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Описаны проблемы, возникающие при проектировании канализационных очистных сооружений. Приведены цели и задачи разработки ГОСТ 70953-2023 «Канализационные очистные сооружения. Строительство и реконструкция. Основные технические решения. Требования к разработке, структуре и содержанию в целях обеспечения оптимальных капитальных затрат и эксплуатационных показателей», который вводится в действие с 2024 г. Изложены основы концепции данного стандарта, его основные понятия, преимущества по отношению к сложившейся до стандартизации практике проектирования канализационных очистных сооружений. Приведено краткое содержание основных разделов ГОСТ, в частности, требования к составу основных технических решений, отчету по их разработке и утверждаемой части.
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The problems that arise while designing wastewater treatment facilities are described. The goals and objectives are given of developing GOST 70953-2023 «Wastewater treatment facilities. Construction and reconstruction. Basic technical solutions. Requirements for the development, structure and content in order to ensure the optimal capital costs and operational performance», that will come into force in 2024. The fundamentals of the concept of this standard, its basic definitions, and advantages in relation to the practice of designing wastewater treatment facilities that prevailed prior to the standardization are outlined. A brief summary of the main sections of GOST is given, in particular, the requirements for the composition of the main technical solutions, the report on their development and the approvals package.
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Рафф П. А. Опыт внедрения технологии хлораммонизации на водоочистных сооружениях г. Северодвинска 12
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Представлены результаты внедрения технологии хлораммонизации природной воды на очистных сооружениях г. Северодвинска. Рассматриваются особенности обработки речной воды с высоким содержанием органических веществ на примере ВОС-1 и ВОС-2. Показано, что применение технологии хлораммонизации на водоочистных станциях с разными точками ввода сульфата аммония позволяет получить питьевую воду, соответствующую современным нормативам по основным химическим и микробиологическим показателям.
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The results of retrofitting natural water chlorammoniation technology at the water treatment facilities in Severodvinsk are presented. The specific features of processing river water with a high concentration of organic substances are considered using the example of WTP-1 and WTP-2. It has been shown that using chlorammoniation technology at the water treatment facilities with different input points of ammonium sulfate makes provides for preparing drinking water that meets current standards for basic chemical and microbiological indicators.
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Представлены результаты пилотных испытаний технологии вибромембранного разделения жидкостей VSEP для концентрирования сточных вод с высокой минерализацией из промышленной обратноосмотической установки. Технология VSEP позволяет достигать высоких значений выхода фильтрата из соленых сточных вод без предварительной очистки и применения антискалантов. В результате мембранного разделения получается обессоленная вода (фильтрат), которую можно повторно использовать в производственном цикле, а также высококонцентрированный раствор солей (концентрат), также включающий в себя нерастворимый осадок. Испытания проведены на промышленном объекте на пилотной установке серии VSEP Auto-LP с использованием обратноосмотических мембран. Проведены процедуры выбора марки полимерной мембраны и определения оптимального рабочего давления. Приведены опытные данные по циклам концентрирования сточных вод для определения условий стабильности процесса разделения и длительности межпромывочного интервала установки. Результаты испытаний позволяют спроектировать промышленную систему возврата сточной воды для повторного использования.
Ключевые слова: обратноосмотическая мембрана, обратный осмос, технология VSEP, мембранное разделение, концентрационная поляризация, пилотные испытания.
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The results of pilot tests of the VSEP vibromembrane liquid separation technology for concentrating wastewater with high salinity from an industrial reverse osmosis plant are presented. VSEP technology provides for achieving high filtrate yields from salty wastewater eliminating pre-treatment and the use of antiscalants. As a result of membrane separation, demineralized water (filtrate) is obtained, that can be reused in the production cycle, as well as a highly concentrated solution of salts (concentrate), that also includes insoluble sludge. The tests were carried out at an industrial facility using a pilot plant of the VSEP Auto-LP series using reverse osmosis membranes. Procedures for choosing the brand of a polymer membrane and determining the optimal operating pressure were carried out. The experimental data on wastewater concentration cycles are presented to determine the conditions for the stability of the separation process and the duration of the installation flushing interval. The test results provide for designing an industrial wastewater return system for reuse.
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Рассматриваются особенности двух водоносных карбонатных комплексов – воронежско-ливенского и задонско-оптуховского, а также их роль в обеспечении подземными водами Орловской области. На основании методических рекомендаций проводится мониторинг подземных вод в различных условиях на скважинах локальной наблюдательной сети и на скважинах государственной опорной сети. Дается краткая характеристика методики исследования качества подземных вод в целях контроля их состояния для принятия при необходимости требуемых решений. Анализируется динамика развития трех депрессионных воронок на территории области и участков загрязнения подземных вод, в зоне воздействия которых находятся питьевые водозаборы.

Ключевые слова: подземные воды, водоносный комплекс, депрессионная воронка, участок загрязнений.
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The specific features of two aquifer carbonate systems – the Voronezh-Livenskoe and Zadonsk-Optukhovsky, as well as their role in supplying groundwater to the Oryol region – are considered. Based on the methodological recommendations, groundwater monitoring is carried out under various conditions in the wells of the local observation network and in the wells of the state reference network. A brief description of the methodology for studying the quality of groundwater is given in order to monitor its condition to make the required solutions, if necessary. The dynamics of the development of three depression pits in the region and areas of groundwater pollution are analyzed, in the zone of influence of which drinking water intakes are located.
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Рассматривается оптимизация последовательной ирригационной системы, применяемой на дифференциальных поливных участках. Подробно проанализирован последовательный режим полива дифференциальных участков. Сформированы целевые функционалы для синтеза двух экстремальных режимов последовательной ирригации дифференциальных участков на базе производной уравнения Костякова–Льюиса и на базе самого этого уравнения. В результате анализа с применением метода вариационной оптимизации получено, что первый синтезированный экстремальный режим позволяет минимизировать соответствующий целевой функционал при обратной зависимости времени полива от площади участка, что оценивается как негативный экстремальный режим; второй синтезированный экстремальный режим при ограниченности общего времени ирригации допускает прямую зависимость времени полива от площади поливной площади, обеспечивая максимум принятого критерия оптимизации.
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The optimization of a sequential irrigation system used on differential irrigation areas is considered. The sequential regime of differential plot irrigation is analyzed in detail. Target functionals have been generated for the synthesis of two extreme modes of sequential irrigation of differential plots based on the Kostiakov–Lewis equation and its derivation. As a result of the analysis using the variational optimization method, it was found that the first synthesized extreme mode provided for minimizing the corresponding target functional with an inverse relationship between the irrigation time and plot area, which is estimated as a negative extreme mode; the second synthesized extreme mode, with a limited total irrigation time, allows for a direct dependence of the irrigation time on the irrigated area, ensuring the maximum of the assumed optimization criterion.
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В основе технологий биологической обработки сточных вод на очистных сооружениях лежит процесс взаимодействия органического загрязнителя и активного ила. Предложена математическая динамическая модель такого процесса, которая представляет собой систему из двух нелинейных дифференциальных уравнений, в количественной форме показывающих, как протекает процесс очистки во времени. При формировании модели подробно приводятся соображения и аргументы физического характера по включению в ее состав каждого члена. Обсуждаются условия, при которых может быть использован паллиативный вариант разработанной модели – ее линеаризованная версия. Как результат расчетов по ней, для некоторых ситуаций получены аналитические выражения, связывающие параметры протекания процесса очистки с характеристиками органического загрязнителя и активного ила.
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The process of interaction between an organic pollutant and activated sludge underlies the biological wastewater treatment technologies at the wastewater treatment facilities. A mathematical dynamic model of such a process is proposed that is a system of two nonlinear differential equations that quantitatively show how the treatment process proceeds over time. While developing a model, considerations and arguments of a physical nature are given in detail for the inclusion of each member in it. The conditions for using a palliative version of the developed model, i.e., its linearized version, are discussed. As a result of calculations made using the model, for some situations analytical expressions were obtained that connected the parameters of the treatment process with the characteristics of the organic pollutant and activated sludge.

Key words: wastewater treatment, organic pollutant, activated sludge, dynamic mathematical model, linearization, analytical results.
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Приведены результаты экспериментальных исследований на опытно-промышленной установке по известкованию, коагуляции, сорбции и ионному обмену для определения эффективности удаления загрязнений из шахтных вод рудника цветных металлов до величины ПДК для рыбохозяйственных водоемов. Шахтная вода загрязнена взвешенными веществами, ионами меди, марганца, железа, цинка и никеля, нефтепродуктами и нитратами, а также небольшим количеством фекальных загрязнений. На опытно-промышленной установке предусмотрена очистка воды в два этапа: вначале безреагентное отстаивание, добавление хлора, извести, коагулянта и флокулянта и осветление в вертикальном отстойнике-осветлителе с загрузкой в верхней части полимерными «ершами». На втором этапе осветленная вода пропускается через параллельно установленные натрий-катионитный фильтр и сорбционный фильтр. Производительность установки 1 м3/ч. Проведены исследования по очистке воды в разные сезоны года при значительных колебаниях показателей ее качества. Установлено, что предложенная технологическая схема позволяет удалить основные загрязнения до требований к сбросу стоков в рыбохозяйственный водоем.
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The results of pilot studies of liming, coagulation, sorption and ion exchange are presented to determine the efficiency of removing contaminants from the mine water of a non-ferrous metal mine to meet the MPC values for fishery reservoirs. Mine water is polluted with suspended substances, ions of copper, manganese, iron, zinc and nickel, petroleum products and nitrates, as well as with a small amount of feces. The pilot plant provides for two stage treatment: first, chemical-free sedimentation, addition of chlorine, lime, coagulant and flocculant, and clarification in a vertical settling tank-clarifier with polymer «brushes» in the top media. At the second stage, primary water is filtrated through parallelly installed a sodium cation exchanger filter and a sorption filter. The plant capacity was 1 m3/h. Studies were carried out on water purification in different seasons of the year with significant fluctuations in the quality indicators. It was established that the proposed process flow scheme provided for removing the main pollutants to meet the requirements for the effluent discharge into a fishery reservoir.

Key words: purification of mine water, copper and manganese ions, suspended substances, liming, coagulation, ion exchange, sorption.
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Представлены результаты исследований поверхностных сточных вод (дождевых и талых). Определен качественный состав поверхностных сточных вод с различных территорий водосбора в городской среде для последующей оценки возможности их разделения, локальной очистки и повторного использования. Рассмотрены проблемы разграничения ответственности, связанные со сбросом загрязненных поверхностных сточных вод, предложены возможные пути решения обозначенных проблем. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о возможности рационального использования юридическими абонентами поверхностной сточной воды для разделения потоков и составления планов снижения сброса. Целесообразно повторное использование дождевых и талых сточных вод, собранных с кровли здания, в том числе в качестве технической воды для ряда объектов с применением минимального количества очистного оборудования.
Ключевые слова: поверхностные сточные воды, дождевые и талые воды, площадь водосбора, разделение потоков.
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The results of studies of surface runoff (rainfall and snow-melt waters) are presented. The qualitative composition of surface runoff from various catchment areas in the urban environment was determined for the subsequent estimation of their possible splitting, local treatment and reuse. The problems of battery limits associated with the discharge of polluted surface runoff are considered, and possible ways to solve the identified problems are proposed. The results of the studies prove the possibility of rational use of surface runoff by legal customers to split the flows and draw up discharge reduction plans. It is advisable to reuse rainfall and snow-melt waters collected from the roof of a building, including as process water for a number of facilities using a minimum amount of the treatment equipment.
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