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Реагентные методы умягчения широко применяются в практике водоподготовки. Как было показано в предыдущем обзоре, химия процесса остается неизменной за последние 100 лет, но меняется аппаратурное оформление процесса. Это позволяет существенно увеличить производительность аппаратов и повысить их эффективность. Проведены исследовательские работы по созданию отечественных интенсифицированных аппаратов для умягчения/декарбонизации воды известкованием и начато их внедрение в промышленную практику. Выполнены исследования разработанного варианта многокамерного горизонтального осветлителя с известкованием типа «Аквафлок». Определены граничные параметры процесса известкования воды с коагуляцией солями железа. Установлено, что за счет улучшенного перемешивания, ускорения химических реакций и рециркуляции карбонатного осадка (затравки) достигается оптимизация процесса осаждения, что требует меньшего расхода коагулянта и обеспечивает существенно лучшие характеристики осадка. Значительными достоинствами осветлителя являются его меньшие габариты и металлоемкость по сравнению с классическими осветлителями, а также обеспечивается короткое время выхода на рабочий режим. Благодаря этому осветлитель «Аквафлок» может поставляться на площадку в сборе в заводской готовности и с нанесенной антикоррозионной защитой, что существенно уменьшает сроки и стоимость его монтажа на объекте. Содержание сухого вещества в осадке доходит до 8%. В сравнении с действующими осветлителями ВТИ-630, осветлитель «Аквафлок» показал аналогичные результаты по химическим показателям и лучшие по содержанию взвешенных веществ. По расходу воды на собственные нужды осветлитель оказался на уровне аппаратов ВТИ, имеющих суммарный объем продувки 2–4%.

Ключевые слова: вода, жесткость, реагентное умягчение воды, интенсифицированная очистка, известкование, коагуляция, взвешенный слой, перемешивание, горизонтальный осветлитель.
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Chemical softening methods have been widely used in the water treatment practice. As shown in the previous review, the chemistry of the process has remained unchanged over the past 100 years; however, the instrumentation of the process has changed. This equates to significantly increase the capacity and efficiency of the devices. Research work has been carried out on designing domestic intensified apparatus for softening/decarbonization of water by liming; and their introduction into industrial practice has started. Studies of the developed version of the multi-chamber horizontal clarifier with liming of Aquafloc type were carried out. The boundary parameters of the process of water liming with coagulation with iron salts were determined. It was established that the improved mixing, acceleration of chemical reactions and recirculation of carbonate sludge (seed) provide for the optimization of the sedimentation process to reduce the coagulant consumption and significantly improve the sludge characteristics. Essential advantages of the clarifier are as follows: smaller dimensions and metal consumption compared to classical clarifiers, as well as a short time to reach the operating mode. Thereby, an Aquafloc clarifier can be delivered to the site ready assembled, ready-to-use and with anti-corrosion protection that significantly reduces the time and cost of assembling at the facility. The concentration of dry matter in sludge reaches 8%. In comparison with the existing VTI-630 clarifiers, Aquafloc clarifier showed similar results in terms of chemical parameters and the best in terms of the concentration of suspended solids. In terms of water consumption for own needs, the clarifier turned out to be at the level of VTI apparatus that have a total blowdown volume of 2–4%.

Key words: water, hardness, chemical softening of water, intensified purification, liming, coagulation, blanket, mixing, horizontal clarifier.
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Существует практика применения ультрафиолетового облучения как метода удаления хлораминов в воде плавательных бассейнов и аквапарков. Приводится обзор научных публикаций, посвященных этой технологии. На основе литературных данных делается вывод, что УФ-облучение практически не влияет на содержание хлораминов в воде бассейнов и аквапарков. УФ-облучение эффективнее использовать как элемент обеззараживания совместно с хлорированием. Сочетание УФ-облучения и хлорирования обеспечивает надежное обеззараживание при возможности снижения концентрации хлора и его производных в воде бассейнов. А удаление хлораминов, если требуется, следует проводить другими технологическими приемами в составе современных схем водоподготовки, которые решают эту задачу более эффективно (правильная многослойная фильтрация, использование активированного угля и т. д.).

Ключевые слова: водоподготовка, плавательный бассейн, удаление хлораминов, УФ-облучение.
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There is a practice of using ultraviolet irradiation as a method for removing chloramines from water in swimming pools and waterparks. The review of scientific publications devoted to this technology is presented. Based on the literature data, it is concluded that UV irradiation has practically no effect on the concentration of chloramines in water in swimming pools and waterparks. UV irradiation is more effective while being used for disinfection in combination with chlorination. The combination of UV irradiation and chlorination provides for the reliable disinfection with possible reducing the concentration of chlorine and its derivatives in pool water. And the removal of chloramines, if required, should be carried out by other technologies as part of advanced water treatment schemes that solve this problem more efficiently (correct multilayer filtration, the use of activated carbon, etc.).
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Широкое распространение установок ионного обмена для подготовки природных вод и очистки промышленных сточных вод обусловлено применением разнообразных ионообменных смол. Это позволяет подобрать установку как для полного обессоливания воды, так и для селективной очистки под требования производства. Рассмотрены основные сферы применения ионного обмена. Проанализированы особенности выбора ионита в зависимости от типа регенерации фильтров, режима и скорости фильтрования. Отсутствие единой классификации ионообменных смол затрудняет их оптимальный выбор, поскольку само название не дает представления о их свойствах, что требует тщательного изучения характеристик. Проведен комплексный анализ рынка ионитов по классической классификации, их взаимозаменяемости, возможности импортозамещения. Оптимальный выбор ионообменной смолы с минимальной себестоимостью подготовленной воды происходит после комплексного анализа показателей качества обрабатываемой и исходной воды, режима фильтрования, типа установки.
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Widespread use of ion exchange plants for both natural water and industrial wastewater treatment is driven by the use of various ion exchange resins. It provides for selecting a unit for both complete desalination of water and selective purification depending on the demands of work. The main fields of ion exchange application are considered. The specific features of ionite selection are analyzed depending on the type of filter regeneration, filtration mode and rate. The lack of a unified classification of ion exchange resins hampers their optimal choice since the very name gives no idea of their properties, which requires careful study of the characteristics. A comprehensive analysis of the current ionite market according to the classical classification, their interchangeability, possible import phaseout has been executed. The optimal choice of an ion exchange resin with the minimum cost of the treated water is made after a comprehensive analysis of the quality indicators of the treated and source water, filtration mode, type of the plant.
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СХЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ
УДК 628(14+21):66.011

DOI 10.35776/VST.2023.08.04
Громов Г. Н., Новиков К. А. О возможности объединения концепций BIM и ГИС при разработке схемных решений для наружных сетей водоснабжения и водоотведения 31

Г. Н. Громов1, К. А. Новиков2
1 Громов Григорий Николаевич, кандидат технических наук, старший преподаватель, кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет

129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, 26, тел.: +7 (499) 183-54-56, e-mail: gromov_grigorii@mail.ru
2 Новиков Кирилл Анатольевич, заместитель начальника Управления проектирования, АО «Мосводоканал»

105005, Россия, Москва, Плетешковский пер., 2, тел.: +7 (499) 261-61-15, e-mail: novikov_ka@mosvodokanal.ru

Для цитирования: Громов Г. Н., Новиков К. А. О возможности объединения концепций BIM и ГИС при разработке схемных решений для наружных сетей водоснабжения и водоотведения // Водоснабжение и санитарная техника. 2023. № 8. С. 31–37. DOI: 10.35776/VST.2023.08.04.
На текущий момент в российском законодательстве закреплены понятия «схема водоснабжения и водоотведения населенного пункта» и «проектная документация». Исходя из мероприятий, предусмотренных в схеме, в дальнейшем разрабатывается проектная документация по каждому из них. При этом разработка электронной модели схемы водоснабжения и водоотведения, согласно Постановлению Правительства РФ от 5 сентября 2013 г. № 782, проводится с помощью программного обеспечения на основе геоинформационной системы (ГИС). А разработка проектной документации объекта капитального строительства должна проводиться на основе информационной модели в соответствии с Постановлением Правительства РФ № 331 от 5 марта 2021 г., формирование которой осуществляется с помощью программного обеспечения с использованием BIM-моделирования. Анализ показывает, что на сегодяшний день отсутствует программное обеспечение, которое бы полноценно объединяло эти две концепции – ГИС и BIM. Приведены промежуточные результаты внедрения программного комплекса в АО «Мосводоканал» с анализом возможности объединения концепций BIM и ГИС для получения более точной и полной информации о реализуемом объекте.

Ключевые слова: электронная модель, наружные сети, водоснабжение, водоотведение, геоинформационная система, BIM-моделирование.
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At the moment, the concepts of «scheme of water supply and wastewater disposal of a settlement» and «project documentation» are fixed in the Russian legislation. Based on the activities provided in the scheme, project documentation for each of them is further developed. At the same time, the development of an electronic model of the water supply and wastewater disposal scheme, in accordance with Decree of the Government of the Russian Federation of September 5, 2013 No. 782, is carried out using software based on a geographic information system (GIS); whereas the design documentation for a capital construction object should be developed on the basis of an information model in accordance with Decree of the Government of the Russian Federation No. 331 dated March 5, 2021. The information model is developed with the help of the software using BIM modeling. The analysis shows that for the moment the software that would fully combine these two concepts – GIS and BIM is not available. Interim results of the implementation of the software package in «Mosvodokanal» JSC are presented with the analysis of possible combining the concepts of BIM and GIS to obtain more accurate and complete information about the facility being implemented.

Key words: electronic model, external networks, water supply, wastewater disposal, geographic information system, BIM-modeling.
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Гидродинамическая прочистка канализационных сетей осуществляется службами водоканалов для поддержания сетей в рабочем состоянии и для экстренного устранения засоров. При этом используются комбинированные каналопромывочные и илососные машины с широким набором разнообразных каналопромывочных насадок. Именно от правильно подобранной насадки во многом зависят эффективность и скорость прочистки коммунальных сетей. Для устранения засоров в трубах требуется комплект насадок – как стандартных, так и специальных. В настоящее время не существует универсальных насадок, способных справиться с любым типом засора в трубе из любого материала и любого диаметра. При выборе насадки решающими факторами являются характеристики насоса каналопромывочной установки (расход воды и давление), диапазон диаметров прочищаемых труб, размеры промывочного шланга и общее состояние трубопровода. Исключительно важно также правильно определиться со спектром рабочих задач. Перед покупкой насадок рекомендуется обратиться за консультацией к специалистам.

Ключевые слова: канализационные сети, прочистка коммунальных сетей, комбинированные каналопромывочные и илососные машины, каналопромывочные насадки.
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Hydrodynamic cleaning of sewer networks is carried out by water utility services to maintain networks in working condition and for emergency elimination of blockages. In this case, combined sewer flushers and suction dredgers with a wide range of various sewer flushing nozzles are used. It is a correctly selected nozzle that is the key to the efficiency and speed of cleaning utility networks. To eliminate blockages in pipes, a set of nozzles is required - both standard and special. Currently, there are no universal nozzles that can cope with any type of blockage in a pipe of any material and any diameter. While choosing a nozzle, the determinants are the characteristics of the pump of the sewer flusher (water flow and pressure), the range of diameters of the pipes subject to cleaning, the dimensions of the washing hose and the general condition of the pipeline. It is also of utmost importance to correctly determine the range of work tasks. Before buying nozzles, it is recommended to seek the advice of specialists.

Key words: sewer networks, utility network cleaning, combined sewer flushers and suction dredges, sewer flushing nozzles.
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Обобщен опыт внедрения процесса ацидофикации сырого осадка на московских очистных сооружениях. На Курьяновских и Люберецких очистных сооружениях г. Москвы применены ацидофикаторы двух типов: ацидофикаторы-уплотнители и реакторы ацидофикации (смесители) с последующей промывкой и уплотнением в отдельном уплотнителе. Основным показателем для процесса ацидофикации является время пребывания по сухому веществу осадка (SRT, solids retention time). На московских очистных сооружениях оно составляло 3,5 суток, что является оптимальным значением. Было показано дополнительное образование БПК5 (увеличение в обогащенной ацидофикатом осветленной воде по сравнению с осветленной водой) от 17,8±9,1 до 31±17,5 мг/л и удельное образование БПК5 0,1 мг/мг взвешенного вещества, или 0,15 мг/мг беззольного вещества (увеличение в обогащенной ацидофикатом осветленной воде по сравнению с осветленной водой по удельному образованию БПК5 из 1 мг взвешенного или беззольного веществ, осажденных в первичных отстойниках и направленных в ацидофикатор). Выведены формулы для расчета основных технологических показателей процесса: гидравлическое время пребывания, время пребывания по сухому веществу, скорость образования летучих жирных кислот. Приведен алгоритм технологических расчетов для проектирования ацидофикаторов осадка первичных отстойников в целях интенсификации процессов удаления азота и фосфора из городских сточных вод.
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The experience of introducing the process of raw sludge acidification at the Moscow wastewater treatment facilities is summarized. Two types of acidifiers have been operated at the Kuryanovskie and Lyuberetskie Wastewater Treatment Facilities in Moscow: acidifiers-thickeners and acidification reactors (mixers) with subsequent rinsing and thickening in a separate thickener. The main indicator for the acidification process is the solids retention time (SRT, solids retention time). At Moscow wastewater treatment plants, it was 3.5 days, that was the optimal value. Extra formation of BOD5 (an increase in acidificate-enriched primary water compared to primary water) from 17.8 ± 9.1 to 31 ± 17.5 mg/l and specific BOD5 formation of 0.1 mg/mg of suspended solids, or 0.15 mg/mg of ashless matter (an increase in acidificate-enriched primary water compared to primary water in specific formation of BOD5 from 1 mg of suspended or ash-free matter settled in primary settlers and sent to the acidifier) was shown. Formulas are derived for calculating the basic process indicators: hydraulic retention time, retention time as dry matter, the rate of formation of volatile fatty acids. An algorithm of process calculations for designing sludge acidifiers of primary settling tanks in order to enhance the processes of removing nitrogen and phosphorus from municipal wastewater is presented.

Key words: prefermentation, acidification, readily accessible organic matter, process parameters of the acidifier operation, acidifier designing, wastewater treatment.
