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Источники питьевого водоснабжения (реки Великая, Волга, Вычегда, Которосль, Лименда, Солда, Северная Двина, Томь и Тура) характеризуются повышенным содержанием органических соединений природного и антропогенного происхождения. Традиционная технология двухступенчатого осветления воды коагулированием в данном случае по своей эффективности не соответствует качеству воды источника, в результате по некоторым показателям питьевая вода периодически не отвечает современным требованиям стандарта. Особенно сложно обеспечивать в питьевой воде предельно допустимые концентрации органических веществ, а также соединений железа, марганца и остаточного алюминия. Для очистки такой воды были изучены дополнительные методы окисления и сорбции. Результаты исследований показали, что предварительное озонирование речной воды и (или) постозонирование воды после фильтров станции водоподготовки повышают эффективность очистки по цветности, мутности, удалению соединений железа и марганца, уменьшают концентрацию остаточного алюминия, улучшают органолептические показатели. Сорбционная очистка с озонированием существенно улучшает качество очищенной воды и позволяет обеспечить допустимый уровень содержания органических загрязнителей в питьевой воде.

Ключевые слова: водоподготовка, питьевая вода, озонирование, сорбция, перманганатная окисляемость, удаление марганца.

DRINKING WATER SUPPLY
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Sources of drinking water supply (the Velikaia, Volga, Vychegda, Kotorosl’, Limenda, Solda, Severnaia Dvina, Tom’ and Tura rivers) are characterized by increased concentrations of organic compounds of natural and anthropogenic origin. The traditional technology of two-stage water clarification by coagulation in terms of the efficiency, in this case, is not applicable to the quality of the source water; as a result, by some indicators, drinking water periodically does not meet the current standard requirements. It is especially difficult to ensure the permissible maximum concentrations of organic substances in drinking water, as well as of compounds of iron, manganese and residual aluminum. To provide for the purification of such water, additional oxidation and sorption methods have been studied. The research results showed that preliminary ozonation of river water and (or) post-ozonation of water after filtration at a water treatment plant provide for increasing the efficiency of purification in terms of color, turbidity, removal of iron and manganese compounds; for reducing the concentration of residual aluminum, and improving the organoleptic characteristics. Sorption with ozonation significantly improves the quality of treated water and allows to ensure the permissible level of organic pollutants in drinking water.

Key words: water purification, drinking water, ozonation, sorption, permanganate index, manganese removal.
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Для питьевого водоснабжения часто используются подземные источники воды с повышенным содержанием солей жесткости. Известные методы умягчения приводят к образованию значительного количества жидких и твердых отходов – минерализованных сточных вод или шламов, не подлежащих утилизации. Реагентное умягчение питьевой воды в осветлителях используется достаточно редко из-за трудности приготовления реагентов, поддержания необходимой и постоянной температуры воды, сложности установок и их обслуживания. С 1990-х годов получила довольно широкое применение в питьевом водоснабжении технология реагентного умягчения в интенсифицированных реакторах (вихревых и во взвешенном слое). Такие аппараты достаточно широко используются в Европе и США. В настоящее время АО «НПК «Медиана-Фильтр» проводит работы по созданию и исследованию такого типа реакторов. Они имеют высокую удельную производительность – 50–100 м3/(м2·ч) и существенно проще в обслуживании, чем осветлители. Производительность таких установок достигает тысяч кубометров в час. Главное их преимущество заключается в отсутствии жидких сбросов, получении отхода в твердом виде, который может быть утилизирован, а также практически 100%-ном выходе чистой воды.

Ключевые слова: питьевая вода, реагентное умягчение воды, интенсифицированный реактор, динамическая система умягчения, взвешенный слой контактной загрузки, пилотная установка, кальцитные гранулы, псевдоожиженный слой.
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Underground water sources with a high concentration of hardness salts are often used for drinking water supply. The known methods of softening result in the formation of a significant amount of liquid and solid waste – saline wastewater or sludge that cannot be subject to utilization. Chemical softening of drinking water in clarifiers is rarely used due to the difficulty of preparing chemicals, maintaining the required and constant water temperature, to the complexity of installations and their maintenance. Since the 1990s, the technology of chemical softening in intensified reactors (vortex and in a blanket) has been widely used in drinking water supply. Such apparatuses have been widely used in Europe and the USA. Currently, Mediana-Filter Research and Production Company, JSC has been working on the development and study of this reactor type. They have a high specific capacity – 50–100 m3/(m2·h) and are much easier to maintain compared to clarifiers. The capacity of such equipment reaches thousands of cubic meters per hour. Their main advantage is the absence of liquid discharges, generation of solid waste, which can be subject to utilization, as well as an almost 100% yield of clean water.

Key words: drinking water, chemical water softening, intensified reactor, dynamic softening system, contact media blanket, pilot plant, calcite pellets, fluidized bed.
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Боронина Л. В. Санитарно-эпидемиологическая обстановка на Нижней Волге: проблемы и пути решения 28
Л. В. Боронина*
* Боронина Людмила Владимировна, кандидат технических наук, доцент, профессор кафедры «Инженерные системы и экология», Астраханский государственный архитектурно-строительный университет
414056, Россия, г. Астрахань, ул. Татищева, 18, тел.: +7 (8512) 49-42-14, e-mail: boroninalv@gmail.com
Волга почти на всем протяжении от Твери до Астрахани является истощенным водоемом по качественному составу. По Нижневолжскому бассейну ресурс экологически чистой воды составляет не более 3% общих ресурсов поверхностных вод Астраханской области. В связи с этим в Астраханской области проблемы качества питьевой воды обусловлены загрязнением природной воды, неудовлетворительной очисткой ее на водопроводных станциях, вторичным загрязнением в разводящих сетях. Проведен анализ экологического состояния Нижней Волги, а также оценка его влияния на качество питьевого водоснабжения. Применяемые в Астраханской области технологии очистки воды для водоснабжения запроектированы и построены в 1960–70-е годы и не рассчитаны на грязевую нагрузку по качеству и количеству, значительно отличающуюся от современной ситуации. Проведен анализ работы водозаборных и водопроводных очистных сооружений, который показал, что они находятся в крайне неудовлетворительном техническом состоянии и морально устарели. Предложены пути решения вопросов по улучшению качества питьевого водоснабжения с учетом сложившейся кризисной экологической обстановки на Нижней Волге и мирового опыта.

Ключевые слова: природный водоисточник, экологическая ситуация, водопроводные очистные сооружения, водозаборные сооружения, хозяйственно-питьевое водоснабжение, водопользование, загрязняющие вещества.
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Almost along the entire length from Tver to Astrakhan, the Volga River has been a depleted water reservoir in terms of its qualitative composition. In the Lower Volga basin the resource of ecologically clean water is less than 3% of the total surface water resources of the Astrakhan Region. In this regard, drinking water quality problems in the Astrakhan Region have been caused by natural water pollution, poor water treatment at the waterworks, secondary pollution in the distribution networks. The ecological state of the Lower Volga has been analyzed, and its impact on the quality of drinking water supply has been estimated. The technologies of water purification used in the Astrakhan Region for water supply were designed and implemented in the 1960s–70s; they were not designed for the pollution load in terms of the quality and quantity significantly different from the current situation. An analysis of the operation of water intake and water treatment facilities was carried out that showed their extremely unsatisfactory technical condition and obsolescence. The ways of solving the problems of improving the quality of drinking water supply with account of the current critical ecological situation in the Lower Volga Region and world experience, are proposed.

Key words: natural water source, ecological situation, water treatment facilities, water intake facilities, domestic water supply, water use, pollutants.
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Рассмотрен опыт внедрения современных технологий очистки сточных вод на очистных сооружениях г. Москвы, описаны технологические схемы для сооружений разной производительности. С конца 1990-х годов Инженерно-технологическим центром АО «Мосводоканал» проводились работы по разработке и внедрению современных технологий очистки сточных вод с удалением биогенных элементов. Поскольку состав сточных вод имеет отличия на разных очистных сооружениях, не удается «перенести» зарубежные технологии без изменения и адаптации, а иногда требуется разработка технологии «с нуля». Более чем за 20-летний период осуществлено поэтапное внедрение современных технологий на московских очистных сооружениях Южного Бутова и Зеленограда, блока удаления биогенных элементов Люберецких очистных сооружений (БУБЭ ЛОС), нового блока Курьяновских очистных сооружений (НКОС). В настоящее время идет реконструкция ЛОС (старый и новый блоки), планируется реконструкция старого блока КОС, в процессе реконструкции находятся очистные сооружения Троицкого и Новомосковского административных округов (ТиНАО) г. Москвы. Опыт АО «Мосводоканал» был использован при разработке справочника наилучших доступных технологий ИТС 10-2015. Разнообразие технологических решений позволяет обеспечить нормативное качество очистки для условий разных сооружений.

Ключевые слова: очистка сточных вод, удаление биогенных элементов, наилучшие доступные технологии, технологическая схема.
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The experience of introducing advanced technologies for wastewater treatment at the wastewater treatment facilities in Moscow is considered; process flow schemes for the structures of different capacities are described. Since the late 1990s, the Engineering and Technology Center of Mosvodokanal JSC has been working on the development and introduction of advanced wastewater treatment technologies with the removal of nutrients. Since the composition of wastewater differs at different treatment facilities, it is not possible to "transfer" foreign technologies without correction and adaptation; moreover, sometimes the development of technology "from square one" is required. For more than 20 years, a stepwise introduction of advanced technologies has been carried out at the Moscow treatment facilities of South Butovo and Zelenograd, at the nutrients removal block at the Lyuberetskie wastewater treatment facilities, at the new block of the Kurianovskie Wastewater Treatment Facilities. At present, the reconstruction of the Lyuberetskie Wastewater Treatment Facilities (old and new blocks) is underway, the reconstruction of the old part of the Kurianovskie Wastewater Treatment Facilities is planned, the treatment facilities of the Troitsk and Novomoskovsk administrative districts in Moscow have been under upgrade. The experience of Mosvodokanal JSC was used in the development of an ITS 10-2015 reference book of the best available technologies. A variety of process solutions provides for ensuring the standard quality of effluent for the conditions of different facilities.

Key words: wastewater treatment, nutrients removal, best available technologies, process flow scheme.
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Адсорбция фенола на активированном угле считается одной из наиболее эффективных систем очистки сточных вод. В связи с этим изучена эффективность двух промышленных активированных углей российского производства для очистки сточных вод от фенола. Образцы включают порошкообразный активированный уголь (производимый из березового угля) и дробленый активированный уголь (производимый из скорлупы кокосового ореха). Исследование проведено в условиях изменения pH, влияния времени контакта и различных начальных концентраций фенола на процесс адсорбции. Исследование дополнительно расширено для выяснения кинетики адсорбции и модели изотерм Ленгмюра и Фрейндлиха. Результаты показали, что активированный уголь сохраняет максимальную адсорбционную способность в широком диапазоне pH – от 2 до 9. Это доказывает применимость угля для удаления фенола из различных сточных вод. Механизм адсорбции с использованием обоих образцов активированных углей следовал псевдовторому порядку и соответствовал модели изотермы Ленгмюра. Максимальная адсорбционная способность составила 185,19 и 172,41 мг/г для порошкообразного и дробленого угля соответственно, что свидетельствует о высокой эффективности удаления фенола из сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, фенол, адсорбция, активированный уголь, кинетика и изотермы адсорбции.
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The adsorption of phenol on activated carbon is considered one of the most efficient wastewater treatment systems. In this regard, the effectiveness of two Russian manufactured industrial activated carbon types in removing phenol from wastewater has been studied. The samples included powdered activated carbon (made from birch charcoal) and crushed activated carbon (made from coconut shells). The study was carried out under the conditions of pH variation and the effect of contact time and different initial concentrations of phenol on the adsorption process. The study was further expanded to clarify the adsorption kinetics and the Langmuir and Freundlich isotherm model. The results showed that activated carbon retained the maximum adsorption capacity over a wide pH range of 2 to 9. This fact proves the usability of coal for removing phenol from various wastewater types. The adsorption mechanism using both activated carbon samples followed the pseudo-second order and corresponded to the Langmuir isotherm model. The maximum adsorption capacity was 185.19 and 172.41 mg/g for powdered and crushed coal, respectively, suggesting a high efficiency of phenol removal from wastewater.

Key words: wastewater, phenol, adsorption, activated carbon, adsorption kinetics and isotherms.
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Фисенко В. Н. Энергетический аудит насосов в промышленных и коммунальных системах и маркировка эффективности эксплуатации: системный подход (часть 1) 55
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На основании системного подхода выработаны единые критерии оценки энергоэффективности работы насосов в реальных промышленных (коммунальных) системах с позиции экологичной эксплуатации в низкоуглеродной экономике. При этом учтен комплексный подход производителей насосов при тестовых испытаниях и разработчиков реальных систем с насосами при исследовательских и оптимизационных расчетах. Приведен пример оценки экологичной энергоэффективной работы насоса 
с переменной нагрузкой в коммунальной системе с изменяющейся во времени статической составляющей напора. Приведен пример типового отчета энергетического обследования, в основе которого: сформированная для насосов оценка по классам энергетической маркировки,
 для условий эксплуатации в системе, с произвольными профилями
 нагрузки; вычисляемая структура режимов расчетного цикла насоса с определением соотношения энергоэффективных и энергозатратных режимов эксплуатации, перерасхода энергопотребления и учета негативного воздействия на окружающую среду в виде объема выбросов парниковых газов в СО2-эквиваленте. Рассмотрен подход к совершенствованию механизма стимулирования потребителей насосов для осуществления энергосервисных контрактов по снижению энергоемкости индустриальных и коммунальных технологических процессов.

Ключевые слова: энергетический аудит, системный подход, центробежный насос, профиль нагрузки насоса, индекс экологичной эксплуатации
, маркировка экологичности энергопотребления
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On the basis of a systematic approach, uniform criteria have been developed for estimating the energy efficiency of pumps in real industrial (municipal) systems from the standpoint of environmentally friendly operation in a low-carbon economy. At the same time, the integrated approach of pump manufacturers in tests and designers of real systems with pumps in the process of research and optimization calculations was taken into account. An example is given of estimating the eco-friendly energy efficient operation of a variable-load pump in a municipal system with a time dependent static head component. An example of a typical report of an energy survey is presented based on: the estimation developed for pumps by energy labelling classes for operating conditions in the system, with arbitrary load profiles; a computable structure of the pump design cycle modes with determining the ratio of energy-efficient and energy-consuming operation modes, excess demand energy and taking into account the negative impact on the environment in the form of greenhouse gas emissions in CO2-equivalent. An approach to improving the incentive mechanism for pump operators for the implementation of energy service contracts to reduce the energy intensity of industrial and communal technological processes is considered.

Key words: energy audit, systematic approach, centrifugal pump, pump load profile, Eco-Efficient Index
, labeling of the eco-efficient energy consumption, carbon unit.
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