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Рассматривается состояние водного фонда Орловской области, включающего подземные и поверхностные источники водоснабжения. Определены основные причины неудовлетворительного качества воды в централизованных системах водоснабжения. Для оценки качества подземных вод и воды в водопроводных сетях по микробиологическим и санитарно-химическим показателям использована методика, основанная на фильтрации некоторого объема воды через мембранные фильтры с последующей идентификацией по биохимическим свойствам. Рассматривается состояние подземных источников централизованного водоснабжения и водопроводов в районах Орловской области за 2019–2021 годы на соответствие нормативным требованиям. Предложен ряд мероприятий в целях выполнения региональной программы «Повышение качества водоснабжения на территории Орловской области» для улучшения водоснабжения на территории районов области.
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The state of the water resources inventory of the Orеl Region including underground and surface sources of water supply, is considered. The main causes of unsatisfactory water quality in public water supply systems are specified. To assess the quality of groundwater and water in water distribution networks in terms of microbiological and sanitary-chemical indicators, a method based on the filtration of a certain volume of water through membrane filters with subsequent identification by biochemical properties was used. The state of the underground sources of public water supply systems and distribution networks in the districts of the Orel Region for 2019–2021 is considered for compliance with the regulatory requirements. A number of measures have been proposed in order to implement the regional program «Improving the quality of water supply in the Orel Region» to improve water supply in the Region.
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Описаны основные предпосылки разработки Изменения № 2 к СП 32.13330.2018 и задачи, стоявшие перед этой работой. Рассмотрены основные новации, внесенные Изменением № 2. Описаны принципы синхронизации системы инженерного регулирования процессов очистки сточных вод с экологическим нормированием сбросов, уточнение положений по определению расчетных притоков сточных вод, дополнения в подраздел по сливным станциям. Описаны и обоснованы основные дополнения и уточнения в части технологий очистки сточных вод и обработки осадка (глава 9 Свода правил), а именно: уточненные требования к внутричасовым коэффициентам запаса при расчете каналов и лотков; дополненные требования по надежности при проектировании каналов зданий решеток и данные для расчета количества отбросов с решеток в зависимости от их прозора; уточненные условия применения усреднителей; требования по расчету первичных отстойников, аэротенков, вторичных отстойников; рекомендации по удалению фосфора; требования к резервированию оборудования обезвоживания осадка при отсутствии резервных иловых площадок; введенные формулы расчета загрязненности осветленных сточных вод; рекомендации по ацидофикации осадка первичных отстойников; требования к резервированию погружного электромеханического оборудования аэротенков и к регулированию расхода выгрузки ила из вторичных отстойников; детальные рекомендации по использованию полей фильтрации для приема очищенных сточных вод; границы применения обязательного дехлорирования при использовании хлора и допустимости использования установок заводской готовности.
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The main prerequisites for the development of Amendment No. 2 to CP 32.13330.2018, and the tasks facing this work are described. The main innovations introduced by Amendment No. 2 are considered. The principles of synchronization of the system of engineering regulation of wastewater treatment processes with environmental regulation of discharges; clarification of the provisions for determining the estimated wastewater inflows; additions to the subsection on drain stations are described. The main additions and clarifications in terms of wastewater and sludge treatment technologies are described and justified (Chapter 9 of the Code of Practice), namely: updated requirements for intrahour safety factors while calculating channels and flumes; supplemented requirements for reliability in the design of channels of bar screen buildings and the data for calculating the amount of screenings depending on bar spacing; specified conditions for the use of sewage regulators; requirements for the calculation of primary settling tanks, aeration tanks, secondary settling tanks; recommendations for the removal of phosphorus; requirements for the redundancy of sludge dewatering equipment in case of the lack of spare sludge beds; introduced formulas for calculating the pollution of primary effluent; recommendations for sludge acidification from primary settling tanks; requirements for the redundancy of submersible electromechanical equipment of aeration tanks and for the regulation of sludge discharge from secondary settling tanks; detailed recommendations on the use of filtration beds for receiving effluents; the limits of applying mandatory dechlorination while using chlorine and the allowability of using prefabricated units.

Key words: code of practice, sewerage, pipelines and wastewater treatment plants, municipal (mixed) wastewater, treatment facilities, estimated inflow, screens, sewage regulators, drain stations, calculations, primary and secondary settling tanks, aeration tanks, phosphorus removal, equipment redundancy, sludge acidification, filtration beds, dechlorination, prefabricated units.
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Приведены результаты лабораторного тестирования по подбору оптимального флокулянта для осветления оборотной воды газоочистки доменной печи. Лабораторное тестирование проводили по стандартной методике отстаивания (осветления) в стаканах. Показано, что применение жидкого вододисперсионного флокулянта АТЕ(12520 позволяет успешно удалять взвешенные вещества и мутность из оборотной воды газоочистки. Предложенная программа реагентной обработки была рекомендована к промышленным испытаниям для осветления оборотной воды системы газоочистки доменной печи одного из металлургических заводов в России. Рекомендуемый для испытаний диапазон дозировки флокулянта АТЕ(12520 (по товарному реагенту) в расчете на сточную воду, поступающую в радиальный отстойник, составляет 0,3–0,5 г/м3.
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The results of laboratory testing of choosing the optimal flocculant for clarification of recycled water of blast furnace gas cleaning are presented. Laboratory testing was carried out according to the standard method of sedimentation (clarification) in glasses. It has been shown that the use of ATE 12520 liquid water-dispersible flocculant provides for the successful removal of suspended solids and turbidity from gas cleaning recycled water. The proposed chemical treatment program was recommended for commercial testing of the clarification system of gas cleaning recycled water of a blast furnace at one of the ironworks in Russia. The ATE 12520 flocculant dosage range recommended for testing (as commercial chemical) in terms of wastewater supplied to the circular sedimentation tank is 0.3–0.5 g/m3.

Key words: gas cleaning, recycled water, wastewater clarification, flocculant (powdered, emulsive, water-dispersible), liquid flocculant inversion, flocculation.
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Эффективность работы насосного оборудования является приоритетной задачей для водоснабжающих организаций. Основное условие эффективной работы насосов – это правильный выбор параметров насосов и способов их регулирования в соответствии с требованиями системы. Особенностью систем водоснабжения является большое разнообразие режимов работы как в течение суток, так и в перспективе на несколько лет. На практическом примере показана необходимость учета фактических и перспективных режимов работы насосной станции при подборе типоразмеров насосных агрегатов. Приведен анализ режимов работы насосов разного типоразмера и способа регулирования. В качестве критерия оценки наилучшего варианта использованы удельное и общее энергопотребление. Данный подход позволяет обеспечить эффективную и надежную эксплуатацию насосного оборудования в течение всего жизненного цикла.

Ключевые слова: насосная станция, насос, энергоэффективность, режим эксплуатации, профиль нагрузки, импортозамещение.
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The efficiency of pumping equipment is a priority for water supply providers. The main condition for the efficient operation of pumps is the correct choice of pump parameters and methods of their control in accordance with the requirements of the system. A specific feature of water supply systems is a wide variety of operating modes both within 24 hours and projected for several years. A practical example shows the need to take into account the actual and prospective modes of operating a pumping station while selecting the sizes of pumping units. An analysis of the operating modes of pumps of different sizes and control methods is given. Specific and total energy consumption was used as a criterion for estimating the best option. This provides for the efficient and reliable operation of pumping equipment throughout the entire life cycle.

Key words: pumping station, pump, energy efficiency, operating mode, load profile, import phase-out.
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Дана оценка эффективности комплексного подхода к очистке сточных вод винзаводов, которые представляют собой хозяйственно-бытовые и промышленные стоки. Предложена технологическая схема очистки сточных вод винзаводов. Реализованные технические решения с использованием основного оборудования отечественного производства позволяют стабильно очищать сточные воды до значений предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ, разрешенных для сброса в водоем рыбохозяйственного значения. Очищенный сток также можно использовать в хозяйственной деятельности предприятия. Основное оборудование изготавливается компанией НПП «Полихим» из полимерных материалов (полиэтилен низкого давления, полипропилен, стеклопластик), что гарантирует длительный срок эксплуатации всего комплекса очистных сооружений.
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The efficiency of an integrated approach to the treatment of winery wastewater that is household and industrial wastewater, is estimated. A process flow scheme for winery wastewater treatment is proposed. The implemented technical solutions using the basic equipment of home manufacture provide for the sustainable wastewater treatment up to the maximum permissible concentrations of pollutants allowed for the discharge into fishery water bodies. The effluent can also be used in the business’s activities. The basic equipment is manufactured by Polikhim SPE of polymer materials (low pressure polyethylene, polypropylene, fiberglass), which guarantees a long service life of the entire complex of the treatment facilities.

Key words: domestic and industrial wastewater, two-stage treatment flow scheme, Biokaskad biological treatment unit, anode oxidation unit, sorption, flotation.
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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 сточной воды. Одним из методов обогащения сточной воды легкоразлагаемым органическим веществом является ацидофикация (кислотное брожение) сырого осадка. На Курьяновских очистных сооружениях г. Москвы на первом новом блоке, работающем по технологической схеме UCT, с проектной производительностью 600 тыс. м3/сут был проведен промышленный эксперимент по переводу одного отстойника в режим ацидофикации. Из четырех отстойников блока сырой осадок с трех первичных отстойников, работающих в режиме осветления, подавался в четвертый, работающий в режиме ацидофикации. Расход сточной воды на отстойник-ацидофикатор составлял 30–100% от расхода на каждый из первичных отстойников, или 11–25% от расхода воды на блок. Рецикл ацидофицированного осадка составлял 100% по отношению к расходу сырого осадка, или 3% по отношению к смеси сырого осадка и сточной воды, поступающей на ацидофикатор. Время пребывания осадка по сухому веществу (SRT) в ацидофикаторе менялось в процессе эксперимента с 2 до 3,5 суток, наибольшая эффективность очистки по соединениям азота и фосфора достигалась при времени пребывания 3,5 суток. Гидравлическое время пребывания воды в отстойнике-ацидофикаторе (HRT) колебалось от 1,9 до 5,5 часов и не оказывало заметного влияния на качество очистки от азота нитратов и фосфора фосфатов на следующей биологической стадии. Организация работы первичного отстойника в режиме ацидофикации показала наличие эффекта от этого процесса, который способствовал дополнительному удалению 3,5 мг/л азота нитратов и 0,23 мг/л фосфора фосфатов, обеспечивая качество очистки до нормативов НДТ. Средняя концентрация азота нитратов в очищенной воде снизилась с 11,6 до 8,1 мг/л. По фосфору фосфатов до внедрения ацидофикации на сооружениях обеспечивалось достижение нормативного качества, тем не менее обогащение сточной воды в процессе ацидофикации легкоразлагаемым органическим веществом способствовало снижению концентрации фосфора фосфатов с 0,35 до 0,12 мг/л. Перевод одного из первичных отстойников в режим ацидофикации позволил реализовать процесс ацидофикации без строительства ацидофикаторов как отдельных емкостных сооружений.
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In the process of Moscow wastewater treatment primary effluent is lacking enough organic substances for sustainable removal of nitrogen and phosphorus to meet the regulations.  One of the methods of enriching wastewater with easily decomposable organic matter is acidification (acid fermentation) of raw sludge. At the Kur’ianovskie Wastewater Treatment Facilities in Moscow industrial testing was conducted at the first new treatment block operating according to the UCT process flow scheme with a design capacity of 600 thousand m3/day on transferring one settling tank into the acidification mode. Of the four settling tanks of the block, raw sludge from the three primary settling tanks operating in the clarification mode was fed to the fourth one operating in the acidification mode. Wastewater flow rate for the acidifier was 30–100% of the flow rate of each of the primary settling tanks, or 11–25% of the water flow rate of the block. The acidified sludge recycling was 100% with respect to the raw sludge flow, or 3% with respect to the mixture of raw sludge and wastewater entering the acidifier. The residence time of the sludge in terms of dry matter (SRT) in the acidifier changed during the experiment from 2 to 3.5 days; the highest treatment efficiency in relation to removing nitrogen and phosphorus compounds was achieved with a residence time of 3.5 days. The hydraulic residence time of wastewater in the settling tank-acidifier (HRT) ranged from 1.9 to 5.5 hours and did not have a noticeable effect on the rate of removing nitrates and phosphorus as phosphates at the next biological stage. The arrangement of the operation of the primary settling tank in the acidification mode showed the presence of the effect of this process that contributed to the additional removal of 3.5 mg/l of nitrogen as nitrate and 0.23 mg/l of phosphorus as phosphate, and provided for the treatment level up to BAT standards. The average concentration of nitrogen as nitrates in the effluent decreased from 11.6 to 8.1 mg/l. For phosphorus as phosphate, before the introduction of acidification at the facilities, the standard effluent quality was provided; however, the enrichment of wastewater in the process of acidification with easily decomposable organic matter contributed to a decrease in the concentration of phosphate phosphorus from 0.35 to 0.12 mg/l. The transfer of one primary settling tank to the acidification mode provided for implementing the acidification process eliminating the construction of acidifiers as separate tanks.

Key words: prefermentation, acidification, readily available organic matter, phosphorus removal, nitrogen removal, process parameters of the acidifier operation, wastewater treatment.

УДК 628.161.2:544.77.052.5:628.16.094.3-926.214

DOI 10.35776/VST.2023.02.07
Пилипенко М. В., Дубина А. В., Лихавицкий В. В. Комбинирование ультразвуковой обработки и озонирования для очистки сточных вод красильных производств 53
М. В. Пилипенко1, А. В. Дубина2, В. В. Лихавицкий3
1 Пилипенко Марина Васильевна, аспирант, РУП «Центральный научно-исследовательский институт комплексного использования водных ресурсов»

220086, Беларусь, г. Минск, ул. Славинского, 1, корп. 2, тел.: +375 29 150-34-70, e-mail: marinaby@yandex.ru

2 Дубина Александр Валентинович, ассистент кафедры промышленной экологии, Белорусский государственный технологический университет

220006, Беларусь, г. Минск, ул. Свердлова, 13а, тел.: +375 29 638-22-12, e-mail: streetrman@mail.ru
3 Лихавицкий Виталий Викторович, заместитель директора, ТЧУП «Куолити»

220012, Беларусь, г. Минск, ул. Толбухина, 12, тел.: +375 29 304-39-44, e-mail: likh@tut.by
Для цитирования: Пилипенко М. В., Дубина А. В., Лихавицкий В. В. Комбинирование ультразвуковой обработки и озонирования для очистки сточных вод красильных производств // Водоснабжение и санитарная техника. 2023. № 2. С. 53–58. DOI: 10.35776/VST.2023.02.
Представлены результаты исследования эффективности очистки модельных и реальных сточных вод красильно-отделочных производств комбинированием ультразвуковой обработки и озонирования. Изучено влияние времени обработки, концентрации озона в газовой смеси на эффективность очистки. Эффективность очистки оценивали по оптической плотности и ХПК. В результате исследований было показано повышение эффективности очистки сточной воды до 12% при комбинировании флотации озоновоздушной смесью вместо воздуха с ультразвуковой обработкой. Данный эффект может быть связан, в первую очередь, с диспергированием пузырьков озоновоздушной смеси, что приводит к увеличению их суммарной поверхности и, соответственно, к увеличению кинетики массообмена – растворения озона.
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The results of studying the efficiency of purification of model and real wastewater from dyeing and finishing works by combining ultrasonic treatment and ozonation are presented. The effect of the treatment time, ozone concentration in the gas mixture on the purification efficiency has been studied. The purification efficiency was evaluated by optical density and COD. As a result of the study up to 12% increase in the efficiency of wastewater treatment was shown while combining flotation with ozone-air mixture instead of air with ultrasonic treatment. This effect can be associated, first of all, with the dispersion of ozone-air mixture bubbles that results in an increase in the surface area, and, accordingly, in an increase in the kinetics of mass transfer – ozone dissolution.
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