значений периодов однократного превышения расчетных интенсивностей дождей p, который указывает, с какой периодичностью переполняются сети. Но этот метод не отвечает на вопрос, с какой периодичностью pp происходят затопления территорий в результате выхода воды на поверхность. На примере Санкт-Петербурга приведен расчетный метод для определения среднегодового числа затоплений, а также результаты оценки эффективности мероприятий, направленных на их сокращение.

Ключевые слова: система водоотведения поверхностного стока, подтопления, климатические параметры, сила дождя, продолжительность дождя, время добегания, площадь водосбора.
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Flooding of urbanized areas happens quite often, while, during periods of heavy rains, water rises to the surface flooding streets and basements. Flooding occurs for different reasons or due to their combination. The list of measures to reduce the flooding rate has been worked out in the world practice. These include measures aimed at reducing the runoff coefficient of drainage areas, as well as increasing the spare regulating capacities of the networks and sewers, etc. However, evaluating their effectiveness in the Russian Federation is complicated by the fact that the standard method of hydraulic calculation provides for taking into account the values ​​of the periods of one-time excess of the calculated rainfall rates p that indicates the overflow rate in the networks. However, this method does not determine the rate pp of area flooding that results from the water spills. Through the example of St. Petersburg, a calculation method is presented for determining the average annual number of floods, as well as the results of evaluating the effectiveness of measures aimed at reducing them.
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Актуальность работы связана с повышением эффективности использования энергоресурсов. Начало реализованных объектов водопроводно-канализационного хозяйства с когенерацией относится к 2009 г.: АО «Мосводоканал» (Курьяновские и Люберецкие очистные сооружения, мощность по 10 МВт), АО «Водоканал» г. Иваново (2,55 МВт), МУП «Водоканал» г. Череповца (2,4 МВт). Стоимость жизненного цикла определялась на основе эксплуатационных затрат при ограничении условиями самоокупаемости проектов. Эксплуатационные затраты включали: газ, электроэнергию, тепловую энергию, расходы на запчасти, масло, персонал и др. Использование газопоршневых установок когенерации для компенсации потребности в энергоресурсах станций аэрации с воздуходувными агрегатами является экономически выгодным решением в условиях РФ. Это служит основанием для использования установок когенерации в проектах станций аэрации с близким расположением к магистральным газопроводам. Оптимистический и пессимистический сценарии развития этого направления зависят от желания водоканалов потреблять тепловую энергию. Стоимость очистки 1 м3 сточных вод может быть снижена: на 0,894/0,44 руб. для действующих воздуходувных агрегатов (с перерасходом электроэнергии 28% вследствие износа); на 0,644/0,317 руб. для современных воздуходувных агрегатов; на 0,688/0,361 руб. для современных управляемых воздуходувных агрегатов. Выгода от использования установок когенерации составляет 53,3%/36% и 56,9%/41% для неуправляемых и управляемых воздуходувных агрегатов соответственно. Капитальные затраты целесообразно рассматривать на этапе проектирования, включающем конкретные, объектно ориентированные запросы на изготовителя оборудования.

Ключевые слова: аэрация сточных вод, воздуходувная станция, когенерация, альтернативное энергоснабжение, биогаз, природный газ, технико-экономический анализ.
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The relevance of the work is associated with increasing the efficiency of the energy resources use. Commissioning water and wastewater treatment facilities with cogeneration dates back to 2009: Mosvodokanal JSC (Kurianovskie and Lyuberetskie treatment facilities, power 10 MW each), Vodokanal JSC, Ivanovo (2.55 MW), Cherepovets Vodokanal MUE (2.4 MW). The life cycle cost was determined on the basis of the operating costs subject to the constraints of the conditions of self-sufficient projects. The operating costs included: gas, electricity, heat energy, costs of spare parts, lubricant, personnel, etc. The use of gas engine cogeneration units to compensate for the needs of the wastewater treatment plants with blower units is an economically viable measure in the Russian Federation. This serves as the basis for the use of cogeneration units in projects of wastewater treatment plants located close to the main gas pipelines. Optimistic and pessimistic scenarios for the development of this area depend on the choice of vodokanals to use thermal energy. The cost of 1 m3 of wastewater treatment can be reduced: by 0.894/0.44 rubles for the operating blower units (with 28% excess energy consumption due to wear); by 0.644/0.317 rubles for the advanced blower units; by 0.688/0.361 rubles for the advanced controlled blower units. The benefit from using cogeneration units is 53.3%/36% and 56.9%/41% for uncontrolled and controlled blower units, respectively. It makes sense to consider capital costs at the design stage that includes specific, object-oriented requests for the equipment manufacturer.

Key words: aeration of wastewater, blower station, cogeneration, alternative energy supply, biogas, natural gas, engineering-economic analysis.
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В статье обращается внимание на структурные различия двух равнозначимых подсистем единой инфраструктуры водопроводно-канализационного хозяйства крупного города: подсистемы водоснабжения и подсистемы водоотведения. Констатируется, что к настоящему времени нет единого установившегося представления относительно количественной меры надежности канализационной сети. По результатам обзора современной отечественной научно-технической литературы выделяются и критически анализируются три подхода к оценке надежности городских систем водоотведения. Выявляются возможности, определяемые принятыми допущениями, и конкретизируются области практического использования каждого из них.
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The paper draws attention to the structural differences of two equivalent subsystems of a single infrastructure of a water supply and wastewater disposal system in a large city: a water supply subsystem and a wastewater disposal subsystem. It is stated that by now there is no unified established concept regarding the quantitative measure of the reliability of the sewer network. Based on the results of a review of modern domestic scientific and technical literature, three approaches to evaluating the reliability of municipal wastewater disposal systems are singled out and critically analyzed. The capabilities determined by the accepted assumptions are identified, and the areas of practical use of each of them are specified.

Key words: sewer network, reliability, state graph, Kolmogorov equations, decomposition-equivalenting method, «destruction and replication» scheme.
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Снижение затрат электроэнергии на механическую транспортировку воды по напорным трубопроводам за счет уменьшения гидравлического сопротивления внутренних стенок труб носит актуальный характер. Это обстоятельство предопределяет необходимость проведения соответствующих гидравлических испытаний альтернативных материалов, которые могут быть использованы при проектировании и строительстве трубопроводных систем. Целью исследований является выявление характера изменения величины гидравлического трения в зависимости от температурных условий транспортируемой воды и окружающей среды в определенных диапазонах с последующей возможностью управления процессом транспортировки при минимуме затрат на электроэнергию. Достижение поставленных целей осуществляется путем опытного и расчетно-аналитического подходов к определению динамики изменения гидравлических показателей трубопроводов из различных материалов. Представлен комплексный анализ экспериментальных и расчетных данных, полученных с помощью запатентованных автоматизированных комплексов, по определению коэффициентов гидравлического трения для полиэтиленовой трубы и трубы из непластифицированного поливинилхлорида и динамики изменения этих коэффициентов в зависимости от температуры транспортируемых вод и температурных условий прокладки трубопроводов.

Ключевые слова: напорный трубопровод, гидравлическое сопротивление, температурные условия, автоматизированный расчет, затраты электроэнергии.
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Reducing the cost of electricity for the mechanical transportation of water through pressure pipelines by reducing the hydraulic resistance of the inner walls of the pipes is of current importance. This circumstance predetermines the need for appropriate hydraulic testing of alternative materials that can be used in the design and construction of pipeline systems. The aim of the study is to identify the nature of the change in the value of hydraulic friction depending on the temperature conditions of the transported water and the environment in certain ranges, with the subsequent possible control of the transportation process with a minimum of energy costs. The set goals are achieved by experimental computational and analytical approaches to determining the dynamics of changes in the hydraulic parameters of pipelines made of various materials. A comprehensive analysis of the experimental and calculated data obtained using patented automated systems for determining the coefficients of hydraulic friction for a polyethylene pipe and a pipe made of unplasticized polyvinylchloride, and the dynamics of changes in these coefficients depending on the temperature of the transported water and the temperature conditions of pipeline laying is presented.

Key words: pressure pipeline, hydraulic resistance, temperature conditions, computerized calculations, electric energy costs.

