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Рассмотрен вопрос о необходимости повышения барьерных функций технологических схем и сооружений водоподготовки в периоды экстраординарного загрязнения водоемов. Причины экстраординарных ситуаций на водоисточниках: промышленные и транспортные аварии, техногенные катастрофы, сезонные паводки и даже безводные сезоны. Приведены отличия экстраординарных ситуаций и их последствий в практике водоподготовки от ординарных случаев. Разработаны правила для получения очищенной воды нормативного качества в периоды чрезвычайных ситуаций. Проведены лабораторные испытания по очистке воды источников различных климатических зон в водоканалах городов Якутска, Астрахани, Рязани и Симферополя с использованием порошкообразных активных углей. Определены основные сорбционные характеристики испытываемых сорбентов по метиленовому голубому и йоду. Результаты испытаний порошкообразных сорбентов для четырех водоисточников показали, что по сравнению с традиционной двухступенчатой схемой очистки воды использование порошкообразных активных углей в головных сооружениях технологической схемы обеспечивает достижение нормативных значений по перманганатной окисляемости и содержанию железа общего. Также практически полностью удаляются неприятные запахи воды, при этом не требуется повышение доз коагулянта по сравнению с установленными на конкретных сооружениях. Показано, что эффективность использования порошкообразных углей практически не зависит от климатических условий регионов. Предложена обобщенная схема использования порошкообразных углей на сооружениях с двухступенчатой схемой очистки.
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The need of increasing the barrier functions of water treatment process schemes and facilities during the periods of extraordinary pollution of water bodies is considered. The causes of extraordinary situations at water sources are as follows: industrial and transport accidents, manmade disasters, seasonal floods and even waterless seasons. The differences between extraordinary situations and their consequences in the water treatment practice from ordinary cases are given. Rules have been developed for preparing clean water of standard quality in emergency situations. Laboratory tests of water purification from the sources of various climatic zones using powdered activated carbons were conducted with water from Yakutsk, Astrakhan, Ryazan and Simferopol water utilities. The main sorption characteristics of the tested sorbents for methylene blue and iodine were determined. The results of testing powdered sorbents for four water sources showed that, compared with the traditional two-stage water purification scheme, the use of powdered activated carbon in the headworks of the process flow scheme provided for achieving the standard values for the permanganate index and total iron concentration. Also, unpleasant odors of water are almost completely eliminated, while no increase in coagulant doses was required compared to the operating facilities. It is shown that the efficiency of using powdered carbon practically does not depend on the climatic conditions of the regions. A generalized chart for the use of powdered carbon at the facilities with a two-stage treatment process flow scheme is proposed.
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Для питьевого водоснабжения часто используются подземные источники воды с повышенным содержанием солей жесткости. Для достижения питьевого качества воды требуется снижение ее жесткости. Известные методы умягчения приводят к образованию значительного количества жидких и твердых отходов – минерализованных сточных вод или шламов, не подлежащих утилизации. Реагентное умягчение воды в осветлителях используется достаточно редко из-за трудности приготовления реагентов, поддержания необходимой и постоянной температуры воды, сложности установок и их обслуживания. В 1990-х годах разработана технология реагентного умягчения в интенсифицированных реакторах (вихревых и во взвешенном слое), получившая довольно широкое применение в питьевом водоснабжении. Такие аппараты достаточно активно используются в Европе и США. В настоящее время АО «Научно-производственная компания «Медиана-Фильтр» проводит работы по созданию и исследованию реакторов данного типа. Они имеют высокую удельную производительность – 50–100 м3/(м2‧ч), и их обслуживание существенно проще по сравнению с осветлителями. Производительность таких установок достигает тысяч кубометров в час. Главное их преимущество заключается в отсутствии жидких сбросов и получении отхода в твердом виде, который может быть утилизирован, при этом выход чистой воды практически составляет 100%.
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Underground water sources with a high content of hardness salts are often used for drinking water supply. To achieve drinking water quality reducing its hardness is required. Known methods of softening result in the formation of a significant amount of liquid and solid wastes, i. e. mineralized wastewater or sludge that cannot be disposed of. Chemical water softening in clarifiers is used quite rarely owing to the difficulty of preparing chemicals, maintaining the constant required water temperature, and the complexity and maintenance of the equipment. In the 1990s, the technology of chemical softening in intensified reactors (vortex and blanket) was developed that gained widespread use in drinking water supply. Such units are quite frequently used in Europe and USA. At present Mediana-Filter Research and Production Company JSC is taking on the task of designing and testing reactors of this type. They have a high specific output of 50–100 m3/(m2‧h), and their maintenance is much easier compared to clarifiers. The capacity of such plants reaches thousands of cubic meters per hour. Their main advantage is the elimination of liquid discharges and generation of solid wastes that can subject to utilization, while the yield of clean water is about 100%.
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С целью обеспечения населения питьевой водой высокого качества на водоочистных станциях г. Пензы проведены своевременные мероприятия по удалению запаха в условиях размножения планктона в источнике питьевого водоснабжения. Произведен подбор современных флокулянтов для процессов водоподготовки и обработки промывной воды фильтровальных сооружений. Достигнуто снижение затрат на реагентную обработку воды. Результаты производственных испытаний сорбционной очистки природной воды, проведенные в период интенсивного развития планктона, показали возможность снижения уровня запаха на 1 балл и целесообразность применения цеолита в начальный и активный период появления запаха в источнике питьевого водоснабжения.

Ключевые слова: питьевая вода, планктон, цветение воды, цеолит, оптимизация расхода реагентов.
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With the purpose of providing for high quality drinking water at the Penza water treatment facilities, timely measures were taken to remove odor in the midst of plankton growth in the water source. Advanced flocculants were chosen for the processes of water and wash water treatment at the filtration facilities. Reducing the cost of chemical water treatment was achieved. The results of in-process testing of sorption purification of natural water carried out during the period of intensive plankton growth showed possible odor reduction by 1 point and feasible zeolite use during the initial and active periods of odor appearance in the water source.
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Цель исследования состоит в разработке технологической схемы и определении основных параметров метода озонирования для очистки технической воды от соединений железа и марганца. Исследования проводились на пилотной установке, объектом испытаний служила циркуляционная вода на предприятии энергетики в Башкирии. Для достижения поставленной цели реализован многоэтапный эксперимент, позволивший: определить оптимальные дозы озона, время контакта озона с обрабатываемой водой; выбрать наиболее предпочтительные варианты использования сорбционных фильтров; уточнить скорость фильтрования. Приведены данные экспериментальных исследований, подтверждающие эффективность применения выбранного метода. Полученные результаты позволяют определить затраты на очистку воды, оценить эксплуатационные расходы производства и провести сравнение предлагаемого и альтернативных методов удаления соединений железа и марганца.

Ключевые слова: водоподготовка, озонирование, обезжелезивание, перманганатная окисляемость, очистные сооружения, очистка сточных вод, сорбент.
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The purpose of the study was developing a process flow scheme and determining the main parameters of the ozonation method for removing iron and manganese compounds from process water. The studies were carried out in a pilot plant; the test object was circulating water at a power engineering facility in Bashkiria. To achieve this goal, a multi-stage experiment was conducted that provided for: determining the optimal doses of ozone, ozone contact time with processed water; choosing the main design options for using sorption filters; adjusting the filtration rate. The data of the experimental studies proving the effectiveness of the chosen method are presented. The results obtained provide for determining the costs of water treatment, estimating the operating costs, and compare the proposed and alternative methods for removing iron and manganese compounds.

Key words: water treatment, ozonation, deironing, permanganate index, treatment facilities, wastewater treatment, sorbent.
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В АО «Мосводоканал» проведен промышленный эксперимент на вторичных отстойниках нового блока Курьяновских очистных сооружений г. Москвы с целью определения влияния работы отстойников на эффективность биологической очистки по нитритам. При повышении уровня стояния осадка во вторичных отстойниках в слое осадка на дне отстойника создаются условия для возникновения анаэробных процессов, вызывающих лизис клеток активного ила. В этих условиях в слое ила формируется достаточное количество органического вещества как остаточного, сорбированного на иловом хлопке, так и образующегося при лизисе части клеток, чтобы в присутствии нитратов начался процесс неполной денитрификации с образованием нитритов. На возникновение анаэробных процессов в придонном слое осадка во вторичных отстойниках также влияет концентрация кислорода в иловой смеси, поступающей во вторичные отстойники. Определены технологические параметры работы сооружений, препятствующие снижению качества очистки: регулирование работы вторичных отстойников по нагрузке и по времени пребывания сухого вещества ила, что не допускает долгого пребывания ила в придонном слое, а также поддержание высокой концентрации кислорода в конце аэротенков.

Ключевые слова: сточные воды, очистные сооружения, биологическая очистка, вторичный отстойник, илосос, активный ил, азот нитритов.

WASTEWATER TREATMENT
Kevbrina M. V., Gavrilov D. V., Belov N. A., Agarev A. M. The effect of the operation of secondary settling tanks on the efficiency of biological removal of nitrogen through the example of Kuryanovskie wastewater treatment facilities 40
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«Mosvodokanal» JSC conducted an industrial-scale experiment with the secondary settling tanks of the new section of the Kuryanovskie wastewater treatment facilities in Moscow in order to determine the effect of the operation of settling tanks on the efficiency of biological removal of nitrites. With an increase in the level of sludge stand in the secondary settling tanks, conditions arise in the sludge layer at the bottom of the settler for the anaerobic processes that cause the lysis of activated sludge cells. Under these conditions, a sufficient amount of organic matter is generated in the sludge layer, both residual, occluded on sludge flocks, and formed during the lysis of part of the cells, so that in the presence of nitrates, the process of incomplete denitrification starts with the formation of nitrites. The occurrence of anaerobic processes in the bottom sludge layer in the secondary settling tanks is also affected by the oxygen concentration in the mixed liquor entering the secondary settling tanks. The process parameters of the operation of the facilities that prevent a decrease in the quality of effluent are determined: regulating the operation of secondary settling tanks depending on the load and residence time of the sludge dry matter that prevents the sludge from long staying in the bottom layer, as well as maintaining a high oxygen concentration at the end part of the aeration tanks.

Key words: wastewater, treatment facilities, biological treatment, secondary settling tank, sludge pump, activated sludge, nitrite nitrogen.
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Кулаков А. А. Оценка достижимости природоохранных и технологических нормативов на малых канализационных очистных сооружениях 46
А. А. Кулаков*
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Переход отрасли водопроводно-канализационного хозяйства на технологическое нормирование диктует новые экологические требования для канализационных очистных сооружений. Оценена вероятность достижения природоохранных и технологических нормативов на 117 объектах. Для двух групп очистных станций (сверхмалые, малые и небольшие) определена достижимость нормативов по взвешенным веществам, БПКполн, азоту (аммонийному, нитритному, нитратному) и фосфору фосфатов. Наименьшая доля объектов с достижением предельно допустимых концентраций для водных объектов рыбохозяйственного значения отмечена по взвешенным веществам (12,2 и 8,8%), фосфору фосфатов (24,5 и 8,3%) и азоту аммонийному (12,2 и 9%). Достижение технологических нормативов для водных объектов категории Б выглядит более вероятным и составляет 30,6% по азоту аммонийному, по остальным показателям – более 70%.

Ключевые слова: канализационные очистные сооружения, хозяйственно-бытовые сточные воды, природоохранные нормативы, технологические показатели, достижимость.

Kulakov A. A. Estimation of the achievability of the environmental and technological regulations at small wastewater treatment facilities 46
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The transition of water and wastewater services to technological regulations imposes new environmental requirements for wastewater treatment facilities. The probability of meeting environmental and technological regulations at 117 sites was estimated. For two groups of treatment facilities (midget, small and minor), the achievability of the regulations for suspended solids, BODtotal, nitrogen (ammonium, nitrite, nitrate) and phosphate-phosphorus was determined. The smallest proportion of the facilities could provide for meeting the maximum permissible concentrations of suspended solids (12.2 and 8.8%), phosphate-phosphorus (24.5 and 8.3%) and ammonium nitrogen (12.2 and 9%) in the effluents discharged into water bodies of commercial fishing importance. Meeting the technological regulations for water bodies of category B looks more likely and is 30.6% for ammonium nitrogen, for other indicators – more than 70%.

Key words: wastewater treatment facilities, domestic wastewater, environmental regulations, process indicators, achievability.
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Ильина М. Е., Селиванов О. Г., Пикалов Е. С. Оценка эффективности метода ультрафильтрации при очистке фильтрационных вод полигона твердых бытовых отходов 52
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Представлены результаты оценки эффективности очистки воды методом ультрафильтрации на различных мембранных элементах перед обратноосмотическим разделением. Исследования проводились на опытной установке ультрафильтрации с использованием трубчатых мембранных элементов из керамики и половолоконных мембранных элементов из полисульфона и поливинилиденфторида различных производителей. В качестве исходной воды использовались фильтрационные воды полигона твердых бытовых отходов. Результаты исследований показали, что все рассмотренные мембранные элементы обеспечивают высокую степень очистки по взвешенным веществам (> 99,9%), общему железу (80%), нефтепродуктам (> 90%), неионогенным поверхностно-активным веществам (> 84%). Конечная производительность всех рассмотренных мембранных элементов практически одинакова. Сравнение производительности мембранных элементов по чистой водопроводной воде после химической промывки показало, что наибольшая степень восстановления наблюдается у напорного половолоконного элемента на основе полисульфона (80%). Таким образом, половолоконные мембранные элементы из полисульфона будут отличаться наибольшим сроком эксплуатации при сохранении высокой степени очистки фильтрационных вод полигона твердых бытовых отходов.

Ключевые слова: очистка сточных вод, ультрафильтрация, керамический мембранный элемент, половолоконный мембранный элемент, удельная скорость фильтрации.
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The results of estimating the efficiency of wastewater treatment by ultrafiltration in various membrane elements upstream reverse osmosis separation are presented. The studies were carried out in a pilot ultrafiltration unit using ceramic tubular membrane elements and hollow fiber membrane elements made of polysulfone and polyvinylidene fluoride supplied by various manufacturers. Leachate of a solid waste landfill was used as the test water. The research results showed that all the considered membrane elements provided for a high degree of removing suspended solids (> 99.9%), total iron (80%), oil products (> 90%), non-ionic surfactants (> 84%). The final performance of all tested membrane elements was virtually the same. Comparing the performance of membrane elements with clean tap water after chemical washing showed that the highest degree of recovery was observed in a pressure hollow fiber element based on polysulfone (80%). Thus, hollow fiber membrane elements made of polysulfone will have the longest service life while maintaining a high degree of purification of leachate from a solid waste landfill.

Key words: wastewater treatment, ultrafiltration, ceramic membrane element, hollow fiber membrane element, specific filtration rate.
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Коцкий И. К., Чижик К. И. Перспективы развития водоотведения Листвянского муниципального образования и Байкальского тракта Иркутского района 59
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Приведена информация, касающаяся развития Листвянского муниципального образования Иркутской области. Описана существующая и проектируемая схема развития сетей водоотведения городского поселения Листвянка и населенных пунктов Байкальского тракта Иркутского района. Приводится схема планируемой трассировки напорных и самотечных трубопроводов проектируемой схемы водоотведения. Канализование Листвянского муниципального образования и населенных пунктов Байкальского тракта снизит нагрузку на экологическое состояние озера Байкал, Лиственничного залива, правого берега реки Ангары и Иркутского водохранилища.

Ключевые слова: водоотведение, экологическая система озера Байкал, рекреационная зона, туризм.
Kotskii I. K., Chizhik K. I. Prospects for the development of wastewater disposal in the Listvyanka municipality and the Baikal Highway of the Irkutsk Region 59
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The information concerning the development of the Listvyanka municipality of the Irkutsk Region is given. The existing and projected scheme for the development of wastewater disposal networks in the urban settlement of Listvyanka and the settlements of the Baikal Highway of the Irkutsk Region is described. A scheme of the planned rout locations of pressure and gravity pipelines of the wastewater disposal scheme under design is given. Providing centralized wastewater disposal for the Listvyanka municipality and settlements of the Baikal Highway will reduce the impact on the environmental state of Lake Baikal, Listvennichny Bay, the right bank of the Angara River and the Irkutsk water reservoir.

Key words: wastewater disposal, ecological system of Lake Baikal, recreation zone, tourism.

