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Приводится обзор основных изменений в части проектирования систем отведения и очистки поверхностных сточных (дождевых, талых) вод в действующий Свод правил – СП 32.13330.2018 «СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения», разработанных в 2021 г. специалистами Научно-исследовательского института строительной физики Российской академии архитектуры и строительных наук и ряда других организаций. Отмечается, что целью внесения изменений в действующий нормативный документ явилась, в частности, гармонизация его положений с вступившими в силу с 1 января 2019 г. статьями природоохранного законодательства и новыми нормативно-правовыми актами правительства РФ, предусматривающими переход на принципы технологического нормирования сбросов в соответствии с технологическими показателями наилучших доступных технологий. Приводится обзор наиболее существенных изменений в СП 32.13330.2018 по организации и расчету систем отведения и очистки поверхностных сточных вод.
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An overview of the main changes in the design of the systems for the disposal and treatment of surface runoff (rain, melt water) in the current set of rules – CP 32.13330.2018 « SNiP 2.04.03-85 Sewerage. Pipelines and wastewater treatment plants», developed in 2021 by the specialists of the Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Building Sciences and a number of other organizations is presented. It is noted that the purpose of amending the current regulatory document is, in particular, harmonization of its provisions with the articles of the environmental legislation that came into force on January 1, 2019 and the new regulatory legal acts of the Government of the Russian Federation that provide for the transition to the principles of technological regulation of discharges in accordance with the technological indicators of the best available technologies. An overview of the most significant changes in CP 32.13330.2018 on the organization and calculation of the systems for the disposal and treatment of surface runoff is given.
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Представлены результаты оценки эффективности очистки воды от солей жесткости методом ионного обмена при помощи различных натрий-катионитовых смол с целью использования умягченной воды для подпитки теплогенерирующих установок. Исследования проводились на опытной установке ионного обмена с использованием одноступенчатой схемы натрий-катионирования при ламинарном режиме работы. Эксперименты заключались в определении зависимости эффективности умягчения от скорости потока воды до исчерпания ресурса каждой из смол с последующей регенерацией и проведением повторных исследований эффективности при разных скоростях потока. Установлено, что натрий-катионитовые смолы обеспечивают высокую степень очистки от солей жесткости. При этом более высокие результаты по эффективности умягчения и степени регенерации получены на смолах Purоlite C100E и Токем-150. По результатам работы предложено использовать данные марки смол для умягчения воды в составе многоступенчатых водоподготовительных установок на тепловых электростанциях и котельных.
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Selivanov O. G., Pikalov E. S. Estimation of the effectiveness of using sodium-cation exchange resins in the process of water softening for the operation of heat producing plants 14
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The results of estimating the effectiveness of removing hardness salts from water by the ion exchange method using various sodium-cation exchange resins with the aim of using softened water to feed heat producing plants are presented. The studies were carried out in an ion exchange pilot plant using a single-stage flow scheme of sodium cationization in laminar conditions. The experiments involved determining the dependence of the softening efficiency on the water flow rate until the resource exhaustion of each of the resins with the subsequent regeneration and repeated studies of the effectiveness at different flow rates. It was established that sodium-cation resins provided for a high degree of removing hardness salts. At the same time, higher results in terms of the softening efficiency and degree of regeneration were obtained with Purolite C100E and Tokem-150 resins. Based on the results of the studies using these trademarks of resin for water softening as part of multi-stage water treatment plants at thermal power plants and boiler houses was proposed.
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Харькина О. В. Сравнение результатов расчета аэротенков по методу Даниловича–Эпова и модели ASM2d (часть 1) 20 
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Проведен анализ предложенной Д. А. Даниловичем и А. Н. Эповым методики расчета аэротенков, реализующих технологии удаления азота и фосфора. Дано сравнение результатов расчетов по данной методике и методике ASM2d. Показано, что, в отличие от методики ASM2d, которая относится к теоретическим моделям и описывает процессы биологической очистки сточных вод с помощью формул ферментативной кинетики, рассматриваемая методика представляет собой, по своей сути, эмпирический расчет, в котором заложены неизменяемые и в большинстве своем не имеющие физического смысла константы. Поскольку эмпирические модели связывают между собой параметры, полученные на основании экспериментальных данных конкретного объекта в строго ограниченных условиях, применять эти модели можно только в случае, когда все параметры другого объекта точно совпадают с данными объекта, на котором предлагаемая модель составлялась. Соответственно, применение любых эмпирических моделей, в том числе и рассматриваемой методики, на сооружениях, которые не являлись объектами для составления этих эмпирических моделей, ведет к риску получения некорректных результатов расчета. На основании выполненных расчетов показаны риски и ограничения использования метода, предложенного Даниловичем и Эповым, для расчета сооружений биологической очистки. В первой части статьи проведен расчетный анализ определения значений аэробного возраста активного ила, которые являются базовыми значениями для расчета объема аэробных зон аэротенков.
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The analysis of the method proposed by D. A. Danilovich and A. N. Epov for calculating aeration tanks that implement nitrogen and phosphorus removal technologies is carried out. A comparison of the results of calculations by this method and ASM2d method is given. It is shown that, in contrast to the ASM2d method that refers to theoretical models and describes the processes of biological wastewater treatment using the formulas of enzyme kinetics, the method under consideration is, in essence, an empirical calculation that contains constants that are invariable and, for the most part, not having the physical meaning. Since empirical models make a connection between the parameters obtained on the basis of the experimental data of a particular object under strictly limited conditions, these models can only be applied if all the parameters of another object exactly match the data of the object the proposed model was compiled for. Accordingly, using any empiric models, including the method under consideration, at the facilities that were not the objects for the compilation of these empiric models, leads to the risk of obtaining incorrect calculation results. Based on the performed calculations, the risks and constraints of using the method proposed by Danilovich and Epov for the calculation of biological treatment facilities are shown. In the first part of the paper, a design analysis was carried out to determine the values of the aerobic age of activated sludge that were the basic values for calculating the volume of aerobic zones of aeration tanks.

Key words: biological treatment, ASM2d, wastewater, nitrification, denitrification, kinetic constants, activated sludge, theoretical and empiric mathematical models, comparative calculation of the biological treatment facilities.
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Изучен состав сточных вод предприятия по глубокой переработке куриных яиц, который характеризовался следующими параметрами: ХПК 3600–12200 мг/л, концентрация взвешенных веществ 1206–3031 мг/л, БПКполн 2534–8540 мг/л, фосфаты отсутствовали, pH 5,4–13,2. Содержание соединений азота, мг/л, изменялось в пределах: аммоний – 0,4–11,4, нитраты – 0–15,3, нитриты – 0–7,3, органический азот – 26,6–89,7. На основании результатов пробного коагулирования выбран оптимальный коагулянт – низкоосновный полиоксихлорид алюминия марки «Аква-Аурат(-14» с дозой 125 мг/л по Al2O3. Средняя эффективность очистки при использовании данного коагулянта составила, %: по ХПК – 77,3, по БПКполн – 76,3, по взвешенным веществам – 80,1, по органическому азоту – 58,7. Наименьшая концентрация остаточного алюминия 0,31 мг/л при его исходной концентрации 0,29 мг/л соответствовала pH 6,7–7. Удельные затраты на коагулянт составили 9,37 руб/м3.
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Stepanov S. V., Avdeenkov P. P., Ponomarenko O. S., Morozova K. M. The results of studies of physical and chemical wastewater treatment of an egg processing enterprise 32
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The composition of wastewater of an enterprise for advanced processing of chicken eggs characterized by the following parameters: COD 3,600–12,200 mg/l, concentration of suspended solids 1,206–3,031 mg/l, BODtotal 2,534–8,540 mg/l, no phosphates, pH 5.4– 13.2 was studied. The concentration of nitrogen compounds, mg/l, varied within the following ranges: ammonium – 0.4–11.4; nitrates – 0–15.3; nitrites – 0–7.3; organic nitrogen – 26.6–89.7. Based on the results of test coagulation, the optimal coagulant chosen was low-basic polyaluminum chloride brand «Aqua-AuratTM-14» with a dose of 125 mg/l as Al2O3. The average treatment efficiency while using this coagulant was, %: for COD – 77.3; for BODtotal – 76.3; for suspended solids – 80.1; for organic nitrogen – 58.7. The lowest concentration of residual aluminum 0.31 mg/l at the initial concentration of 0.29 mg/l corresponded to pH 6.7–7. Unit costs for the coagulant amounted to 9.37 rubles/m3.
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Представлены результаты исследований по реагентной очистке сточных вод целлюлозно-бумажного производства от лигносульфонатов, взвешенных веществ и серосодержащих соединений. В качестве реагентов исследованы коагулянты – глинозем, железный купорос, сульфат железа (III) и флокулянты Праестол и РусФлок, отличающиеся величиной заряда, молярной массой, ионной активностью. В ходе эксперимента установлено, что наиболее эффективно очистка сточных вод от лигносульфонатов и серосодержащих соединений протекает в присутствии коагулянта – железного купороса и катионного флокулянта Праестол 810. При этом образуется легко осаждаемый уплотненный осадок и достигается эффективность очистки от сульфид-иона 92%, цветность воды снижается в 3–4 раза. Оптимальная доза коагулянта по иону металла составляет 300 мг/дм3, доза флокулянта – 1,5 мг/дм3. Сравнение активности катионных флокулянтов РусФлок по времени осаждения, высоте слоя осадка, ХПК осветленной воды показало, что для коагуляционной очистки сточных вод, содержащих лигносульфонаты, наиболее эффективно применение катионного флокулянта РусФлок 504. Оптимальная доза реагента составила 5 мг/дм3. Исследования по коагуляционно-флокуляционной очистке сточных вод в присутствии коагулянта железного купороса и флокулянта РусФлок 504 при рН 8,5 показали, что снижение органических соединений – лигносульфонатов по ХПК составляет 70%, по цветности – более 90%. На основании проведенных исследований обоснован выбор условий и эффективных реагентов для локальной очистки сточных вод производства целлюлозы.

Ключевые слова: целлюлозно-бумажная промышленность, производство целлюлозы, коагуляция, флокуляция, оптимальная доза реагента, лигносульфонаты, сульфид-ион.
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The results of studies on removing lignosulfonates, suspended solids and sulfur-containing compounds from pulp and paper industry wastewater by chemical treatment are presented. As chemicals the following coagulants were studied: alumina, ferrous sulfate, iron (III) sulfate, and flocculants Praestol and RusFloc, that differ in charge, molar mass, and ionic activity. In the course of the experiment, it was found that the most effective removal of lignosulfonates and sulfur-containing compounds from wastewater proceeded in the presence of ferrous sulfate coagulant and Praestol 810 cationic flocculant. In this case, easily settling thickened sludge is formed and the efficiency of removing sulfide ion is 92%, the color of water decreases 3–4 times. The optimal dose of the coagulant as metal ion is 300 mg/dm3, the dose of the flocculant is 1.5 mg/dm3. Comparison of the activity of RusFloc cationic flocculants in terms of settling time, sludge layer thickness, clarified water COD, showed that the use of RusFloc 504 cationic flocculant is most effective for the coagulation of wastewater containing lignosulfonates. The optimal dose of the chemical was 5 mg/dm3. Studies on wastewater treatment by coagulation-flocculation in the presence of ferrous sulfate coagulant and RusFloc 504 flocculant at pH 8.5 showed 70% reduction of COD of organic compounds – lignosulfonates, and more than 90% color. On the basis of the conducted studies, the choice of conditions and effective chemicals for the local treatment of pulp and paper industry wastewater is substantiated.

Key words: pulp and paper industry, pulp production, coagulation, flocculation, optimal dose of chemical, lignosulfonates, sulfide-ion.
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Рассмотрен принцип действия, а также проектные и эксплуатационные ошибки компактной установки по очистке сточных вод проектной производительностью 500 м3/сут (фактический расход – 250–280 м3/сут). Очистные сооружения запроектированы на две очереди и включают стадии механической и биологической очистки с последующей доочисткой на биофильтрах, загруженных керамзитом, и УФ-обеззараживанием биологически очищенных сточных вод. Для обработки образующегося осадка предусмотрены гравитационные илоуплотнители и дегидраторы. В результате детального изучения проектных решений, а также проблем, выявленных в ходе эксплуатации, определены проектные ошибки, не позволяющие обеспечить требуемое качество очистки сточных вод. В настоящее время для интенсификации работы комплекса проводится реконструкция ряда сооружений. Это позволит добиться стабильной работы комплекса, что обеспечит достижение показателей нормативов на уровне ПДК по органическим и взвешенным веществам перед сбросом в водный объект.
Ключевые слова: бытовые сточные воды, компактная установка, очистка сточных вод, коттеджный поселок, биологическая загрузка, проблемы эксплуатации.
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The principle of operation, as well as the errors while designing and operating a compact wastewater treatment plant with a design capacity of 500 m3/day (actual flow rate is 250–280 m3/day) are considered. The treatment facilities have been designed in two phases and include the stages of mechanical and biological treatment, followed by tertiary treatment in biofilters with expanded clay media, and UV disinfection of the effluent after biological treatment. Gravity sludge thickeners and dehydrators are provided for processing the resulting sludge. Upon the detailed consideration of the design solutions, as well as the problems revealed during the operation, design errors were identified that made it impossible to ensure the required quality of wastewater treatment. Currently, to enhance the operation of the complex, a number of facilities are being upgraded. This will provide for reaching the stable operation of the complex and ensuring the standard indicators at the MPC level for organic and suspended solids in the effluent before being discharged into a water body.

Key words: domestic wastewater, compact plant, wastewater treatment, cottage estate, biological media, operational problems.
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Синтетический гипс – материал, который получается в результате взаимодействия серной кислоты и карбонатсодержащих материалов. Он является перспективным аналогом природного гипса для тех стран, у которых нет месторождений природного гипсового камня. Синтетический гипс, полученный на основе недопала извести, можно отнести к первому сорту гипса, однако существуют существенные отличия от природного гипса, что подтверждается результатами дифференциального термического анализа. Основные пики эффектов сдвинуты в меньшую сторону на 30–50 °С, что связано с более высокой реакционной способностью синтезированного материала. При производстве синтетического гипса образуется побочный продукт – фильтрат, который содержит в своем составе соли (сульфаты) натрия, калия, магния, что открывает возможность использования его в качестве комплексного микроудобрения.

Ключевые слова: недопал извести, синтетический гипс, водоподготовка, микроудобрение.
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Synthetic gypsum is a material that is produced in the process of sulfuric acid interacting with carbonate-containing materials. It is a promising analogue of natural gypsum for those countries that do not have deposits of natural gypsum stone. Synthetic gypsum produced on the basis of incompletely burned lime, can be attributed to the first grade of gypsum; however, there are significant differences from natural gypsum confirmed by the results of differential thermal analysis. The main peaks of the effects are shifted down by 30–50°C owing to the higher reactivity of the synthesized material. In the production of synthetic gypsum, a by-product is generated, i. e., a filtrate that contains salts (sulfates) of sodium, potassium, magnesium, which opens up the possibility of using it as a complex micro fertilizer.

Key words: incompletely burned lime, synthetic gypsum, water treatment, micro fertilizer.

