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Представлены результаты производственных испытаний проточных электролизеров, работающих в режиме прямого электролиза природной поверхностной воды. В процессе электролиза из хлоридов, содержащихся в исходной воде, синтезируется гипохлорит натрия, которым обеззараживается очищаемая вода. Электролизеры входят в состав станции водоподготовки. Блочно-модульная станция водоподготовки «Криница-45» производительностью 45 м3/сут эксплуатируется с 2020 г. Проточные электролизеры используются для обеззараживания сырой воды (первичное обеззараживание) и питьевой воды (вторичное обеззараживание) прямым электролизом, работают с реверсом тока в автоматическом режиме. Оксидное покрытие электродов – ОИРТА (оксидно-иридиево-рутениево-титановый анод) с добавлением тантала. В ходе исследований определены технологические параметры работы электролизеров. Плотность тока изменяли от 25 до 75 А/м2, определяли концентрацию активного хлора, фиксировали изменение напряжения на клеммах электролизера. Измерения проводили каждые две недели в течение последних трех лет. Оптимальной с точки зрения эффективности является плотность тока 40–50 А/м2, при которой достигается выход хлора по току 10–12% и концентрация активного хлора 2–2,8 мг/дм3. Применение реверсирования тока (время переполюсовки +1 час и –1 час) позволило эксплуатировать проточный электролизер на природной воде с общей жесткостью около 9–11 мг-экв/дм3 без использования соляной кислоты для периодической промывки электродов.
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The results of production tests of flow-through electrolyzers operating in the mode of direct electrolysis of natural surface water are presented. In the process of electrolysis, sodium hypochlorite for disinfecting water is synthesized from the chlorides present in the source water. Electrolyzers are a part of the water treatment plant. Krinitsa-45 block-modular water treatment plant with a capacity of 45 m3/day has been in operation since 2020. Flow-through electrolyzers are used for the disinfection of raw water (primary disinfection) and drinking water (secondary disinfection) by direct electrolysis; they operate with current reversal in automatic mode. The oxide coating of the electrodes is OIRTA (oxide-iridium-ruthenium-titanium anode) with the addition of tantalum. In the course of studies, the process parameters of the operation of the electrolyzers were determined. The current density was changed from 25 to 75 A/m2, the concentration of active chlorine was determined, and the change in the voltage on the electrolyzer terminals was recorded. The measurements were taken every fortnight during past three years. Current density 40–50 A/m2 was considered as optimal in terms of efficiency since it provided for 10–12% current efficiency by chlorine and 2–2.8 mg/dm3 active chlorine concentration. Using current reversal (polarity reversal time +1 hour and –1 hour) provided for operating a flow-through electrolyzer with natural water with a total hardness of about 9–11 meq/dm3 eliminating the use of hydrochloric acid for regular washing of the electrodes.
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Предприятия нефтехимической отрасли оказывают значительное воздействие на окружающую среду, поэтому обязаны разрабатывать и внедрять программы повышения экологической устойчивости, в которых необходимо отражать соответствие технологических процессов, оборудования, технических способов, методов, применяемых на предприятии, наилучшим доступным технологиям. Поэтому нарастающая востребованность практик решения задач эффективности природоохранных действий в деятельности конкретных хозяйствующих субъектов стимулирует поиск и разработку как новых методов, так и частных и интегральных показателей эффективности экологических инвестиционных проектов различных уровней. В данном исследовании показаны результаты применения упреждающих мер, связанных с реализацией инвестиционного, экологически ориентированного проекта по реконструкции систем водоснабжения и водоотведения предприятия, проработкой технических мероприятий, направленных на повышение эффективности систем оборотного водоснабжения, сокращение объемов сбрасываемых сточных вод завода и уменьшение забора сырой воды из поверхностного водоисточника.
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Petrochemical enterprises produce a significant impact on the environment; therefore, they are obliged to develop and implement programs to improve the environmental sustainability; the programs have to reflect the compliance of the technological processes, equipment, technical methods, methods used at the enterprise with the best available technologies. Accordingly, the growing demand for practices of improving the effectiveness of environmental protection measures in the operation of specific economic entities stimulates the search and development of new methods as well as particular and integral indicators of the effectiveness of environmental investment projects at various levels. This study presents the results of applying proactive measures related to the implementation of an investment, environmentally oriented project for the reconstruction of water supply and wastewater disposal systems of the enterprise, development of technical measures aimed at improving the efficiency of water recycling systems, reducing the volume of effluents discharged by the plant and reducing the abstraction of raw water from the surface water source.
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Состав сточных вод малых объектов значительно отличается от состава городских сточных вод как по концентрациям загрязнений, так и по их пропорции. Представлена информация о проведении сбора и анализа данных многолетних наблюдений за составом и температурой сточных вод малых поселений по 31 очистным сооружениям. Выявлено, что для данных объектов характерно повышенное содержание азота при средних концентрациях органических веществ. Такая диспропорция приводит к дефициту субстрата для осуществления биологической очистки – денитрификации, что требует дозирования внешнего источника органики. В поступающей на очистные сооружения воде очень низкое соотношение N–NH4/Nобщ, что свидетельствует о незавершенной аммонификации и необходимости учета общего азота при проведении лабораторного контроля. Для некоторых объектов температура поступающих сточных вод в течение большей части года ниже 10–12 °С, что значительно снижает эффективность биохимических процессов очистки.

Ключевые слова: канализационные очистные сооружения, хозяйственно-бытовые сточные воды, состав сточных вод, температура, денитрифицирующий потенциал.
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The composition of wastewater at small-scale treatment facilities differs significantly from the composition of municipal wastewater both in terms of pollution concentrations and their proportions. Information is presented on the collection and analysis of data from long-term observations of the composition and temperature of wastewater from small settlements at 31 treatment facilities. It has been revealed that an increased concentration of nitrogen at medium concentrations of organic substances is typical for these facilities. Such a disproportion results in a shortage of substrate for biological treatment – denitrification; consequently, dosing an external source of organic matter is required. Wastewater supplied to the treatment facilities has a very low N–NH4/Ntotal ratio, which indicates incomplete ammonification and the need to take into account total nitrogen during laboratory control. At some facilities, the temperature of incoming wastewater is below 10–12 °C during most of the year, which significantly reduces the efficiency of biochemical treatment processes.

Key words: wastewater treatment facilities, domestic wastewater, wastewater composition, temperature, denitrifying potential.
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Для большинства предприятий коммунального хозяйства характерны проблемы, связанные с существенным износом систем сбора, транспортировки и очистки сточных вод, а также с выбросами сероводорода, ухудшением работы очистных сооружений. Одна из основных причин – несвоевременная очистка трубопроводов, транспортирующих сточные воды, последствием которой является вторичное загрязнение стоков. Решение указанных проблем заключается в правильной организации работ по комплексному обслуживанию самотечных канализационных коллекторов. Предлагается наиболее рациональный комбинированный подход к обслуживанию самотечных канализационных коллекторов, сочетающий сокращение мощности собственных структур предприятий водопроводно-канализационного хозяйства с привлечением на плановые работы аутсорсинговых компаний.
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Most public utilities are facing typical problems associated with severe wear of wastewater collection, transportation and treatment systems, as well as with hydrogen sulfide emissions, and deterioration of the treatment facilities operation. One of the main reasons is untimely cleaning of pipelines transporting wastewater resulting in the secondary pollution of wastewater. The solution to the afore-referenced problems lies in the proper organization of the integrated maintenance of gravity sewers. The most rational combined approach to the maintenance of gravity sewers is proposed, that combines reducing the capacity of the own structures of water supply and wastewater enterprises with inviting outsourcing companies for the scheduled maintenance.
Key words: wastewater transportation, secondary pollution, sewer network wear, hydrogen sulfide emissions, deterioration of the treatment facilities operation, outsourcing professional services, integrated maintenance of gravity sewers, combined method of workflow management.
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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, а для решения задач, связанных с обоснованием решений по реконструкции систем водоотведения с применением расчетных моделей, необходимо обоснование профилей расчетных дождей, представляющих собой графики изменения во времени их интенсивностей. Кроме того, необходимо обосновать расчетные параметры дождей с учетом их пространственной изменчивости. То есть для больших площадей параметры расчетных дождей необходимо преобразовать в средние значения. В мировой практике это делается путем умножения средней интенсивности дождей для заданной продолжительности, частоты и площади на соответствующий понижающий коэффициент – фактор уменьшения площади ARF (areal reduction factors). В отечественной практике при проектировании также применяется аналогичный фактор уменьшения, который назван поправочным коэффициентом, учитывающим неравномерность выпадения дождей по площади. Но достоверность значений этих поправочных коэффициентов вызывает большие сомнения, поскольку, например, при площади стока менее 4 км2 значения получены только для условий Москвы, а происхождение значений при площади стока более 4 км2 не известно. По этим причинам в Санкт-Петербурге, наряду с оценкой фактических и перспективных параметров расчетных дождей, применяемых при проектировании и моделировании, дополнительно определены закономерности распределения по площади интенсивностей дождей. В результате исследований подтверждена гипотеза о том, что площадные и точечные осадки имеют одинаковую вероятность превышения, а также обоснован вид и параметры зависимости для оценки фактических значения поправочных коэффициентов, учитывающих неравномерность выпадения дождей по площади.
Ключевые слова: системы водоотведения поверхностного стока, подтопления, адаптационные мероприятия, расчетные параметры дождей, профили дождей.
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Municipal surface runoff disposal systems need to be adapted to the changing climate with account of local conditions and schematic design features. In line with the world practice, one of the stages of the research in this area is the substantiation of the calculated parameters of rain for the considered climatic region. Herewith, to solve design problems, adjusting the standard climatic parameters is sufficient, whereas, to solve the problems related to the justification of decisions on the upgrade of wastewater disposal systems using calculation models, justifying the design rain profiles constituting graphs of the intensity variations over time is required. In addition, justifying the calculated parameters of rains with account of the spatial variability is needed. Beyond that, for large areas, the design rainfall parameters must be converted to average values. In world practice, this is done by multiplying the average rainfall intensity for a given duration, frequency and area by the appropriate reduction factor – areal reduction factor (ARF). In domestic practice, while designing, a similar reduction factor is also used called a correction factor that takes into account the uneven rainfall areally. However, the reliability of the values of these correction factors is very doubtful, since, for example, with a runoff area of less than 4 km2, the values ​​are available only for the conditions of Moscow, whereas the origin of the values for a runoff area of more than 4 km2 is not known. For these reasons, in St. Petersburg, along with the assessment of the actual and prospective parameters of calculated rains used in design and modeling, the regularities of the distribution of rain intensity areally were additionally determined. As a result of the research, the hypothesis that areal and point precipitation have the same probability of exceeding was confirmed, as well as the type and parameters of the dependence were substantiated for estimating the actual values of the correction factors that take into account the unevenness of rainfall areally.

Key words: surface runoff disposal system, flooding, adaptation measures, calculated rain parameters, rain profiles.
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Архитекторы, проектировщики и подрядчики выбирают сифонную систему внутреннего водостока для самых разнообразных зданий и сооружений по всему миру. Сифонная система внутреннего водостока работает эффективно и надежно даже в самый сильный дождь. Для ее монтажа требуется значительно меньшее количество материалов и места, чем для традиционной самотечной системы. За счет этого освобождается дополнительное пространство. Больше свободы в процессе проектирования, экономия в ходе монтажа и эксплуатации – это те преимущества, за которые проектировщики выбирают систему Geberit Pluvia. Она позволяет осуществить водоотвод с любых плоских и скатных кровель, кровель террас и различных сложных кровель. В отечественной практике сифонная система внутреннего водостока Geberit Pluvia нашла свое применение в строительстве таких объектов, как торговые центры, складские терминалы, спортивные сооружения, промышленные предприятия и аэропорты.

Ключевые слова: отвод воды с кровли здания, гравитационно-вакуумная система ливневой канализации, сифонная система внутреннего водостока, Geberit Pluvia.
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Architects, designers and contractors choose the siphon internal drainage system for a wide variety of buildings and structures around the world. The siphon internal drainage system is functioning efficiently and reliably even in the heaviest rain. It requires significantly less materials and space to install than a traditional gravity system. As a result, extra space becomes available. More freedom in design, savings during installation and operation – owing to these advantages designers choose Geberit Pluvia system. It provides for the drainage from any flat or pitched roofs, terrace roofs, and various complex roofs. In domestic practice, Geberit Pluvia siphon internal drainage system has found use in the construction of such projects as shopping centers, warehouse terminals, sports facilities, industrial enterprises and airports.

Key words: drainage from the roof of a building, gravity-vacuum storm sewer system, siphon system of an internal drain, Geberit Pluvia.
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Для цитирования: Чупин В. Р., Скибо Д. В. Обоснование эффективности устройства аварийно-регулирующих резервуаров при канализационных насосных станциях // Водоснабжение и санитарная техника. 2023. № 6. С. 48–55. DOI: 10.35776/VST.2023.06.07.
Повышение надежности систем водоотведения обеспечивается мероприятиями, предотвращающими попадание неочищенных сточных вод в грунт и на поверхность земли. К таким мероприятиям относятся резервирование напорных и безнапорных трубопроводных участков сети, использование их аккумулирующей способности и устройство аварийно-регулирующих резервуаров. На основании оценки стоимости жизненного цикла проведены исследования эффективности применения аварийно-регулирующих резервуаров при канализационных насосных станциях. Показано, что при определенной длине напорных трубопроводов в две нитки и более экономически выгодным может быть вариант с устройством аварийно-регулирующих резервуаров. В итоге получены зависимости эффективности устройства аварийно-регулирующих резервуаров от длины напорных трубопроводов и производительности насосных станций. Для систем водоотведения г. Иркутска все канализационные насосные станции разделены на две группы с устройством аварийно-регулирующих резервуаров и двух напорных трубопроводов. Результаты исследований будут полезны при актуализации схемы развития систем водоснабжения и водоотведения города.

Ключевые слова: повышение надежности систем водоотведения, канализационная насосная станция, аварийно-регулирующий резервуар, напорный трубопровод, стоимость жизненного цикла.
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Improving the reliability of wastewater disposal systems is provided by measures that prevent the intrusion of raw wastewater into the ground and spills onto the land surface. Such measures include backing up pressure and gravity pipeline sections of the network, using their accumulating capacity and installing emergency storage tanks. Based on the life cycle cost assessment, studies of the effectiveness of using emergency storage tanks at wastewater pumping stations were carried out. It is shown that with a certain length of pressure pipelines of two or more strings, the option of installing emergency storage tanks may be most economically viable. As a result, dependences of the efficiency of installing emergency storage tanks on the pressure pipeline length and pumping station capacity were obtained. For wastewater disposal systems in Irkutsk, all wastewater pumping stations are divided into two groups with emergency storage tanks and two pressure pipelines. The results of the study will be useful in updating the scheme for the development of the water supply and wastewater disposal systems of the city.

Key words: improving the reliability of wastewater disposal systems, wastewater pumping station, emergency storage tank, pressure pipeline, life cycle cost assessment.
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