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Существенные сезонные изменения качества воды природных источников водоснабжения создают проблемы при подготовке питьевой воды на водопроводной станции. Особенно это характерно при очистке маломутных цветных вод с высоким содержанием органических веществ, при низких температурах воды. В паводковые периоды значительно увеличивается нагрузка на очистные сооружения по загрязнениям, в результате качество очищенной воды ухудшается, и обеспечить выполнение нормативов по некоторым показателям достаточно сложно, а в ряде случаев невозможно. Проблема решается путем применения различных методов и создания условий проведения процесса коагулирования с учетом сезонного изменения качества исходной воды и технологических вариантов ее обработки на водопроводной станции.
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Significant seasonal changes in the water quality in natural water supply sources cause problems in the purification of drinking water at a water treatment plant. This is particularly true in the process of purification of low-turbid colored water with a high concentration of organic substances, at low water temperatures. During flood periods, the pollution load on the treatment facilities increases significantly; as a result, the quality of treated water deteriorates, and it is rather difficult, and in some cases impossible, to ensure meeting the standards for some indicators. The problem is solved by applying various methods and creating conditions for the coagulation process, taking into account seasonal changes in the quality of the raw water and technological options for the purification at the water treatment facilities.
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Изучено влияние природы глинистых примесей (суглинков, глин, бентонитов, каолина), определяющих мутность природных вод, на кинетику их отстаивания. Определено процентное содержание глинистых примесей с гидравлической крупностью 0,11 мм/с. Рассмотрена эффективность самостоятельного применения катионного флокулянта Праестол 650 для очистки мутных вод от глинистых примесей разной природы. Установлено, что эффективность очистки природных вод зависит от минерального состава и дисперсных характеристик глинистых частиц и может быть увеличена для каолинитсодержащих глинистых примесей с 69 до 91% путем оптимизации параметров хлопьеобразования. Показано, что оптимальная доза флокулянта Праестол 650 не зависит от природы и дисперсных характеристик глинистых частиц и составляет 0,2 мг/л при исходной мутности воды 107–187 мг/л. Рассмотрена возможность использования кинетических и флокуляционных характеристик глинистых примесей природных вод для идентификации их минерального состава.
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The effect of the clay impurities (loams, clays, bentonites, kaolin) origin that determines the turbidity of natural water, on the kinetics of their sedimentation was studied. The percentage of clay impurities with a hydraulic size of 0.11 mm/s was determined. The effectiveness of the independent use of Praestol 650 cationic flocculant for removing clay impurities of various origin from turbid water is considered. It was established that the efficiency of natural water purification depended on the mineral composition and disperse characteristics of clay particles and could be increased for kaolinite-containing clay impurities from 69 to 91% by optimizing the flocculation parameters. It was shown that the optimal dose of Praestol 650 flocculant did not depend on the origin and disperse characteristics of clay particles and was 0.2 mg/l at an initial water turbidity of 107–187 mg/l. The possible use of the kinetic and flocculation characteristics of clay impurities in natural water to identify their mineral composition is considered.
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Реагентные методы умягчения широко применяются в практике водоподготовки. Как было показано в предыдущем обзоре, химия процесса остается неизменной последние 100 лет, но меняется аппаратурное оформление. Это позволяет существенно увеличить производительность аппаратов и повысить их эффективность. В АО «НПК «Медиана-Фильтр» проведены исследовательские работы по созданию отечественных интенсифицированных аппаратов. Исследования проводили на малогабаритном лабораторном трехкамерном горизонтальном осветлителе с тонкослойным отстойником и на пилотном осветлителе с изменяемым объемом камер. Определены оптимальный порядок ввода реагентов, минимальное и оптимальное время пребывания воды в камерах осветлителя. Достигнутая скорость восходящего потока в зоне осветления в граничных условиях составила 25 м/ч. Полученные данные положены в основу проектирования промышленных аппаратов.
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Chemical softening methods have been widely used in water treatment. As shown in the previous review, the chemistry of the process has remained unchanged for the past 100 years; however, the instrumentation has changed. This provides for increasing significantly the capacity of the devices and their efficiency. Mediana-Filter R&P JSC carried out research on the development of domestic intensified devices. The studies were carried out in a small-scale laboratory three-chambered horizontal clarifier with a lamellar settling tank and in a pilot clarifier with a variable chamber volume. The optimal procedure of introducing chemicals, the minimum and optimal residence time of water in the clarifier chambers have been determined. The achieved rate of the upward flow in the zone of clarification in the boundary conditions was 25 m/h. The data obtained was taken as a basis ground for designing industrial apparatuses.
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Рассмотрены основные новации, внесенные Изменением № 2 к СП 32.13330-2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения» в части получения исходных данных для расчета очистных сооружений городских сточных вод поселений. Изложено основное содержание нового Приложения Г в составе этого свода правил, посвященного данному вопросу, в котором дифференцированы указания по получению исходных данных для расчетов при достаточности первичных исходных данных, а также при их недостаточности. В частности, описаны уточненные требования к учету прогнозируемых изменений в бассейне водоотведения, определению суточных и часовых коэффициентов неравномерности, определению расчетных концентраций загрязняющих веществ.
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The main innovations introduced by Amendment No. 2 to CP 32.13330.2018 «Sewerage. Pipelines and Wastewater Treatment Plants» with regard to obtaining design data for calculating wastewater treatment facilities for communities are considered. The main content of the new D Appendix as part of this Code of Practice, dedicated to this issue, is outlined, where the instructions are differentiated on obtaining design data for calculations provided the primary design data is sufficient, or insufficient. In particular, the specified requirements for taking into account predicted changes in the drainage sewer territory, determining the daily and hourly coefficients of unevenness, and determining the calculated concentrations of pollutants are described.
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Построение количественных оценок технических решений предполагает расчет экономических показателей рассматриваемых вариантов решений. Рассмотрены свойства моделей технико-экономического сравнения, учитывающих фактор времени. Представлены ключевые аспекты и свойства моделей технико-экономического сравнения вариантов, проведен анализ содержания показателя дисконтированных затрат, выделены его основные свойства. Рассмотрены условия приведения вариантов к сопоставимому виду, тождественному материальному результату и заданной экономической эффективности. Приведен графический материал, интерпретирующий показатель дисконтированных затрат. Предложена простая интерпретация ставки дисконтирования. Показано ее влияние на результат решения задачи технико-экономического сравнения вариантов. Рассмотрено соотношение показателя дисконтированных затрат с показателем продолжительности жизненного цикла объектов. Предложена методика интерпретации показателя дисконтированных затрат в практических расчетах. Показано, что знание общих принципов возмещает незнание некоторых отдельных фактов.
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Developing quantitative estimates of technical solutions assumes the calculation of economic indicators of the considered solutions. The properties of engineering and economic comparison models with account of the time factor are considered. The key aspects and properties of engineering and economic comparison models of the options are presented; the analysis of the content of the discounted cost indicator was carried out; its main properties were highlighted. The conditions for bringing options to a comparable form, identical material result and targeted economic efficiency are considered. The graphical material interpreting the discounted cost indicator is given. A simple interpretation of the discount rate is proposed. Its effect on the result of solving the problem of engineering and economic comparison of the options is shown. The ratio of the discounted cost indicator to the indicator of the duration of the life cycle of objects is considered. A method for interpreting the discounted cost indicator in practical calculations is proposed. It is shown that the knowledge of the general principles compensates for the ignorance of certain facts.
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Приведены результаты теоретического исследования возможности повышения эффективной дозы облучения установки обеззараживания воды ультрафиолетовым (УФ) излучением без увеличения мощности лампы, а также изучения влияния отражения излучения от внутренней поверхности реактора на работу установок. Расчеты проведены для наиболее распространенной конструкции установки с одной лампой и цилиндрическим реактором с зеркальным отражением от стенок. Расчеты показали, что при высоком коэффициенте отражения излучения и при определенных соотношениях эффективной длины распространения УФ-излучения в воде и размеров реактора энергоэффективность, т. е. производительность установки на единицу потребляемой мощности, может быть повышена по сравнению с ранее известными конструкциями на 35–40%.
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The results of a theoretical study of possible improving the effective dose of irradiation in a water disinfection unit with ultraviolet (UV) radiation without increasing the lamp power, as well as studying the effect of the radiation reflection from the reactor inner surface on the operation of the disinfection units are presented. The calculations were carried out for the most popular design with one lamp and a cylindrical reactor with specular reflection from the walls. The calculations have shown that at a high reflection coefficient of radiation and at certain ratios of the effective length of the propagation of UV radiation in water and the dimensions of the reactor, the energy efficiency, i. e., the plant capacity per unit of power consumed, can be increased by 35–40 % compared to the already known designs.
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Системы водоотведения поверхностного стока городов необходимо адаптировать к условиям изменившегося климата с учетом местных условий и особенностей схемных решений. В соответствии с мировой практикой одним из этапов перечня работ данного направления является обоснование расчетных параметров дождей для рассматриваемого климатического района. При этом для решения проектных задач достаточно корректировки нормативных климатических параметров. При обосновании их расчетных значений применен метод адаптации комплексного параметра А, относящийся к группе методов масштабирования. Установлено, что для Санкт-Петербурга динамика изменения параметра А за период ∆τ = 50 лет составляет 9,1%. Результат, полученный с применением этого метода, подвергался верификации путем его сопоставления с результатами других исследований: приведенными в третьем оценочном докладе об изменениях климата и их последствиях на территории Российской Федерации; полученными ФГБУ «Главная геофизическая обсерватория им. А. И. Воейкова»; полученными по классическому методу, предусматривающему обработку первичной экспериментальной информации.
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Municipal systems of surface runoff disposal must be adapted to the conditions of the changed climate with account of the local conditions and specific circuit designs. In accordance with the world practice, one of the stages of the work package in this area is the justification of the calculated rain parameters for the considered climate area. At the same time, to solve design problems, it is enough to adjust the standard climatic parameters. When substantiating their calculated values, the method of adaptation of the complex parameter A is applied to the group of scaling methods. It was established that for St. Petersburg, the dynamics of change in parameter A for the period ∆τ = 50 years was 9.1%. The result obtained using this method was verified by comparing it with the results of other studies: cited in the third estimation report on climate changes and their consequences in the Russian Federation; obtained by the FSBI «Main Geophysical Observatory named after A. I. Voeikov»; obtained by the classical method that provided for processing of the primary experimental information.
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