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В целях устойчивого развития выпускающей кафедры высшего учебного заведения отмечена необходимость расширения видов ее деятельности. Выделены наиболее перспективные направления деятельности кафедры в сфере образования, сотрудничества с индустриальными партнерами с целью подготовки специалистов, выполнения научно-исследовательских и проектных работ по заказам промышленных предприятий. Кафедре «Водоснабжение и водоотведение» Академии строительства и архитектуры Самарского государственного технического университета исполнилось 90 лет. Представлена информация о деятельности кафедры за последние 10 лет, направленной на повышение финансовой самостоятельности и развитие кадрового потенциала.
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With the view for the sustainable development of the graduating department of the higher educational institution, the need to expand the types of the activities was noted. The most promising areas of the department activities in the field of education, cooperation with industrial partners for the purpose of training specialists, carrying out research and design work against orders of industrial enterprises have been identified. The department of Water Supply and Wastewater Disposal of the Academy of Civil Engineering and Architecture of the Samara State Technical University is 90 years. Information is presented on the activities of the department over the past 10 years, aimed at increasing the financial independence and developing human resources.
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В соответствии с Постановлением Главного санитарного врача РФ от 28 января 2021 г. № 3 утверждены и действуют в Российской Федерации с 1 марта 2021 г. новые санитарные правила и нормы, требующие более жесткого подхода к качеству очищенной воды: СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) мероприятий» и СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания». В связи с этим специалисты ООО «Самарские коммунальные системы» осуществляют комплексную модернизацию и реконструкцию водопроводно-канализационного хозяйства г. Самары, что улучшает качественные и количественные показатели работы систем в целом. Разработаны мероприятия по реконструкции и модернизации сооружений водоподготовки, которые позволят довести содержание остаточного алюминия и хлороформа до санитарных норм. Реализация мероприятий планируется в период с 2024 по 2041 г.
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In accordance with the Resolution of the Chief Sanitary Doctor of the Russian Federation dated January 28, 2021 No. 3, new sanitary rules and regulations have been approved and in force in the Russian Federation from March 1, 2021, requiring a more stringent approach to the quality of purified water: SanPiN 2.1.3684-21 «Sanitary and epidemiological requirements to the maintenance of the territories of urban and rural communities, to water bodies, drinking water and drinking water supply, atmospheric air, soil, residential premises, operation of industrial and public premises, arrangement and implementation of sanitary and antiepidemic (preventive) measures» and SanPiN 1.2.3685-21 «Hygienic standards and requirements to ensure the safety and (or) harmlessness of environmental factors to humans». In this regard, the specialists of Samara Utility Systems LLC are carrying out a comprehensive upgrade and reconstruction of the water supply and wastewater disposal systems in Samara with the purpose of improving integrally the qualitative and quantitative performance of the systems. Measures have been developed for the reconstruction and modernization of water treatment facilities to provide for the concentration of residual aluminum and chloroform meeting the sanitary standards. The implementation of the activities is planned for the period from 2024 to 2041.
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Для снижения потерь воды в системе водоснабжения г. о. Самара специалистами ООО «Самарские коммунальные системы» на протяжении более 10 лет проводится мониторинг объемов подачи воды в обследуемые локальные зоны водоснабжения. За этот период опробованы различные подходы к данной работе, определены требования к наблюдаемым параметрам, найдены решения проблем, препятствующих эффективному контролю работы системы подачи и распределения воды. На основании полученного опыта выявлены основные сложности, мешающие проведению описанной работы: перебои в передаче данных в систему SCADA, наличие в базе данных некорректных значений; погрешности манометров в зданиях и малое число точек для измерения давления в локальных зонах водоснабжения; наличие оплачивающих услуги водоснабжения по нормативу абонентов, не имеющих приборов учета.

Ключевые слова: мониторинг объема подачи воды в сеть, поиск скрытых потерь воды, сбор данных о режимах работы системы водоснабжения.
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To reduce water losses in the Samara municipal water supply system the specialists of Samara Utility Systems LLC have been monitoring the volume of water delivered to the inspected local water supply zones for more than 10 years. During this period, various approaches to this work were tested; the requirements to the observed parameters were determined, and solutions were found to problems that impede the effective control of the operation of the water supply and distribution system. Based on the experience gained, the main difficulties that interfere with the described work have been identified: interruptions in data transfer to the SCADA system, incorrect values in the database; errors of pressure gauges in buildings and a small number of points for measuring pressure in the local water supply zones; consumers who pay for the water services by standards and do not have metering devices.

Key words: monitoring water volumes delivered to the network, detection of latent water losses, acquisition of data on the operating modes of the water supply system.
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Водопроводная сеть населенного пункта является частью системы водоснабжения и обеспечивает распределение воды по объекту и подачу воды потребителям. Одним из главных показателей работы водопроводной сети является ее надежность. Граничными параметрами надежности работы сети можно считать время работы сети в нормальном и аварийном состояниях. В связи со снижением фактического водопотребления в населенных пунктах расходы воды по участкам водопроводной сети уменьшаются, следовательно, меняются и показатели надежности ее работы. Также с введением новой редакции СП 31.13330.2021 расчетные значения расходов воды в сети значительно снизились, так как нормы водопотребления уменьшены более чем на 15%. В соответствии с этими данными рассчитаны показатели надежности водопроводной сети.
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The water distribution network of a community is part of the water supply system and provides for the distribution of water upon the facilities and supply of water to consumers. One of the main indicators of the operation of a water distribution network is its reliability. Boundary parameters of the reliability of the network operation can be considered the operating time of the network in normal and emergency conditions. Due to the decrease in actual water consumption in populated areas, the water consumption in sections of the water distribution network decreases; therefore, the reliability indicators of its operation also change. Besides, with the introduction of the revised edition of CP 31.13330.2021, the calculated values of the water consumption in the network have decreased significantly, since the water consumption rates have been reduced by more than 15%. In accordance with these data, the reliability indicators of the water distribution network were calculated. 
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Представлены результаты исследований по очистке кислотно-щелочных сточных вод гальванического производства от ионов тяжелых металлов нейтрализацией, отстаиванием и фильтрованием. В ходе лабораторного эксперимента, проведенного с обработкой едким натром реальных кислотно-щелочных сточных вод одного из предприятий г. Самары, найден оптимальный интервал pH, который составил 9,8–10,6. На проточной модели вертикального отстойника определена расчетная гидравлическая крупность взвеси, образующейся при подщелачивании данной категории сточных вод, которая может быть принята 0,28 мм/с. Экспериментально определена глубина удаления ионов тяжелых металлов при очистке сточных вод гальванического производства по схеме «корректировка рН – отстойник – фильтр с зернистой загрузкой», которая составила, мг/л: железа общего 0,42–0,97; меди 0,028–0,087; никеля 0,016–0,073; цинка 0,047–0,28; кадмия 0,006–0,016. При этом требования по приему производственных сточных вод в городскую канализацию г. Самары были выполнены только по железу, концентрации остальных металлов составляли от 0,85 до 13,3 долей допустимых концентраций, в связи с чем для достижения установленных нормативов требуется доочистка, например, сорбцией.

Ключевые слова: ионы тяжелых металлов, сточные воды, гальваническое производство, нейтрализация, гидравлическая крупность, фильтрование.
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The results of studies on the removal of heavy metal ions from acid-base wastewater of electroplating industry by neutralization, sedimentation and filtration are presented. During a laboratory experiment carried out with processing real acid-base wastewater of one of the enterprises in Samara with caustic soda, the optimal pH range found was 9.8–10.6. Using a flow through model of a vertical settling tank, the calculated hydraulic size of the suspension generated during the alkalization of the given wastewater category was determined that can be taken as 0.28 mm/s. The level of heavy metal ion removal in the process of galvanic wastewater treatment according to the flow scheme «pH adjustment – settling tank – filter with granular media» was experimentally determined in mg/l as: total iron 0.42–0.97; copper 0.028–0.087; nickel 0.016–0.073; zinc 0.047–0.28; cadmium 0.006–0.016. At the same time, the requirements for receiving industrial effluents into the Samara municipal sewer were met only for iron; whereas, the concentrations of other metals ranged from 0.85 to 13.3 shares of the permissible concentrations; therefore, in order to achieve the established standards, additional treatment was required, for example, by sorption.

Key words: heavy metal ions, wastewater, electroplating industry, neutralization, hydraulic size, filtration.
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Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований в рамках научного проекта № 20-35-90026.

Разработана технологическая схема биологической очистки сточных вод предприятий маслоэкстракционного производства с применением аэробных термофильных микроорганизмов, иммобилизованных на инертной загрузке. На основании полученных в ходе экспериментальных исследований констант уравнений ферментативной кинетики биологической очистки сточных вод адаптирована методика расчета сооружений, а также обоснованы формулы, по которым можно осуществлять расчет времени пребывания в аэрационном сооружении с достижением заданной степени очистки. Технико-экономический анализ показал целесообразность применения предложенного метода биологической очистки в биореакторах с иммобилизованным на блоке биологической загрузки биоценозом аэробных термофильных микроорганизмов. На основании расчета стоимости жизненного цикла доказана экономическая целесообразность разработанной технологии очистки сточных вод маслоэкстракционного производства, себестоимость составила 25,68 руб/м3.
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The study was carried out with the financial support of the Russian Foundation of Fundamental Research within the framework of scientific project No. 20-35-90026.
A process flow scheme was developed for the biological treatment of wastewater of oil extraction production enterprises using aerobic thermophilic microorganisms immobilized on inert media. Based on the constants of the equations of enzymatic kinetics of biological wastewater treatment obtained during the experimental studies, a methodology for calculating the facilities was adapted, and formulas were substantiated to calculate the residence time in aeration facilities providing for a set treatment level. A technical and economic analysis showed the feasibility of using the proposed biological treatment method in bioreactors with a biocenosis of aerobic thermophilic microorganisms immobilized on a biological media block. Based on the calculation of the life cycle cost, the economic feasibility of the developed technology for the treatment of wastewater from oil extraction production was proven; the prime cost was 25.68 rubles/m3.

Key words: biological treatment, aerobic thermophilic microorganisms, oil extraction production, technical and economic evaluation, life cycle cost, cost of treatment.
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Статья посвящена разработке комбинированной системы водоотведения в границах исторического поселения г. Самары. Рассмотрены вопросы централизованных ливневых систем водоотведения, сброс с которых осуществляется в Саратовское водохранилище. Особый интерес представляет историческая часть города, где находятся памятники архитектуры и истории, включая яйцевидный коллектор канализации, проложенный в начале ХХ века. Показано влияние снижения водопотребления на наполняемость трубопроводов и незагруженность городских очистных сооружений. Рассмотрен физико-химический состав поверхностных сточных вод, а также предельно допустимые концентрации загрязнений для реки Волги. Для корректировки данной ситуации предложено использование регулирующих (аккумулирующих) резервуаров для создания централизованной комбинированной системы водоотведения на десяти выпусках в реки Волгу и Самару. Разработана общая последовательность регулирования, очистки и сброса поверхностных сточных вод, которая представлена на горизонтальной схеме сброса поверхностных сточных вод. Возможность создания комбинированной системы водоотведения посредством применения регулирующих резервуаров на централизованной ливневой системе водоотведения для выпусков, находящихся в границах исторической части г. Самары, позволит решить проблему отвода поверхностного стока и частичной дополнительной загруженности городских очистных канализационных сооружений.
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The paper dwells upon the development of a combined drainage system within the boundaries of the historical settlement of Samara. The issues of centralized storm sewer systems that discharge their effluents into the Saratov reservoir, are considered. Of particular interest is the historical part of the city where architectural and historical monuments are located including an egg-shaped sewer laid at the beginning of the twentieth century. The effect of water consumption reduction on the fill rate of the pipelines and underloading of the municipal wastewater treatment facilities is shown. The physicochemical composition of surface runoff, as well as maximum permissible concentrations for the Volga River are considered. To correct the situation, using regulating (storage) tanks is proposed to develop a centralized combined drainage system at ten outfalls into the Volga and Samara rivers. A general sequence for the regulation, treatment and discharge of surface runoff has been developed presented in the horizontal diagram of the discharge of surface runoff. Possible development of a combined drainage system with the use of regulating tanks in a public storm sewer for the outfalls located within the boundaries of the historical part of Samara will solve the problem of removing surface runoff and provide for the partial additional workload on the municipal wastewater treatment facilities.

Key words: surface runoff, combined drainage system, reconstruction, historical settlement, public wastewater disposal systems.
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Проверена технология изменения удельного сопротивления избыточного активного ила, взятого после илоуплотнителя городских очистных канализационных сооружений, за счет обработки осадка сернокислым алюминием и полиакриламидом (ПАА) дозами от 0 до 300 мг/дм3. Установлена степень влияния каждого реагента на степень обезвоживания ила. Показано, что на процесс влагоотдачи ПАА оказывает бóльшее влияние, чем Al2(SO4)3, в 4,4 раза при дозах реагентов от 0 до 200 мг/дм3 и в 2,2 раза – при дозах от 100 до 300 мг/дм3. Получены математические зависимости изменения удельного сопротивления осадка от количества вводимых в осадок Al2(SO4)3 и ПАА. Математические модели представлены и в графическом виде (изолиниями). Определены оптимальные дозы коагулянта и флокулянта для химической обработки исследуемого осадка сточных вод.
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The technology of changing the specific resistance of excess activated sludge taken from the sludge thickener at the municipal wastewater treatment facilities was tested by processing the sludge with aluminum sulfate and polyacrylamide (PAA) with doses from 0 to 300 mg/dm3. The degree of impact of each chemical on the degree of sludge dewatering was defined. It was shown that PAA had a greater effect on the water yielding capacity compared to Al2(SO4)3 by 4.4 times with the chemical doses from 0 to 200 mg/dm3 and 2.2 times with the doses from 100 to 300 mg/dm3. Mathematical dependences of the change in the sludge specific resistance on the amount of Al2(SO4)3 and PAA added were obtained. The mathematical models are also presented in graphical form (isolines). The optimal doses of coagulant and flocculant for the chemical treatment of the wastewater sludge under study were determined.
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