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Примин О. Г. Новый СП 517.1325800.2022 «Эксплуатация централизованных систем, сооружений водоснабжения и водоотведения» 4
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Приводится информация о новом Своде правил – СП 517.1325800.2022 «Эксплуатация централизованных систем, сооружений водоснабжения и водоотведения». Разработка Свода правил осуществлена по заказу Минстроя РФ в рамках реализации национального проекта «Жилье и городская среда» до 2024 г. в части решения задач по совершенствованию системы технического регулирования по актуализации действующих нормативно-технических документов на предмет внедрения передовых технологий и установления ограничений на использование устаревших технологий в проектировании, строительстве и эксплуатации. Цель разработки Свода правил: создание единого документа федерального уровня, обеспечивающего необходимыми рекомендациями и отраслевыми нормативными требованиями все основные этапы эксплуатации централизованных систем и сооружений водоснабжения и водоотведения; определение исчерпывающих требований, гарантирующих принятие наиболее эффективных и безопасных технических решений на основе обобщенного опыта проектирования и эксплуатации централизованных систем водоснабжения и водоотведения; учет положений вступивших в силу в период 2019–2021 годов нормативных документов водной отрасли; учет результатов научно-исследовательских работ. Свод правил отражает современные особенности эксплуатации централизованных систем и сооружений водоснабжения и водоотведения, учитывающие инновационные методы и технологии их ремонта, технического обслуживания и реконструкции.

Ключевые слова: свод правил, водоснабжение, водоотведение, сооружения, эксплуатация, нормативные требования.
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Primin O. G. New CP 517.1325800.2022 «Operation of the public water supply and wastewater disposal systems, structures» 4
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The information on the new Code of Practice CP 517.1325800.2022 «Operation of the public water supply and wastewater disposal systems, structures» is presented. The development of the Code of Practice was carried out by the order of the Ministry of Construction of the Russian Federation as part of the national project «Housing and urban environment» up to the year 2024 in terms of providing for the improvement of the technical regulation system for updating the acting regulatory and technical documents for retrofitting advanced technologies and establishing restrictions on the use of obsolete technologies in design, construction and operation. The purpose of developing a new Code of Practice has been as follows: compiling a single document of the federal level that establishes the recommendations and industry regulatory requirements for all the basic stages of operating public systems and facilities for water supply and wastewater disposal; establishing comprehensive requirements that guarantee the adoption of the most effective and safe technical solutions based on the generalized experience in the design and operation of public water supply and wastewater disposal systems; accounting for the provisions put into force in the period 2019–2021 of the regulatory documents for the water industry; accounting for the results of scientific research. The Code of Practice reflects the current features of the operation of public systems and structures for water supply and wastewater disposal, taking into account the innovative methods and technologies for their repair, maintenance and reconstruction.

Key words: code of practice, water supply, wastewater disposal, structures, operation, regulations.
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Представлены результаты лабораторных исследований и производственных испытаний совместного обезжелезивания и деманганации подземной воды на локальных очистных сооружениях хутора Махин Ростовской области. Установлен эффект обезжелезивания и деманганации подземной воды в технологической схеме с искусственной аэрацией, окислением и последующим одно- и двухступенчатым фильтрованием. Определены точки ввода и оптимальные дозы перманганата калия и коагулянта в схеме двухступенчатого фильтрования. Предложена технологическая схема совместного обезжелезивания и деманганации подземной воды с содержанием железа от 10 до 15 мг/дм3 и марганца до 3,2 мг/дм3.

Ключевые слова: обезжелезивание, деманганация, очистка подземных вод, локальные станции водоподготовки, двухступенчатое фильтрование.
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The results of laboratory studies and field tests of iron removal combined with the demanganation of underground water at the local treatment facilities of the Makhin farm in the Rostov Region are presented. The effect of iron removal and demanganation of underground water in the process flow scheme with artificial aeration, oxidation and subsequent one- and two-stage filtration has been established. The injection points and optimal doses of potassium permanganate and coagulant in the two-stage filtration scheme were determined. A process flow scheme of iron removal combined with the demanganation of underground water with iron content from 10 to 15 mg/dm3 and manganese concentration up to 3.2 mg/dm3 is proposed.

Key words: iron removal, demanganation, underground water purification, local water treatment facilities, two-stage filtration.
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В АО «Мосводоканал» проведены испытания пилотной установки микрофильтрации на базе дискового фильтра с тканевым фильтрополотном. Установка, предоставленная АО «НПК Медиана-Фильтр», предназначена для доочистки биологически очищенной воды от взвешенных веществ. Дисковая микрофильтрация с тканевым фильтрополотном (объемный тип фильтрации) позволяет доочистить биологически очищенную сточную воду от взвешенных веществ до 4 мг/л при использовании тканевого фильтрополотна типоразмера «10 мкм» и до 2 мг/л – типоразмера «5 мкм». При скорости фильтрации 8,5 м/ч расход промывной воды составил 0,7–1,4% от расхода воды на установку для ткани типоразмера «10 мкм» и 5,8–6,8% для типоразмера «5 мкм». При удалении взвешенных веществ в составе взвеси также происходит удаление ХПК, БПК5, общего азота и общего фосфора. Установки микрофильтрации с объемным типом являются аналогами установок с плоскостным типом и могут использоваться для достижения высокого качества доочистки биологически очищенной воды от взвешенных веществ.
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WASTEWATER TREATMENT
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Mosvodokanal JSC carried out tests of a pilot microfiltration plant based on a disk filter with a fabric filter cloth. The pilot plant supplied by Mediana-Filter RPC JSC has been designed for removing suspended solids from effluent in the process of tertiary treatment. Disk microfiltration with fabric filter cloth (volumetric filtration type) provides for removing suspended solids to 4 mg/l in the effluent after biological treatment while using fabric filter cloth of 10 µm typical size and to 2 mg/l while using 5 µm filter cloth. At 8.5 m/h filtration rate the consumption of wash water for the pilot plant for 10 µm filter cloth was 0.7–1.4% of the water flow, and 5.8–6.8% for 5 µm filter cloth.  Beside suspended solids present in the suspension, COD, BOD5, total nitrogen and total phosphorus are also removed. Microfiltration plants of volumetric type are similar to the plants of flat type and can be used to ensure high quality tertiary treatment of effluent after biological treatment to remove suspended solids.
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В начале 1990-х годов после введения новых нормативов на качество очищенных сточных вод, а также из-за существенного сокращения доступного финансирования объектов водопроводно-канализационного хозяйства наметилась тенденция повсеместного несоответствия качества очистки сточных вод предъявляемым требованиям при невозможности изменения данной ситуации в лучшую сторону. С возобновлением экономического роста в начале XXI века в России началось выделение государственных средств на реконструкцию очистных сооружений большой производительности с целью достижения требуемого уровня очистки сточных вод путем внедрения современных технологий. Доступ к финансированию реконструкции канализационных очистных сооружений возможен лишь при наличии полноценной проектной документации, прошедшей государственную экспертизу. Описан опыт реконструкции небольших канализационных очистных сооружений г. Пущино, не попавших ни в одну программу бюджетного финансирования. При поддержке и рекомендациях профильных организаций и специалистов был сформулирован список мероприятий по поэтапному совершенствованию технологии очистки сточных вод с учетом доступного финансирования. Одним из первых этапов реализации мероприятий стало внедрение современной технологии биологического удаления биогенных веществ с выделением анаэробных и аноксидных зон в традиционных аэротенках с механическим перемешиванием активного ила. В качестве перемешивающих устройств были выбраны вертикальные гиперболические мешалки российского производства. После проведения работ по реконструкции первого блока аэротенков вкупе с монтажом мешалок непосредственно поставщиком оборудования были получены первые положительные результаты – достигнутые показатели по органическим веществам и соединениям азотной группы превосходят требуемые.

Ключевые слова: канализационные очистные сооружения, биологическая очистка сточных вод, технологические показатели наилучших доступных технологий, гиперболическая мешалка, энергоэффективность.
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In the early 1990s, after the introduction of new regulations for the quality of effluent, as well as due to a significant reduction in the available funding for water supply and wastewater disposal facilities, a tendency arose of a widespread violation of the requirements to the quality of wastewater treatment in the context of the impossibility of improving the situation. With the resumption of the economic growth at the beginning of the 21st century, Russia began to allocate public funds for the reconstruction of large-scale treatment facilities in order to provide for the required level of wastewater treatment by way of retrofitting advanced technologies. The access to financing for the reconstruction of wastewater treatment facilities is possible on the condition that the full-fledged project documentation that has passed the state expert appraisal is available. The experience of reconstructing small-scale wastewater treatment facilities in Pushchino that failed to be included into any budget financing program, is described. With the support and recommendations of relevant organizations and specialists, a list of measures was compiled for the stage-by-stage improvement of the wastewater treatment technology, taking into account the available funding. One of the first stages while implementing the measures was the introduction of the advanced technology for the biological removal of nutrients with the allocation of anaerobic and anoxic zones in traditional aeration tanks with mechanical activated sludge mixing. Russian-made vertical hyperbolic mixers were chosen as mixing devices. After the reconstruction of the first block of aeration tanks combined with the installation of mixers directly by the equipment supplier, the first positive results were obtained, i. e., the achieved indicators for organic substances and nitrogen group compounds were better than the required ones.

Key words: wastewater treatment facilities, wastewater biological treatment, process parameters of the best available technologies, hyperbolic mixer, energy efficiency.
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Эпов А. Н., Данилович Д. А. К дискуссии о сравнении методик расчета аэротенков с удалением азота и фосфора (в порядке обсуждения) 29
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Приведены аргументы авторов книги «Расчет и технологическое проектирование процессов и сооружений удаления азота и фосфора из городских сточных вод» на критическую статью О. В. Харькиной в журнале «ВСТ» по поводу предложенной ими методики расчета аэротенков. На основе литературного обзора показано, что расчет аэротенков через возраст ила не является эмпирическим, а базируется на кинетических закономерностях, при этом в рекомендованной авторами области применения требует использования меньшего количества эмпирических коэффициентов и не требует их выбора. Даны объяснения, почему учет концентрации растворенного кислорода и расчет на концентрации азота нитритов ниже 0,05 мг/л нецелесообразно было включать в методику расчетов. Приведены пояснения зависимости кинетических коэффициентов от концентраций в очищенной воде в связи с изменением видового состава нитрификаторов по теории конкурентного исключения видов. Приведена информация об успешном сопоставлении методики авторов с моделированием в программе GPS-X и по работе нового блока Люберецких очистных сооружений (г. Москва), рассчитанного по методике. Работа блока свидетельствует о полной достаточности объема аэробной зоны аэротенков.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, нитрификация, возраст активного ила, моделирование, кинетические коэффициенты.

Epov A. N., Danilovich D. A. On the discussion on the comparison of methods for calculating aeration tanks with the removal of nitrogen and phosphorus (for the discussion) 29
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The arguments of the authors of the book «Calculation and process engineering of processes and facilities for the removal of nitrogen and phosphorus from municipal wastewater» are given in response to the critical article by O. V. Khar’kina in the «VST» journal on the method proposed for calculating aeration tanks. Based on the literature review, it is shown that the calculation of aeration tanks in terms of the sludge age is not empirical, however based on the kinetic laws; and, herewith, in the field of application recommended by the authors, the use of a smaller number of empirical coefficients is required eliminating their choice. Explanations are given why accounting for the concentration of dissolved oxygen and calculation for the nitrite nitrogen concentrations less than 0.05 mg/l should not be included in the calculation procedure. Explanations are given for the dependence of kinetic coefficients on the concentrations in the effluent because of the change in the species composition of nitrifiers according to the theory of competitive exclusion of species. Information is provided on the successful comparison of the methods proposed by the authors with the simulation in the GPS-X program and on the operation of a new block of the Liubertsy Wastewater Treatment Facilities, calculated according to the method. The operation of the block testifies to the complete sufficiency of the volume of the aerobic zone of the aeration tanks.

Key words: wastewater, biological treatment, nitrification, activated sludge age, simulation, kinetic coefficients.
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Вильсон Е. В. Особенности реагентной дефосфатации при биологической очистке сточных вод 43
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Очистка сточных вод централизованных систем водоотведения поселений и городских округов относится к области применения наилучших доступных технологий. Для малых, небольших и средних сооружений содержание фосфора фосфатов в очищенной сточной воде не регламентируется, для сооружений производительностью свыше 10 тыс. м3/сут – не должно превышать 0,7 мг/дм3, при этом рекомендована биологическая и реагентная очистка от фосфора. Рассмотрены вопросы реагентного удаления фосфатов и определения влияния дозы алюмосодержащих реагентов и значения рН на бактериальное сообщество активного ила по его идентификационной составляющей – простейшим микроорганизмам. В ходе исследований установлено, что и вид реагента, и место его введения в сооружения биологической очистки влияют на величину оптимальной дозы реагента, выявлены причины изменения дозы реагента от места его введения. При введении раствора реагента в первичные отстойники его доза может превышать теоретически определенную в 4–5 раз. Определены значения рН обрабатываемой реагентами системы как фактор зависимости от исходных концентраций фосфатов в сточных водах, при которых формируются малорастворимые фосфаты алюминия. Установлено, что на состояние простейших микроорганизмов ключевое влияние оказывает взаимосвязь рН системы и концентрации растворенных фосфатов алюминия. При соблюдении необходимого значения рН дозы алюмосодержащего реагента могут быть высокими (до 116 мг/дм3), и это не приведет к биодеградации иловой системы. Введение раствора коагулянта в зону нитрификации аэротенка может привести не только к деградации илов, но и к превышению ПДК растворенного алюминия и фосфора в очищенной воде. Следовательно, в случае подачи раствора коагулянта в конец аэротенка-нитрификатора реагентная дефосфатация может быть интенсифицирована дополнительным подщелачиванием иловой жидкости.

Ключевые слова: сточные воды, фосфат-ионы, рН иловой жидкости, биологическая очистка, алюмосодержащие коагулянты, оптимальная доза, простейшие микроорганизмы, микроскопирование активного ила.
Vil’son E. V. Specific features of chemical phosphorus removal in the process of biological wastewater treatment 43
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Wastewater treatment in public sanitation systems in settlements and urban districts has been the field of application of the best available technologies. For small and medium-sized treatment facilities, the concentration of phosphate phosphorus in the effluent is not regulated; for the facilities with a capacity of more than 10 thousand m3/day – it should not exceed 0.7 mg/dm3, while biological treatment and chemical removal of phosphorus is recommended. The issues of the chemical removal of phosphates and determination of the effect of the dose of aluminum-containing chemicals and pH value on the bacterial community of activated sludge by the identification component – protozoa, are considered. During the studies it was found that both the type of chemical and the point of its introduction into the biological treatment facilities affect the value of the optimal chemical dose; the reasons for changing the dose of the chemical depending on the introduction point were identified. While chemical solution is introduced into primary settling tanks, the dose can exceed the theoretically determined one by 4–5 times. The pH values of the chemical treatment system were determined as a factor of dependence on the initial concentrations of phosphates in wastewater, at which poorly soluble aluminum phosphates are formed. It has been established that the relationship between pH of the system and the concentration of dissolved aluminum phosphates has a key effect on the state of protozoa. While the required pH value is maintained, the doses of the aluminum-containing chemical can be high (up to 116 mg/l), however not resulting in the biodegradation of the sludge system. The introduction of coagulant solution into the nitrification zone of an aeration tank can result both in the degradation of sludge, and violation of MPC for dissolved aluminum and phosphorus in the effluent. Therefore, in case of supplying the coagulant solution to the end of the nitrifying aeration tank, chemical phosphorus removal can be enhanced by the additional alkalization of the sludge liquor.

Key words: wastewater, phosphate ions, рН of sludge liquor, biological treatment, aluminium-containing coagulants, optimal dose, protozoa, microscopic examination of activated sludge.
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Ширкова Т. Н. Очистка фильтратов полигонов хранения твердых коммунальных отходов и утилизация концентратов установок обратного осмоса 51
Т. Н. Ширкова*
* Ширкова Татьяна Николаевна, аспирант кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет»

129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: +7 (985) 789-77-04, e-mail: mabell@bk.ru

Cточные воды полигонов хранения твердых коммунальных отходов имеют в своем составе в высоких концентрациях органические продукты разложения отходов, а также минеральные соли. Концентрации органических веществ по ХПК могут достигать 5000 мг/л, ионов аммония – 2500 мг/л, общее солесодержание – 15 000 мг/л. Для обеспечения соответствия показателей современным нормативам по сбросу в окружающую среду, в том числе в водоемы рыбохозяйственного значения, требуется очистка таких растворов методом обратного осмоса в две или три ступени. Производительность современных обратноосмотических мембран, предназначенных для обессоливания подземных и морских вод, низкая в связи с высокими значениями солесодержания и ХПК в сточных водах. Экспериментальным путем получены основные зависимости требуемых расходов концентрата от степени очистки по иону аммония. Применение нанофильтрационных мембран позволяет сократить расход концентрата и снизить эксплуатационные затраты. Для возможности утилизации концентрата установки обратного осмоса предлагается разделить концентрат на потоки: с высоким содержанием органических веществ и с высоким содержанием минеральных солей, таких как хлориды натрия и аммония.

Ключевые слова: обратный осмос, нанофильтрация, фильтрат полигонов твердых коммунальных отходов, увеличение выхода фильтрата, снижение производительности мембран, селективность мембран, затраты на замену мембран.
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The leachate of solid water municipal landfills contains high concentrations of organic waste decomposition products and mineral salts. COD concentrations in organic substances can reach 5,000 mg/l; of ammonium ions – 2,500 mg/l; of total dissolved salts – 15,000 mg/l. In order to meet the current regulations on the discharges into the environment including fishery water bodies, the treatment of such wastes by two- or three-stage reverse osmosis is required. The performance of modern reverse osmosis membranes designed for demineralization of groundwater and sea water is low due to high salinity and COD levels ​​in wastewater. Experimentally, the main dependences of the required reject water flow on the degree of ammonium ion removal were obtained. The use of nanofiltration membranes provides for reducing the reject water flow and operating costs.  For the utilization of the reverse osmosis reject water, separating the waste flow into the following streams is proposed: with a high concentration of organic substances and with a high concentration of mineral salts, such as sodium and ammonium chlorides.

Key words: reverse osmosis, nanofiltration, municipal solid waste landfill leachate, permeate yield increase, membrane performance decrease, membrane selectivity, membrane replacement expenditures.

