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Василяк Л. М., Кудрявцев Н. Н., Смирнов А. Д., Стрелков А. К. Ультрафиолет плюс ультразвук, и почему опять «нет аналогов в мире»? 4

Л. М. Василяк1, Н. Н. Кудрявцев2, А. Д. Смирнов3, А. К. Стрелков4
1 Василяк Леонид Михайлович, главный научный сотрудник, доктор физико-математических наук, профессор, Объединенный институт высоких температур Российской академии наук

125412, Россия, Москва, Ижорская ул., 13, стр. 2, тел.: +7 (495) 484-18-10, e-mail: vasilyak@ihed.ras.ru
2 Кудрявцев Николай Николаевич, доктор физико-математических наук, член-корреспондент Российской академии наук, президент Московского физико-технического института

141701, Россия, Московская область, г. Долгопрудный, Институтский пер., 9, тел.: +7 (495) 408-57-00, e-mail: president@mipt.ru

3 Смирнов Александр Дмитриевич, доктор технических наук, главный специалист, АО «НИИ ВОДГЕО»

119435, Россия, Москва, Большой Саввинский пер., 9, тел.: +7 (499) 272-47-58, e-mail: 5171434@mail.ru
4 Стрелков Александр Кузьмич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой «Водоснабжение и водоотведение», Академия строительства и архитектуры, Самарский государственный технический университет

443100, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 244, тел.: +7 (846) 339-14-11, e-mail: a19400209@yandex.ru

Ультразвук не получил широкого распространения в мире как технология обеззараживания воды. Он обладает низкой энергетической эффективностью обеззараживания по сравнению с ультрафиолетовым облучением и поэтому самостоятельно не применяется. Совместное воздействие ультразвука и УФ-облучения не обладает синергетическим эффектом, так как это различные и независимые друг от друга фото-биологический и физико-химический процессы. Отсутствуют критерии и способы контроля эффективности обеззараживания ультразвуком. Применение ультразвука не регламентировано санитарными правилами и методическими указаниями в сфере обеззараживания питьевой и сточной воды. Очистка кварцевых чехлов осуществляется с помощью механических систем и химической промывки, мировые производители оборудования не используют для этого ультразвук. Требуется защита персонала от вредного воздействия ультразвука.

Ключевые слова: обеззараживание, сточные воды, питьевая вода, водоподготовка, ультразвук, ультрафиолет.
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Ultrasound has not been widely practiced in the world as a water disinfection technology. It has a low energy efficiency of disinfection in comparison with ultraviolet irradiation, therefore cannot be applied on its own. The combined effect of ultrasound and UV-irradiation does not have a synergistic effect, since these photo-biological and physicochemical processes are different and independent from each other. There are no criteria and methods for monitoring the effectiveness of ultrasound disinfection. The use of ultrasound is not regulated by sanitary rules and guidelines related to the disinfection of drinking and waste water. Cleaning of quartz covers is carried out using mechanical systems and chemical rinsing; international equipment manufacturers do not use ultrasound for this purpose. Personnel protection from the harmful impact of ultrasound is required.

Key words: disinfection, wastewater, drinking water, water treatment, ultrasound, ultraviolet.
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Куранов Н. П., Тимофеева Е. А. Экспертно-аналитическая оценка безопасности и риска при анализе опасного воздействия техноприродных процессов на объекты и окружающую среду 10
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В соответствии с общими положениями экспертно-аналитической методики оценки риска опасного воздействия техноприродных процессов различной природы на объекты и окружающую среду, предложена методика расчета рисков техноприродных процессов. Методика основана на детальном анализе материалов изысканий о степени опасности процессов и уязвимости объектов и окружающей среды, количественной оценке степени опасности и степени уязвимости с последующим использованием пробит-анализа для расчетов возникновения рисков. Для принятой в работе классификации уровней безопасности и уровней рисков определены критерии и найдены их значения, позволяющие оценивать уровни безопасности и рисков для различных опасных техноприродных процессов. Предложенная методика оценки рисков техноприродных процессов иллюстрируется более детальным исследованием классификации и оценки безопасности и рисков гидротехнических сооружений различных классов ответственности.

Ключевые слова: гидротехническое сооружение, техноприродный процесс, окружающая среда, количественная оценка, безопасность, риск, опасность, уязвимость, классификация, изыскания, методика.

ENVIRONMENTAL PROTECTION
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In accordance with the general provisions of the expert-analytical methodology for assessing the risk of hazardous impact of techno-natural processes of various origin on the facilities and environment, a method for calculating the risks of techno-natural processes is proposed. The method is based on a detailed analysis of research materials on the hazard level of processes and vulnerability of the facilities and environment, a quantitative assessment of the hazard level and degree of vulnerability, followed by the use of probit analysis to calculate the formation of risks. For the classification of safety and risk levels adopted for work, the criteria are determined and their values are defined that provide for assessing the levels of safety and risks of hazardous techno-natural processes of various origin. The proposed method for assessing the risks of techno-natural processes is illustrated by a more detailed study of the classification and assessment of the safety and risks of hydraulic engineering structures of different categories.

Key words: hydraulic engineering structure, techno-natural process, environment, quantitative evaluation, safety, risk, hazard, vulnerability, classification, survey, method.
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Даны предложения по корректировке СП 10.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. Внутренний противопожарный водопровод. Нормы и правила проектирования» с учетом опыта проектирования внутреннего водопровода зданий и сооружений. Необходимость корректировки обусловлена следующими причинами: употребление в тексте свода правил новых терминов вместо исторически сложившихся и используемых в настоящее время в других нормативных документах; наличие ошибочных рекомендаций; отсутствие в рекомендациях по расчету диафрагмы корректной информации об исходной величине давления, а также о том, какая диафрагма рассчитывается с использованием номограммы (с острыми или с утолщенными краями), как учтено взаимное влияние клапана и диафрагмы друг на друга. Предлагается включенные в свод правил новые термины заменить уже известными (перечень таких терминов с рекомендациями по их замене приведен) для того, чтобы новые термины не противоречили другим нормативным документам. Предлагается исключить ошибочные рекомендации в отношении использования водонапорного и гидропневматического баков в качестве средств повышения давления в системе внутреннего противопожарного водопровода. Сделан вывод о том, что инженерные расчеты по номограмме обеспечивают достаточную точность почти для всех типов диафрагм толщиной 3–4 мм. Исключением является диафрагма, устанавливаемая на выходе из прямоточного пожарного клапана. Для нее относительное отклонение результатов по номограмме и по известным из гидравлики методикам составляет более 25% из-за взаимного влияния друг на друга местных сопротивлений.

Ключевые слова: внутренний противопожарный водопровод, нормы и правила проектирования, свод правил, терминология, термины, среднерасходный пожарный кран, расчет диафрагмы, номограмма.

LAWS, STANDARDS, NORMATIVES
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Proposals are given for adjusting CP 10.13130.2020 «Fire protection systems. Internal fire-fighting water lines. Design rules and regulations» with account of the experience of designing internal water supply systems for buildings and structures. The need for adjustments is due to the following reasons: the use of new terms in the text of the code of practice instead of the historically established and currently used in other regulatory documents; the presence of erroneous recommendations; the lack of the correct information on the initial pressure value as well as on the type of the diaphragm being calculated with the use of a nomograph (with sharp or thickened edges); the lack of the information on the mutual influence of the valve and the diaphragm being taken into account. It is proposed to replace the new terms included in the code of practice with already known ones (a list of such terms with recommendations for their replacement is given) so that the new terms do not conflict with other regulatory documents. It is proposed to eliminate erroneous recommendations regarding the use of elevated and hydropneumatics water tanks as a means of increasing pressure in the internal fire-fighting water line. It is concluded that engineering calculations based on the nomograph provide for the sufficient accuracy for almost all types of diaphragms 3–4 mm thick. An exception is the diaphragm installed at the outlet of the direct-flow fire valve. For this diaphragm the relative deviation of the results of applying the nomograph and methods known from hydraulics is more than 25% due to the mutual influence of the local resistances.

Key words: internal fire-fighting water line, design rules and regulations, code of practice, terminology, terms, medium-flow fire hydrant, diaphragm calculation, nomograph.
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Предложена усовершенствованная конструкция оголовка, которая относится к области технических средств, предназначенных для предотвращения изливов из аварийных самоизливающихся скважин, не оборудованных соединительным фланцем, на водозаборах питьевых подземных вод. Использование оголовка по сравнению с аналогичными устройствами обеспечивает следующие преимущества: снижение металлоемкости примерно на 50%, снижение трудоемкости изготовления примерно на 80%. Испытания и внедрение оголовка предлагаемой конструкции проведены на поисково-разведочной скважине № 44 Быстринского месторождения подземных питьевых вод (Камчатский край).

Ключевые слова: водозабор подземных питьевых вод, аварийная самоизливающаяся скважина, оголовок аварийной скважины, предотвращение изливов.

WATER INTAKES
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An improved design of the head is proposed, that belongs to the technical means designed to prevent outflows from emergency blowing wells not equipped with a connecting flange at the drinking groundwater intakes. The use of the head, in comparison with similar devices, provides for the following advantages: a decrease in metal consumption by about 50%, a decrease in labor factory hours by about 80%. Testing and retrofitting the head of the proposed design were carried out at No. 44 exploratory well of the Bystrinskoe ground drinking water deposit (the Kamchatka Region).

Key words: ground drinking water intake, emergency blowing well, emergency well head, prevention of spills.
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Представлены результаты синтеза сорбентов, полученных из осадков станций обезжелезивания, для очистки нефтесодержащих сточных вод при использовании различных доз восстановителя. В качестве восстановителя использовались глицин, мочевина, лимонная кислота и гексаметилентетраамин с мольным соотношением «окислитель – восстановитель», равным 1 (f = 1) и 3 (f = 3). Проведены исследования и сравнение свойств магнитных синтезированных сорбентов, полученных при разных температурах инициации экзотермической реакции синтеза с мольным соотношением «окислитель – восстановитель», равным 1 (f = 1) и 3 (f = 3): полная статическая обменная емкость, удельная поверхность и нефтеемкость.

Ключевые слова: сточные воды, очистка воды, магнитный сорбент, отходы, доза восстановителя.

WASTE DISPOSAL
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The results of the synthesis of sorbents prepared from the deironing plant wastes for the purification of oily wastewater using various doses of the reducing agent are presented. The reducing agent used was glycine, urea, citric acid, and hexamethylenetetramine with an «oxidizing agent – reducing agent» mole ratio equal to 1 (f = 1) and 3 (f = 3). The study and comparison of the properties of synthesized magnetic sorbents obtained at different initiation temperatures of an exothermic synthesis reaction with an «oxidizing agent – reducing agent» mole ratio equal to 1 (f = 1) and 3 (f = 3) were carried out: total static exchange capacity, specific surface area and oil capacity.

Key words: wastewater, water purification, magnetic sorbent, wastes, reducing agent dose.
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Представлены результаты исследований получения гипса из отходов отработанной серной кислоты производства химических волокон и отходов кальцийсодержащего осадка коагуляции природных вод. При синтезе отработанной серной кислоты и осадка коагуляции образуется дигидрат сульфата кальция с заданными размерами и формой кристаллов, а также побочный продукт – фильтрат с высоким содержанием Mg, Na, S и Ca. Наличие данных элементов открывает возможность использования фильтрата в качестве микроудобрения, а наличие сульфата железа (около 11 масс. %) – в качестве коагулянта. Наличие железа в фильтрате также открывает перспективы его использования в качестве прекурсоров для получения каталитических материалов для фотокаталитической очистки сточных вод от растворенных органических веществ или получения сорбционных материалов для очистки сточных вод от нефтепродуктов. Железо в составе данных материалов позволит дополнительно придать им магнитные свойства, что облегчит их извлечение из обрабатываемых водных сред. Технико-экономический анализ показал, что при использовании фильтрата значительно повышается эффективность капиталовложений предлагаемого технологического процесса.

Ключевые слова: природные воды, гипс, осадок коагуляции, фильтрат, удобрение.
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The results of studies on the preparation of gypsum from waste sulfuric acid from the production of chemical fibers, and calcium-containing waste sludge generated in the process of natural water coagulation, are presented. During the synthesis of spent sulfuric acid and coagulation sludge, calcium sulfate dihydrate with crystals of a given size and shape is formed, as well as a by-product – a filtrate with a high concentration of Mg, Na, S and Ca. The availability of these elements opens up the potential of using the filtrate as a microfertilizer, and ferrous sulfate (about 11 wt. %) as a coagulant. The availability of iron in the filtrate also opens up the doors to using it as a precursor for the production of catalytic materials for removing dissolved organic substances from wastewater by photocatalytic treatment, or for the production of sorption materials for removing oil products from wastewater. Iron in these materials will give them additional magnetic properties to enhance their extraction from the treated aqueous media. The technical and economic analysis showed that using the filtrate significantly increases the investment efficiency of the proposed technological process.

Key words: natural water, gypsum, coagulation sludge, filtrate, fertilizer.
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Тен А. Э. Анализ методов гидравлического расчета систем отведения поверхностных сточных вод 44
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В условиях совершенствования новых отечественных и зарубежных технологий, материалов и очистного оборудования, применяемых для защиты окружающей природной среды от загрязнений техногенного происхождения, особую актуальность приобретает разработка новых систем отвода и очистки поверхностных сточных вод и методов их расчета, позволяющих использовать последние достижения отраслевой науки и техники и оптимизировать алгоритм выполнения операций и практических приемов их гидравлического расчета. В настоящее время на российский рынок вышли отечественные и зарубежные фирмы, предлагающие инновационные конструкции открытых систем водоотвода поверхностных сточных вод, имеющие широкую область применения благодаря их конструкционным и эксплуатационным особенностям и способности выдерживать большие нагрузки. Примером такой инновационной конструкции открытых систем водоотвода является система АСО Qmax. Приведен анализ зарубежных и отечественных подходов к гидравлическому расчету систем отведения поверхностных сточных вод, возможности их адаптации для российских условий.
Ключевые слова: гидравлический расчет, поверхностные сточные воды, конструкционные особенности, методика расчета, проектирование.
DESIGNING WASTEWATER SYSTEMS
Ten A. E. Analysis of methods for hydraulic calculation of surface runoff disposal systems 44
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In the context of the improvement of advanced domestic and international technologies, materials and treatment equipment used to protect the environment from anthropogenic pollution, designing new systems for the removal and treatment of surface runoff and methods for their calculation that involve the latest achievements of the sectoral science and technology and optimization of the algorithm for performing operations and practical techniques for their hydraulic calculation, is of special actuality. Currently, domestic and international companies have entered the Russian market offering innovative designs of surface runoff disposal systems that have a wide range of applications owing to their design, operational features and the ability to withstand heavy loads. An example of such an innovative design of an open surface runoff disposal systems is ASO Qmax system. The analysis of international and domestic approaches to the hydraulic calculation of surface runoff disposal systems, of the possibility of their adaptation to the Russian conditions is presented.

Key words: hydraulic calculation, surface runoff, design features, calculation method, designing.
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Кофман В. Я. Перспективные направления переработки избыточного активного ила. Получение летучих жирных кислот (обзор) 51
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Среди способов получения из активного ила продуктов с большей добавленной стоимостью, производство которых при этом не связано с выбросом парниковых газов, в качестве реальной альтернативы производству биогаза рассматривают анаэробное сбраживание избыточного активного ила с получением в качестве конечного продукта летучих жирных кислот, которые в традиционном процессе являются промежуточным продуктом получения метана. Рассмотрены основные факторы, влияющие на показатели производства летучих жирных кислот, в числе которых значение рН, температура, соотношение C/N, продолжительность процесса, нагрузка ферментера по органическим веществам, присутствие микроэлементов. Эффективным способом увеличения выхода летучих жирных кислот является совместное сбраживание избыточного активного ила с субстратами с высоким содержанием органического углерода (пищевые отходы, кукурузная солома, навоз, сточные воды молочного и целлюлозно-бумажного производства, фильтрат полигонов твердых бытовых отходов), а также способы предварительной обработки: физические (ультразвуковые, микроволновые, термические), химические (щелочная обработка, свободная азотистая кислота, металлическое железо, пероксомоносульфат др.) и биологические (биологические поверхностно-активные вещества, гидролитические ферменты, гидролитические бактерии). Представлены основные области применения летучих жирных кислот, в числе которых получение среднецепочечных жирных кислот, производство полигидроксиалканоатов, белка одноклеточных организмов, электроэнергии, водорода, а также использование в качестве источника углерода в процессе биологического удаления азота.

Ключевые слова: избыточный активный ил, анаэробное сбраживание, летучие жирные кислоты, полигидроксиалканоаты, белок одноклеточных организмов, среднецепочечные жирные кислоты, электроэнергия, водород, дополнительный источник углерода.
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Among the methods of obtaining products with higher added value from waste activated sludge, produced avoiding the emission of greenhouse gases, anaerobic digestion is considered as a viable alternative to biogas production to obtain volatile fatty acids as the final product, that are an intermediate product of methane production in the traditional process. The main factors affecting the production of volatile fatty acids are considered, including pH value, temperature, C/N ratio, process duration, organic matter load of the fermenter, and the presence of microelements. An effective way of increasing the yield of volatile fatty acids is the combined digestion of waste activated sludge and substrates with a high organic carbon concentration (food waste, corn stover, manure, wastewater from dairy and pulp-and-paper production, filtrate from solid waste landfills), as well as pretreatment methods: physical (ultrasonic, microwave, thermal), chemical (alkaline treatment, free nitrous acid, metallic iron, peroxomonosulfate, etc.) and biological (biological surfactants, hydrolytic enzymes, hydrolytic bacteria) ones. The main fields of application of volatile fatty acids are presented including the preparation of medium-chain fatty acids, the production of polyhydroxyalkanoates, protein of single-cell organisms, electricity, hydrogen, as well as the use as a carbon source in the process of biological nitrogen removal.

Key words: waste activated sludge, anaerobic digestion, volatile fatty acids, polyhydroxyalkanoates, protein of unicellular organisms, medium-chain fatty acids, electricity, hydrogen, additional carbon source.
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