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По итогам 2021 г. качество подаваемой населению г. Екатерибурга питьевой воды по показателям нормативов СанПиН стало значительно лучше. Так, среднегодовое содержание железа в холодной воде в 4 раза меньше допустимой концентрации, хлора – в 7 раз, свинца – в 20 раз, меди – в 100 раз. Качество очищенных стоков, которые попадают в реку Исеть, по ряду химико-биологических показателей также вышло на принципиально новый уровень, что оказывает существенное влияние на экологию региона и здоровье жителей. В перспективе результаты будут еще лучше, так как работы на объектах не останавливаются, а цели у «Водоканала» города Екатеринбурга амбициозные.
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Уральский регион традиционно считается «хребтом» России с центром в Екатеринбурге. Экологическая безопасность региона во многом обеспечивается за счет очистки сточных вод, которая проводится на очистных сооружениях Северной и Южной аэрационных станций города. Текущая модернизация Южной аэрационной станции стала крупнейшей за последние 7 лет: в строительно-монтажные работы и оборудование уже вложено 345 млн руб. В 2022 г. планируемая сумма финансирования составит еще 120 млн руб. В процессе реконструкции и модернизации Южной аэрационной станции были выполнены работы по цеху механического обезвоживания осадка, что позволило снизить количество образующихся отходов в 2 раза. Реконструированы с полной заменой системы аэрации более 70% аэротенков (8 из 11 секций), а также модернизированы вторичные отстойники с заменой илососов (6 из 15 отстойников). В целом модернизация блока биологической очистки сточных вод позволила повысить экологические показатели работы сооружений и улучшить состояние экосистемы реки Исеть.
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The Ural region has been traditionally considered the «backbone» of Russia with the center in Yekaterinburg. The environmental safety of the region is largely ensured by wastewater treatment at the Northern and Southern municipal wastewater treatment facilities. The current upgrade of the Southern Wastewater Treatment Plant has become the biggest over the past 7 years: 345 million rubles have already been invested in the building and installation works and equipment. In 2022, the allocated finance will be another 120 million rubles. In the process of reconstruction and modernization of the Southern Wastewater Treatment Plant the mechanical sludge dewatering facilities were subject to upgrade resulting in the double reduction of the generated wastes. More than 70% of aeration tanks (8 out of 11 sections) were reconstructed with a complete replacement of the aeration system, and secondary settling tanks were reconstructed with the replacement of sludge pumps (6 out of 15 settling tanks). In general, the upgrade of the biological treatment facilities provided for increasing the environmental performance and improving the state of the ecosystem of the Iset’ River.
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В ООО «Научно-проектная фирма «ЭКО-ПРОЕКТ» разработана инновационная технология оборотного водоснабжения непрерывных трубопрокатных агрегатов (НТПА) предприятий черной металлургии. При использовании традиционных, концептуально близких технологий, включающих коагуляционно-флокуляционную обработку воды, тонкослойное отстаивание, осветлительное фильтрование и работу в бессточном режиме, содержание в подготовленной оборотной воде взвешенных веществ (железной окалины) и минеральных масел в несколько раз превышает регламентируемое изготовителями НТПА. Причиной является высокая концентрация в очищаемой оборотной воде растворимых фосфатов – стабилизаторов дисперсных систем, поступающих из технологического процесса прокатки и концентрирующихся в ходе ее циркуляции. Низкая эффективность отстаивания приводит к кольматации фильтрующей загрузки осветлительных фильтров, выводу их из эксплуатации, вынужденной продувке до 30% и более загрязненной оборотной воды в производственно-ливневую канализацию, перерасходу на порядок подпиточной природной воды. Высокое содержание минеральных масел и абразивность твердой фазы получаемого осадка приводят к кольматации мембран фильтр-прессов, получению сильнозагрязненного трудноочищаемого фугата и износу центрифуг. В разработанной технологии предусмотрены: глубокая очистка 5% исходной оборотной воды от фосфатов путем обработки известковым молоком, рекарбонизации СО2 дымовых газов и осветления; исключение необоснованного слива в оборотную воду отработанной фосфатсодержащей технологической смазки; коагуляционно-флокуляционная обработка всей исходной воды с очисткой по одноступенчатой схеме на высокоэффективных отстойниках-флокуляторах типа «ЭП ОФ»; гравитационное безреагентное обезвоживание на конструктивно простых аппаратах типа «ОКУД». Комплекс технических решений позволяет получить оборотную воду нормативного качества и исключить сброс в окружающую среду, подготовить окалиномаслосодержащий осадок влажностью 30% к утилизации в металлургии, уменьшить габариты установок водоподготовки, сократить эксплуатационные и капитальные затраты. Технология внедрена с получением всех проектных показателей в системе оборотного водоснабжения НТПА одного из трубных заводов.
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«ECO-PROJECT» Research and Development Company, LLC has developed an innovative technology of recycling water supply for continuous pipe-rolling plants (CPRU) at ironworks. While using traditional, conceptually similar technologies, including coagulation-flocculation, thin-lamellar sedimentation, clarifying filtration and operation in a wastewater free mode, the concentration of suspended solids (iron scale) and mineral oils in the prepared recycling water is several times higher than that regulated by the CPRU manufacturers. The reason is the high concentration of soluble phosphates in the processed recycling water that are stabilizers of disperse systems coming from the rolling process and concentrating during recycling. The low efficiency of sedimentation results in the colmatage of the filtering media of the clarification filters, their decommissioning, forced blowing of up to 30% or more of contaminated recycling water into the industrial storm sewer, and overspending massively more of makeup natural water. The high concentration of mineral oils and abrasiveness of the solid phase of the generated sludge result in the colmatage of the filter press membranes, generation of heavily contaminated centrate that is difficult to clean, and wear of the centrifuges. The developed technology provides for: the removal of phosphates from 5% of the initial recycling water by adding lime milk, CO2 recarbonization of flue gases and clarification; elimination of unreasonable discharge of spent phosphate-containing process lubricant into the recycling water; single-stage coagulation-flocculation treatment of all the feed water in highly efficient sedimentation tanks-flocculators of the EPOF type; gravity chemical-free dewatering in structurally simple OKUD type units. The package of process solutions provides for preparing recycling water of standard quality and eliminating the discharge into the environment; processing scale-oil-containing sludge with a moisture content of 30% for the utilization in metallurgy; reducing the dimensions of the water treatment plants, operating and capital costs. The technology was implemented in the CPRU recycling water supply system of one of the pipe factories with reaching all the design target values.

Key words: recycling water supply system, ironworks, continuous pipe-rolling plant, coagulation-flocculation treatment, scale-oil-containing sludge.
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Московская сточная вода после первичного отстаивания содержит недостаточно органических веществ для устойчивого удаления азота и фосфора до нормативного качества при очистке. Поэтому при проектировании реконструкции старого блока Люберецких очистных сооружений г. Москвы был выбран метод ацидофикации (преферментации) как наиболее рациональное технологическое решение для обогащения сточной воды легкоразлагаемым органическим веществом (получение органических кислот при кислотном брожении сырого осадка первичных отстойников). После завершения реконструкции старого блока ЛОС в конце 2021 г. были введены в работу ацидофикаторы первичного осадка. Запуск ацидофикаторов позволил обогатить осветленную сточную воду легкоразлагаемым органическим веществом (летучие жирные кислоты, в том числе ацетат), что привело к повышению эффективности процессов денитрификации и биологической дефосфотации в аэротенках блока. Через две-три недели после ввода ацидофикаторов в рабочий режим эксплуатации качество очистки блока по азоту нитратов и фосфору фосфатов стало соответствовать нормативам ПДКрыбхоз. Технологические параметры работы ацидофикаторов (гидравлическое время пребывания, время пребывания по сухому веществу, скорость образования летучих жирных кислот, степень рециркуляции, содержание сухого вещества во входящем потоке) соответствовали рекомендуемым в литературе. Проанализированы возможные ситуации нештатной работы ацидофикаторов и разработаны рекомендации для устранения причин.

Ключевые слова: преферментация, ацидофикация, легкодоступное органическое вещество, удаление фосфора, удаление азота, технологические параметры работы ацидофикаторов, очистка сточных вод.
WASTEWATER TREATMENT
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Municipal wastewater in Moscow after primary settling contains insufficient organic matter for the sustainable removal of nitrogen and phosphorus to the standard quality during treatment. Therefore, while designing the reconstruction of the old block of the Liuberetskie Wastewater Treatment Facilities in Moscow, the acidification (prefermentation) method was chosen as the most efficient process solution for enriching wastewater with easily decomposable organic matter (obtaining organic acids during acidic fermentation of raw sludge from primary settling tanks). Upon the completion of the reconstruction of the old LWWTF block at the end of 2021, primary sludge acidifiers were put into operation. Launching acidifiers provided for enriching primary water with easily decomposable organic matter (volatile fatty acids, including acetate) resulting in the improved efficiency of denitrification and biological dephosphorization processes in the aeration tanks. Two or three weeks after the acidifiers had been put into the operation mode, the quality of effluent for nitrogen as nitrates and phosphorus as phosphates was meeting the MPC for fisheries. The process parameters of the acidifiers (hydraulic retention time, residence time for dry matter, the rate of volatile fatty acids formation, the degree of recirculation, the dry matter concentration in the incoming flow) corresponded to those recommended in the literature. Possible situations of abnormal operation of acidifiers have been analyzed and recommendations have been developed to eliminate the causes.

Key words: prefermentation, acidification, easily obtainable organic matter, phosphorus removal, nitrogen removal, process parameters of the acidifiers’ operation, wastewater treatment.
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Обсуждается принципиальная возможность управления надежностью канализационной сети путем разработки (с последующей реализацией) средне- и долгосрочных планов ее реновации по критерию минимально возможного экологического риска. В качестве количественной меры рассматривается показатель эксплуатационной надежности сети: относительный объем сточной воды, не доставленной к очистным сооружениям вследствие аварий ее структурных элементов. Оговариваются допущения и ограничения такого управления, обусловленные специфическими особенностями объекта. Предлагается алгоритм разработки плана реновации сети по экологическому критерию, использующий метод декомпозиции и эквивалентирования объекта.

Ключевые слова: канализационная сеть, надежность, управление, экологический риск, метод декомпозиции и эквивалентирования.

WASTEWATER SYSTEM RELIABILITY
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The fundamental possibility of the sewer network reliability control by developing (with subsequent implementation) mid- and long-term plans for its renovation according to the criterion of the minimum possible environmental risk is discussed. As a quantitative measure, an indicator of the operational reliability of the network is considered, i.e., the relative volume of wastewater not delivered to the treatment facilities because of the failures of the network structural elements. The assumptions and limitations of such control attributable to the specific features of the object, are discussed. An algorithm for developing a network renovation plan according to the environmental criterion is proposed using the method of object segmentation and equivalenting.

Key words: sewer network, reliability, control, environmental risk, method of segmentation and equivalenting.
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Продоус О. А., Шипилов А. А., Якубчик П. П. Эффективная структура управления отраслевой наукой в сфере водоснабжения и водоотведения (в порядке обсуждения) 39
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Приведен анализ действующей в стране структуры управления сферой водоснабжения и водоотведения. Показаны недостатки этой системы. Предложена новая схема организации управления в сфере водоснабжения и водоотведения. Описан принцип ее работы по основным направлениям. Предлагаемая схема организации управления в сфере водоснабжения и водоотведения позволит государству (Минстрою РФ): расставлять приоритеты при реализации крупных государственных проектов в регионах страны; планировать и устанавливать очередность вложения финансовых средств на реализацию этих проектов; обеспечивать за счет экспертной оценки проектов их современный технический и технологический уровень; гарантированно и обоснованно обеспечивать энергоэффективность проектов. Предложено подготовить информацию по разработанной схеме управления отраслью для ее рассмотрения на законодательном уровне.

Ключевые слова: водоснабжение и водоотведение, структура управления отраслью, эффективность науки, финансирование, государственный проект.
PRACTITIONER OPINION
Prodous O. A., Shipilov A. A., Iakubchik P. P. Efficient management structure of sectoral science in the field of water supply and wastewater disposal (by way of discussion) 39
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The analysis of the management structure of the water supply and wastewater disposal sector applied in the country is given. The shortcomings of this system are shown. A new organization scheme for the management of water supply and wastewater disposal is proposed. The general principles and main directions are described. The proposed scheme for organizing the management of water supply and wastewater disposal will allow the state authorities (Ministry of Construction of the Russian Federation): to sort out priorities in the implementation of ambitious national projects in the regions of the country; plan and prioritize the investment of financial resources for the implementation of these projects; ensure, through expert examination of the projects, their current technical and technology level; guarantee and reasonably ensure the energy efficiency of the projects. It is proposed to prepare information on the developed scheme of the sectoral management to be considered on the legislative level.

Key words: water supply and wastewater disposal, sectoral management scheme, efficiency of science, financing, national project.
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Варданян М. А. Золошлаковые отходы углей как перспективные сорбенты ионов металлов 43
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Возросшие требования к эффективности очистки сточных вод, содержащих ионы тяжелых металлов, создают необходимость поиска новых физико-химических методов с использованием в качестве сорбентов недорогих доступных материалов. Представлены результаты использования золошлакового отхода, образующегося на теплоэнергетических предприятиях ПАО «Иркутскэнерго» г. Братска при сжигании бурых углей Ирбейского месторождения, в процессе сорбционной очистки модельных растворов от ионов железа (III) и алюминия. Указанный отход не опасен, представляет собой гетерогенную смесь различных минеральных образований с преобладанием карбонатов кальция и магния (не менее 50% по массе). Индивидуальные модельные растворы, содержащие ионы Fe3+ и Al3+, готовили из государственных стандартных образцов. Величину рН измеряли потенциометрическим методом с использованием иономера «Анион 4100» с хлорсеребряным и стеклянным электродами. Определение железа и алюминия проводили по принятым методикам. Результаты лабораторных экспериментов показали, что процесс удаления металлов сопровождается нейтрализацией и защелачиванием исходно кислых растворов. Достигаемые при этом значения рН превышают начальные значения осаждения гидроксидов металлов и могут быть приближены к рН их полного осаждения при добавлении оптимальных количеств золошлакового отхода. Показано, что осажденные гидроксиды металлов труднорастворимы, поэтому в случае хранения на месте отвала осадка они не будут оказывать отрицательного воздействия на окружающую среду. Установлено, что эффективность очистки, в зависимости от параметров процесса, составляет 93–99 и 80–95% для Fe3+ и Al3+ соответственно.

Ключевые слова: золошлаковый отход, ирбейский бурый уголь, модельные воды, сорбция, нейтрализация, остаточная концентрация ионов железа (III) и алюминия.
WASTE MANAGEMENT
Vardanian M. A. Ash and slag wastes of coals as promising sorbents of metal ions 43
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The toughening requirements to the efficiency of wastewater treatment containing heavy metal ions call for searching new physical and chemical methods using inexpensive available materials as sorbents. The results of using ash and slag wastes generated at the heat and power plants operated by PJSC Irkutskenergo in Bratsk during the combustion of brown coal of the Irbeisk deposit in the process of removing iron (III) and aluminum ions from simulated solutions by sorption purification are presented. The specified wastes are not dangerous and have the form of a heterogeneous mixture of various mineral formations, predominantly calcium and magnesium carbonates (more than 50% by weight). Separate simulated solutions containing Fe3+ and Al3+ ions were prepared from state standard reference samples. The pH value was measured by the potentiometric method using Anion 4100 ion meter with silver chloride and glass electrodes. Iron and aluminum were determined according to the accepted methods. The results of the laboratory experiments have shown that the process of removing metals is accompanied by neutralization and alkalization of initially acidic solutions. The pH values obtained in this case exceed the initial values of metal hydroxide precipitation approaching pH of their complete precipitation with the addition of optimal amounts of ash and slag wastes. It is shown that the precipitated metal hydroxides are poorly soluble; therefore, if stored at the site of the sludge dump, they will have no negative impact on the environment. It has been established that the purification efficiency, depending on the process parameters, is 93–99 and 80–95% for Fe3+ and Al3+, respectively.
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Представлены результаты исследования свойств сорбентов нефтепродуктов, полученных из гальванических шламов. Для синтеза выбран метод экзотермического горения в растворах. В качестве восстановителя использовался глицин в стехиометрическом соотношении с окислителем. Рентгенофазовый анализ полученных образцов показал, что железо в них содержится преимущественно в виде фазы магнетита. По сорбции красителя метиленового голубого определены полная статическая обменная емкость и удельная поверхность синтезированных образцов сорбента (до 130 м2/г). Нефтеемкость полученных материалов (до 3 г/г) не уступает природным сорбентам нефтепродуктов. Получение магнитных нефтяных сорбентов возможно без привлечения дорогостоящих технологий с одновременным использованием отходов железо- и никельсодержащих гальванических шламов, что позволит снизить негативное антропогенное влияние на окружающую среду.
Ключевые слова: сорбент, экзотермическое горение в растворах, очистка сточных вод, нефтепродукты, гальванические шламы.
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The results of studying the properties of sorbents prepared from galvanic sludge in relation to oil products are presented. For the synthesis, the method of solution combustion synthesis was chosen. Glycine was used as a reducing agent in a stoichiometric ratio with the oxidizing agent. X-ray phase analysis of the obtained samples showed that they contained iron mainly in the form of a magnetite phase. The total static exchange capacity and specific surface area of the synthesized sorbent samples (up to 130 m2/g) were determined from the sorption of the methylene blue dye. The oil capacity of the obtained materials (up to 3 g/g) is not inferior to the natural sorbents of oil products. Preparing magnetic oil sorbents is possible by the combined use of waste iron and nickel-containing galvanic sludges resulting in the reduction of the negative anthropogenic impact on the environment and elimination of the expensive technologies.

Key words: sorbent, exothermic combustion in solutions, wastewater treatment, oil products, galvanic sludges.
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Представлены результаты синтеза фотокатализаторов из отходов станций обезжелезивания. Для повышения эффективности железосодержащие материалы допировали цинком, молибденом и лантаном. Для синтеза выбран метод экзотермического горения в растворах. В качестве восстановителя взяты мочевина, лимонная кислота и глицин в стехиометрическом соотношении. Полученные образцы исследованы методами рентгенофазового анализа. Эффективность полученных материалов исследовалась в процессе фотокаталитической деструкции четырех красителей различной природы. По результатам работы определены оптимальные составы и восстановители, используемые для их синтеза.

Ключевые слова: отходы станций обезжелезивания, фотокатализатор, экзотермическое горение в растворе, сточная вода, краситель.
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The results of the synthesis of photocatalysts prepared from de-ironing plant wastes are presented. To improve the efficiency, iron-containing materials were doped with zinc, molybdenum, and lanthanum. For the synthesis, the method of solution combustion synthesis was chosen. Urea, citric acid and glycine in stoichiometric ratio were taken as reducing agents. The obtained samples were studied by X-ray phase analysis. The efficiency of the obtained materials was studied in the process of photocatalytic destruction of four dyes of different origin. Based on the results of the work, the optimal compositions and reducing agents used for their synthesis were determined.

Key words: de-ironing plant wastes, photocatalyst, exothermic combustion in solution, wastewater, dye.

