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Скрябин А. Ю. Экологическая безопасность Крыма: передовые технологии водохозяйственных комплексов 4
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Основные трудности с водоснабжением Крыма обусловлены дефицитом питьевой воды, низкой технологической и санитарной надежностью систем водоочистки, отсутствием достаточного количества установок по деминерализации, умягчению и обеззараживанию воды в прибрежной полосе и сельской местности, неудовлетворительным состоянием разводящей сети и сооружений водоподготовки. В сложившейся ситуации актуальной задачей представляется обеспечение населения Крыма качественной питьевой водой при одновременном росте экологической безопасности функционирования инженерно-технических и водохозяйственных комплексов, в том числе сооружений, станций и установок по очистке и обеззараживанию природных и сточных вод. Рассмотрены вопросы и пути решения проблем утилизации и повторного использования в качестве товарного продукта концентрата от установок опреснения и умягчения воды, а также отходов от электролизного гипохлорита натрия, производимого на водоочистных сооружениях для обеззараживания воды. Рекомендованы экологически безопасные технологические решения работы установок реагентного умягчения, обратного осмоса и получения гипохлорита натрия из водных растворов поваренной соли.

Ключевые слова: дефицит воды, опреснение, обеззараживание, реагентное умягчение, декарбонизация, гипохлорит натрия, безотходная технология.
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Skriabin A. Iu. Ecological safety of Crimea: advanced technologies of water management complexes 4

A. Iu. Skriabin*

* Skriabin Aleksandr, Ph. D. (Engineering), Associate Professor, Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI)

132 Prosveshcheniia St., Novocherkassk, Rostov Region, 346428, Russian Federation, tel.: +7 (951) 504-27-95, е-mail: 65613@mail.ru
The main problems of the Crimean water supply are related to the shortage of drinking water, low technological and sanitary reliability of water treatment systems, the lack of a sufficient number of demineralization, softening and disinfecting water plants in the shoreland and rural areas, and the unsatisfactory state of the water distribution network and treatment facilities. In the circumstances concerned, an urgent task is to provide the population of Crimea with high-quality drinking water when increasing the environmental safety of the operation of engineering and water management complexes, including facilities, plants and installations for the treatment and disinfection of natural and waste water. The aspects and ways of solving the problems of recycling and reusing as a commercial product the concentrate of desalination and water softening plants, as well as electrolysis wastes of sodium hypochlorite production at the water treatment facilities for water disinfection are considered. Environmentally friendly technological solutions for the operation of the plants for chemical softening, reverse osmosis and sodium hypochlorite production from aqueous solutions of common salt are recommended.

Key words: water shortage, desalination, disinfection, chemical softening, decarbonization, sodium hypochlorite, zero waste technology.
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Приведен опыт разработки программ повышения экологической эффективности в свете требований к их разработке и одобрению Межведомственной комиссией при Минпромторге Российской Федерации для объектов ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»: Центральной стации аэрации, Северной станции аэрации, Юго-Западных очистных сооружений. Акцентированы следующие вопросы: особенности разработки программ повышения экологической эффективности для водоканалов, эксплуатирующих централизованные системы водоотведения поселений и городских округов, осуществляющих сброс сточных вод в водосборный бассейн Балтийского моря; необходимые сроки для разработки и одобрения программ. Обращено внимание на необходимость жесткого соблюдения требований к разделам программ. Особо отмечены нюансы сопоставления фактического качества сбрасываемых сточных вод по технологически нормируемым веществам с выбранными технологическими показателями наилучшей доступной технологии. Приведены примеры аналитической оценки выбора значений показателей и технологических решений для этапов мероприятий программ. Обращено внимание на необходимость анализа всех наилучших доступных технологий, регламентируемых утвержденными информационно-техническими справочниками. Указаны аспекты отражения в программах результатов инвентаризации сбросов загрязняющих веществ.
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The experience of developing programs for improving the environmental efficiency in the context of the requirements for their development and approval by the Interdepartmental Commission under the Ministry of Industry and Trade of the Russian Federation for the facilities of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» is presented: the Central Wastewater Treatment Plant, Northern Wastewater Treatment Plant, the Southwestern Treatment Facilities. The following issues have been accentuated: the specific features of developing programs for improving the environmental efficiency for water and wastewater utilities operating public wastewater disposal systems in settlements and urban districts that discharge effluents into the Baltic Sea catchment basin; the required dates for developing and approving the programs. Attention is drawn to the need for strict compliance with the requirements to the program components. Particularly noted are the nuances of comparing the actual quality of discharged effluents in relation to the technologically regulated substances with selected process parameters of the best available technology. Examples of the analytical evaluation of the choice of indicator values and technological solutions for the stages of the program activities are given. The focus is drawn toward the need to analyze all the best available technologies regulated by the adopted information and technical reference books. The aspects of highlighting the results of the inventory of pollution discharges in the programs are indicated.

Key words: technologically regulated substances, process parameters, best available technologies, program for improving the environmental efficiency, public wastewater disposal system, HELCOM recommendations, complex ecological permit.
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Опрышко Б. А., Швецов В. А., Белавина О. А. Унифицированный оголовок для наблюдательных скважин месторождений питьевых подземных вод 20
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Авторами статьи разработан унифицированный оголовок наблюдательной скважины месторождений питьевых подземных вод. Оголовок снабжен телеметрическими передающими станциями. Данное устройство испытали на наблюдательных скважинах водозабора «Авачинский» Елизовского месторождения питьевых подземных вод (Камчатский край). Результаты измерений температуры воздуха в скважине показали, что теплоизоляционный кожух предотвратил возникновение отрицательных температур внутри наземной части скважины. Это обеспечило надежное функционирование элементов питания телеметрической станции в осенне-зимний период. Защитный чехол в период испытаний обеспечил защиту теплоизоляции от воздействия ультрафиолетового излучения и влаги.

Ключевые слова: водозабор подземных питьевых вод, наблюдательная скважина, оголовок наблюдательной скважины, контроль параметров, телеметрическая передающая станция, литиевый элемент питания.
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WATER INTAKES
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The authors of the article have developed a unified head of an observation well of drinking groundwater deposits, equipped with telemetric transmitting stations. This device was tested in the observation wells of the Avachinsky water intake of the Elizovski deposit of drinking groundwater (Kamchatka Krai). The results of measurements of the air temperature in the well showed that the thermal insulation casing prevented the occurrence of negative temperatures inside the ground part of the well thus providing for the reliable functioning of the power cells of the telemetry station in the autumn-winter period. A protective cover provided for the protection of the thermal insulation from the impact of ultraviolet radiation and moisture during the testing period.

Key words: underground drinking water intake, observation well, observation well head, parameter control, telemetry transmitting station, lithium battery.
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Кевбрина М. В., Дорофеев А. Г., Агарев А. М. Сравнение результатов расчета аэротенков по разным методикам (в порядке обсуждения) 25
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Проведено сравнение результатов расчета по методике, изложенной в книге Д. А. Даниловича и А. Н. Эпова «Расчет и технологическое проектирование процессов и сооружений удаления азота и фосфора из городских сточных вод», и методике, приведенной в книге «Технология сточных вод. Обработка и восстановление ресурсов» (пятое издание, Metcalf & Addy), на модельном объекте, для которого ранее в статье В. Н. Швецова, С. В. Степанова и О. В. Харькиной «Сравнение результатов расчетов аэротенков по моделям НИИ ВОДГЕО/СамГТУ и ASM2d» был проведен расчет по методике НИИ ВОДГЕО/СамГТУ и модели ASM2d. Показано, что расчеты, основанные на уравнениях ферментативной кинетики или микробного роста (НИИ ВОДГЕО/СамГТУ, ASM2d и Metcalf & Addy), дают схожие результаты по объему аэротенков с «табличной» методикой, основанной на немецком стандарте ATV-DVWK-A131E и переработанной с учетом кинетики роста нитрифицирующих микроорганизмов. Разность подходов дает разные результаты по возрасту активного ила, но конечные результаты объемов аэротенков и зон в них имеют расхождения, не превышающие 15–20%. Моделирование работы аэротенков в программе BioWin-3, построенной на модели ASDM, по существу, близкой к группе моделей активного ила ASM, с объемами зон, рассчитанными по разным методикам, показало схожее расчетное качество очищенной воды. Это подтверждает возможность любой из рассмотренных методик адекватно рассчитывать объемы аэротенков. Выбор способа расчета для каждого конкретного случая зависит от доступности и удобства пользования методикой, а также от личных предпочтений проектировщика.

Ключевые слова: методики технологических расчетов, биологическая очистка сточных вод, аэротенк, анаэробная зона, аэробная зона, аноксидная зона, нитрификация, денитрификация, сравнительный расчет сооружений биологической очистки, теоретические и эмпирические математические модели.
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Kevbrina M. V., Dorofeev A. G., Agarev A. M. Comparison of the results of calculating aeration tanks according to different methods (for discussion) 25
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The calculation results are compared according to the method described in the book by D. A. Danilovich and A. N. Epov «Calculation and technological design of processes and facilities for the removal of nitrogen and phosphorus from municipal wastewater», and the method given in the book «Wastewater technology. Processing and recovery of resources» (fifth edition, Metcalf & Addy), in a model unit, for which earlier in the article by V. N. Shvetsov, S. V. Stepanov and O. V. Khar’kina «Comparison of the calculation results for aeration tanks using the NII VODGEO/SamGTU and ASM2d models» calculations had been made according to the method of NII VODGEO/SamGTU and following the model developed by ASM2d. It is shown that calculations based on the equations of enzymatic kinetics and microbial growth (NII VODGEO/SamGTU, ASM2d and Metcalf & Addy) give similar results in terms of the volume of aeration tanks with the «tabular» method based on the German standard ATV-DVWK-A131E and revised taking into account the growth kinetics of nitrifying microorganisms. The difference in approaches gives different results as for the age of activated sludge; however, the final results of the volumes of aeration tanks and zones in them have discrepancies that do not exceed 15–20%. Simulation of the operation of aeration tanks in BioWin-3 program, designed on ASDM model that is essentially close to the ASM group of activated sludge models, with zone volumes calculated using different methods, showed a similar calculated quality of effluent. This confirms the possibility of any of the considered methods to adequately calculate the volumes of aeration tanks. The choice of the calculation method for each specific case depends on the availability and ease of use of the methodology, as well as on the personal preferences of the designer.

Key words: technological calculation methods, wastewater biological treatment, aeration tank, anaerobic zone, aerobic zone, anoxic zone, nitrification, denitrification, comparative calculation of biological treatment facilities, theoretical and empirical mathematical models.
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Изучена биологическая очистка сточных вод предприятия глубокой переработки куриных яиц в реакторе периодического действия (SBR). На экспериментальной установке объемом 5 л в течение четырех месяцев исследовалась очистка как исходных, так и предварительно коагулированных сточных вод в аэробных и аноксидно-аэробных условиях. В ходе эксперимента по очистке исходных сточных вод при средней нагрузке на ил по ХПК 0,18 г/(г(сут) были получены средние концентрации загрязнений в очищенной воде, мг/л: ХПК – 253, БПКполн – 58,4, взвешенные вещества – 11, азот аммонийный – 2,1, азот нитритов – 0,06. Средние значения удельной скорости окисления органических веществ по ХПК, приведенные к 20 (С, составили 9,8 мг/(г(ч), по БПКполн – 7,2 мг/(г(ч). При работе SBR на сточных водах, прошедших физико-химическую обработку, со средней нагрузкой на ил по ХПК 0,15 г/(г(сут) очищенная вода характеризовалась следующими средними показателями, мг/л: ХПК – 99, БПКполн – 15,4, взвешенные вещества – 10, N–NH4 – 1, N–NO2 – 0,04. Средние значения удельной скорости окисления органических веществ по ХПК при 20 (С оказались 8,3 мг/(г(ч) и по БПКполн 5,7 мг/(г(ч). Концентрации азота нитратов в очищенной воде при двух аноксидных фазах в цикле SBR в среднем составили: при очистке исходных сточных вод – 21,7 мг/л, предварительно коагулированных – 15 мг/л.
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Biological treatment of wastewater of an enterprise for enhanced processing of chicken eggs in a batch reactor (SBR) has been studied. The treatment of both raw and pre-coagulated wastewater under aerobic and anoxic-aerobic conditions was studied in a 5-liter experimental unit for four months. In the course of the experiment in the treatment of raw wastewater with an average COD sludge load of 0.18 g/(g·day), average concentrations of pollution in the effluent were obtained, mg/l: COD – 253, BODtotal – 58.4, suspended solids – 11, ammonia nitrogen – 2.1, nitrite nitrogen – 0.06. The average values ​​of the specific rate of oxidation of organic substances as COD, normalized to 20 (С, amounted to 9.8 mg/(g·h); as BODtotal 7.2 mg/(g·h). While operating SBR with wastewater after physical and chemical treatment, with an average COD load of sludge of 0.15 g/(g·day), the effluent was characterized by the following average values, mg/l: COD – 99; BODtotal – 15.4; suspended solids – 10; N–NH4 – 1; N–NO2 – 0.04. The average values ​​of the specific rate of oxidation of organic substances as COD at 20 (С turned out to be 8.3 mg/(g·h) and as BODtotal – 5.7 mg/(g·h). The concentrations of nitrogen nitrates in the effluent in two anoxic phases in the SBR cycle averaged as follows: during raw wastewater treatment – 21.7 mg/l, and during pre-coagulated wastewater treatment – 15 mg/l.
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Актуальность разработки эффективных методов разрушения красителей в сточных водах предприятий легкой промышленности возрастает в связи с повышением требований к охране окружающей водной среды. Рассмотрены механизмы взаимодействия озона с непредельными и ароматическими органическими соединениями в водных растворах. Особый акцент сделан на взаимодействие озона с азокрасителями. Приведена подробная методика выполнения экспериментальных исследований, позволяющая точно дозировать озон в реакционную смесь. Представлены данные экспериментальных исследований, свидетельствующие об эффективности применения озона для деструкции красителей в модельных растворах. Выполнено сравнение эффективности применения озона и восстановителей для снижения интенсивности окраски растворов красителей. Предварительно установлены удельные дозы озона для снижения интенсивности окраски растворов некоторых синтетических красителей до нормативных значений.

Ключевые слова: сточные воды, текстильная промышленность, озон, азокрасители, интенсивность окраски.
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The relevance of the development of effective methods for the destruction of dyes in the wastewater of consumer goods industry is increasing due to the severization of the requirements to the aquatic environment protection. The mechanisms of interaction of ozone with unsaturated and aromatic organic compounds in aqueous solutions are considered. Special focus is placed on the interaction of ozone with azo dyes. A detailed procedure for carrying out experimental studies is given, that provide for accurate dosing of ozone into the reaction mixture. The data of experimental studies are presented that are indicative of the effectiveness of using ozone for the destruction of dyes in model solutions. A comparison was made of the effectiveness of using ozone compared to the reducing agents to reduce color intensity of dye solutions. Specific doses of ozone have been preliminarily determined to reduce color intensity of solutions of some synthetic dyes to standard values.
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Фенол и аммонийный азот считаются типичными загрязняющими веществами, присутствующими в промышленных сточных водах различных производств. Применение методологии поверхности отклика (RSM) использовано для разработки математической модели одновременной адсорбции фенола и аммонийного азота на активированном угле. Изучено комбинированное влияние рН, дозы угля, начальной концентрации фенола и начальной концентрации аммонийного азота на эффективность адсорбции. Моделирование с применением RSM дало непреобразованную квадратичную модель для удаления фенола и преобразованную квадратным корнем линейную модель для удаления аммонийного азота. Результаты исследования показали положительное влияние увеличения дозы угля на адсорбцию фенола, тогда как увеличение исходной концентрации фенола отрицательно влияло на эффективность его адсорбции. Почти полное удаление фенола было достигнуто в течение 90 минут при рН 4. Кроме того, адсорбция аммонийного азота увеличивалась с ростом рН и дозы угля. Присутствие аммонийного азота отрицательно сказывалось на удалении фенола при повышении рН. Однако присутствие фенола не влияет на адсорбцию аммонийного азота.

Ключевые слова: сточные воды, фенол, аммонийный азот, адсорбция, активированный уголь, RSM-моделирование.
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Phenol and ammonia nitrogen are considered typical pollutants present in industrial wastewater from various industries. Application of the response surface methodology (RSM) was used to develop a mathematical model for the simultaneous adsorption of phenol and ammonia nitrogen on activated carbon. The combined effect of pH, carbon doses, the initial concentration of phenol, and the initial concentration of ammonia nitrogen on the efficiency of adsorption was studied. Simulation using RSM gave a nontransformed quadratic model for phenol removal and a square root transformed linear model for ammonia nitrogen removal. The results of the study showed a positive effect of increasing the carbon dose on the adsorption of phenol, while an increase in the initial concentration of phenol had a negative effect on the efficiency of its adsorption. Almost complete removal of phenol was achieved within 90 minutes at pH 4. In addition, the adsorption of ammonia nitrogen improved with increasing pH and carbon dose. The presence of ammonia nitrogen adversely affected the removal of phenol with pH increasing. However, the presence of phenol does not affect the adsorption of ammonia nitrogen.
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