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Рассмотрены возможности и особенности применения химических скрубберов для удаления из воздуха сероводорода и других дурнопахнущих веществ, образующихся при транспортировке и очистке сточных вод. Представлен сравнительный анализ характеристик скрубберов различных типов: щелочных, гипохлоритных, перекисных, на основе соединений железа. Показано, что применение химических скрубберов для удаления дурнопахнущих веществ в условиях очистных сооружений канализации имеет ряд существенных ограничений. Использование химических скрубберов целесообразно на первичной ступени очистки воздуха. Относительно низкие концентрации сероводорода в воздухе вентиляционных выбросов очистных сооружений канализации при относительно высоких концентрациях углекислого газа приводят к росту расхода реагентов на побочные химические реакции. При этом следует учитывать значительные эксплуатационные и капитальные затраты в климатических условиях России, за исключением ее южных регионов, а также сложность оборудования в эксплуатации, необходимость последующей доочистки воздуха с помощью других методов.

Ключевые слова: промышленные методы удаления дурнопахнущих веществ, удаление сероводорода, сточные воды, химические скрубберы, абсорбция, удаление запахов.
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The potential and features of using chemical scrubbers to remove from the air hydrogen sulfide and other malodorous substances generated during the transportation and treatment of wastewater are considered. A comparative analysis of the characteristics of various types of scrubbers: alkaline, hypochlorite, peroxide, and based on iron compounds is presented. It has been shown that the use of chemical scrubbers to eliminate malodorous substances at the wastewater treatment facilities has a number of significant limitations. The use of chemical scrubbers is advisable at the primary stage of air cleaning. Relatively low concentrations of hydrogen sulfide in the ventilation emissions of the wastewater treatment facilities at the relatively high concentrations of carbon dioxide result in an increase in the consumption of chemicals for second-order chemical reactions. In this case, significant operating and capital costs in the climatic conditions of Russia, except the southern regions, the operation complexity of the equipment, and the need for additional air cleaning using other methods should take into account.

Key words: industrial methods of eliminating malodorous substances, removal of hydrogen sulfide, wastewater, chemical scrubbers, absorption, odor control.
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Описано применение мембранных установок обратного осмоса и нанофильтрации для производства питьевой воды. Отмечается, что в системах питьевого водоснабжения эффективным методом обеззараживания является использование гипохлорита, который получают электролизом концентрированных растворов поваренной соли. Рассматривается новая область применения систем обратного осмоса – получение, помимо очищенной воды, концентрированных растворов хлорида натрия, используемых для производства гипохлорита натрия, что сокращает эксплуатационные расходы станции подготовки питьевой воды благодаря отказу от закупки реагента – поваренной соли. Представлена технологическая схема предлагаемой технологии, заключающаяся в каскадной обработке исходной воды с применением нанофильтрационных мембран с низкой селективностью, что позволяет проводить разделение концентрата на растворы одновалентных и двухвалентных ионов. Описана методика проведения эксперимента, представлены экспериментальные зависимости, позволяющие определить эффективность разделения концентрата. По результатам экспериментов выполнен экономический расчет затрат на создание дополнительной системы получения концентрированных растворов, показывающий экономическую эффективность предлагаемого процесса по сравнению с использованием поваренной соли.
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The use of membrane reverse osmosis and nanofiltration plants for the production of drinking water is described. It is noted that using hypochlorite obtained by the electrolysis of concentrated solutions of table salt is an effective method of disinfection in drinking water supply systems. A new area of application of reverse osmosis systems is considered, i. e., the preparation, in addition to clean water, of concentrated solutions of sodium chloride used for the production of sodium hypochlorite to reduce the operating costs of a drinking water treatment plant eliminating the purchase of the chemical, i. e., table salt. A process flow scheme of the proposed technology is presented, that involves cascade processing of the source water using nanofiltration membranes of low selectivity to provide for separating the concentrate into the solutions of monovalent and divalent ions. The experimental procedure is described and experimental dependencies are presented to determine the efficiency of the concentrate separation. Based on the results of the experiments, an economic calculation of the costs of designing an additional system for producing concentrated solutions was performed proving the economic efficiency of the proposed process compared to the use of table salt.

Key words: reverse osmosis, nanofiltration, preparation of drinking water, disinfection, sodium hypochlorite, electrolysis method, concentrate utilization, reverse osmosis plant.
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Статья посвящена разработке метода онлайн-оценки качества воды, подаваемой на сооружения водоподготовки. Предложен обобщенный показатель, совместно характеризующий как введенный параметр косвенной оценки качества воды, так и показатель перманганатной окисляемости. Показано, что предложенный обобщенный показатель имеет минимум от сигнала рассеяния Рамана. Вычислена величина рассеяния Рамана, когда обобщенный показатель достигает минимума. Показано, что перманганатная окисляемость может быть представлена в виде суммы двух составляющих, где первая составляющая определяется флуоресцентным излучением, а вторая – ранее вычисленной оптимальной величиной излучения Рамана. Предложена экстраполяционная методика определения DOM или СDOM при известном значении одного из этих показателей, основанная на построении линейной зависимости между ними.
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The paper dwells upon the development of a method for the online estimation of the quality of water supplied to water treatment facilities. A composite index is proposed co-charactering both the input parameter of the indirect estimation of water quality and the permanganate index. It is shown that the proposed composite index has a minimum from the Raman scattering signal. The magnitude of Raman scattering is calculated upon the composite index reaches a minimum. It is shown that the permanganate index can be represented as a sum of two components, where the first component is determined by fluorescent radiation, and the second one by the previously calculated optimal value of the Raman radiation. An extrapolation method for determining DOM or CDOM with a known value of one of these indices is proposed based on the linear relationship constructed between them.
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Рассмотрены стадии коррозии серого чугуна, в результате чего в процессе многолетнего замещения на графитную составляющую железо металлической матрицы фактически остается законсервированным слоем некорродирующего графита. Благодаря этому срок службы чугунных труб, даже без дополнительной антикоррозионной защиты, реально может достигать 100–150 лет. Коррозионная стойкость высокопрочного чугуна (ВЧШГ) по сравнению с серым чугуном выше в среднем соотношении 0,76. На практике трубы из ВЧШГ поставляются с защитными покрытиями, что обеспечивает дополнительную коррозионную защиту и в течение долгого времени предохраняет стенки трубопроводов. В международном стандарте ISO 21053:2019 «Анализ цикла жизни и утилизации труб из высокопрочного чугуна при их использовании в системах водообеспечения» (пункт 6) указан общепризнанный срок службы труб из ВЧШГ – 100 лет.
Ключевые слова: трубопроводы из чугуна, высокопрочный чугун, коррозионная стойкость, защита от коррозии, зона графитизации.
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The stages of gray cast iron corrosion are considered, that result in the process of many years of replacement by the graphite component, and the iron of the metal matrix actually remains a preserved layer of non-corroding graphite. Owing to this, the service life of cast iron pipes, even without additional anti-corrosion protection, can actually reach 100–150 years. The corrosion resistance of ductile iron compared to gray cast iron is higher in an average ratio of 0.76. In practice, ductile iron pipes are supplied with protective coatings that provide for additional corrosion protection of the pipeline walls for a long time. The international standard ISO 21053:2019 «Life cycle analysis and disposal of ductile iron pipes while used in water supply systems» (clause 6) indicates the generally accepted service life of ductile iron pipes of 100 years.

Key words: cast iron pipelines, ductile iron, corrosion resistance, corrosion protection, graphitic corrosion zone.
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Статья посвящена актуальным вопросам оценки соответствия нормативно-технической базы, определяющей основные требования к системам водоснабжения многоквартирных домов, техническим регламентам. Рассмотрены технические и юридические факторы, влияющие на возникновение проблем эксплуатации систем водоснабжения многоквартирных домов, приводится анализ причины возникновения этих проблем. Подтверждается достаточность существующего методического обеспечения для достижения безопасной эксплуатации систем водоснабжения многоквартирных домов, которое необходимо реализовывать на этапе проектирования систем. Приведены рекомендации, обеспечивающие легитимные проектные решения при наличии законодательных пробелов в нормативно-технических документах федерального уровня. Для устранения существующего законодательного пробела в части определения параметров систем водоснабжения многоквартирных домов при проектировании необходимо использовать не только рекомендации нормативно-технических документов федерального уровня, но и стандартов организаций.
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The paper considers the topical issues of estimating the compliance of the regulatory and technical framework that defines the basic requirements to water supply systems of apartment buildings with the technical regulations. The technical and legal factors effecting the occurrence of problems in the operation of water supply systems in apartment buildings are discussed; and an analysis of the causes of these problems is provided. The sufficiency of the existing methodological support for ensuring the safe operation of water supply systems in apartment buildings to be implemented at the system designing stage, is confirmed. Recommendations are provided to ensure legitimate design solutions considering the legislative vacuum in the regulatory and technical documents at the federal level. To eliminate the existing legislative vacuum in terms of determining the parameters of water supply systems for apartment buildings while designing, it is necessary to use not only the recommendations of regulatory and technical documents at the federal level, but also the company standards.
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Приведены результаты исследования использования вторичных энергетических ресурсов на высоковольтной городской канализационной насосной станции. Рассмотрены особенности проектирования и эксплуатации инженерных систем поддержания микроклимата на канализационной насосной станции, а также получаемые от них отходы, которые потенциально могут применяться в виде вторичных энергоресурсов. Произведен обзор энергетических ресурсов, полученных от технологического процесса перекачивания сточных вод на очистные сооружения, которые используются для снижения расхода основных эксплуатационных затрат. Представлены данные натурного обследования системы отопления на городской канализационной насосной станции. Рассмотрены основные виды систем отопления и вентиляции, используемые на канализационных насосных станциях, расположенных в г. Москве. Предложены варианты нормирования использования теплоты от сточных вод, вытяжного воздуха, технологического процесса в пределах помещений городской канализационной насосной станции, учитывающие особенности очистки сточных вод на очистных сооружениях. Работа может быть интересна для сотрудников компаний, работающих в области эксплуатации системы водоотведения города, инженеров различных видов систем отопления и вентиляции в зданиях, а также проектировщиков и исследователей в области обеспечения микроклимата в промышленных сооружениях.
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The results of studying the use of secondary energy resources at a high-voltage municipal wastewater pumping station are presented. The specific features of designing and operating engineering systems for maintaining a microclimate at a wastewater pumping station, as well as the generated wastes that can potentially be used in the form of secondary energy resources, are considered. A review of the energy resources obtained in the process of pumping wastewater to the treatment facilities and can be used to reduce the share of basic operating costs, was carried out. The results of a field survey of the heating system at a municipal wastewater pumping station are presented. The main types of heating and ventilation systems used at wastewater pumping stations located in Moscow are considered. Options have been proposed for regulating the use of wastewater heat, exhaust air, and the technological process within the premises of a municipal wastewater pumping station, taking into account the features of wastewater treatment at the wastewater treatment facilities. The work can be of interest to the operators of the municipal wastewater disposal systems, engineers of building heating and ventilation systems, as well as for the researchers and designers working in the field of developing microclimate in industrial structures. 
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The aspects of pollution of surface runoff from residential areas with heavy metals is considered, and the main sources of their inflow are described. The results of full-scale tests of FOPS®-Z filter (with natural zeolite media) are presented. The efficiency and level of heavy metals removal from surface runoff using the FOPS®- Z filter was estimated. Tests were carried out on a real residential area in St. Petersburg for seven seasons (2021–2022). The results of using FOPS®-K filter basket (installed upstream of FOPS®-Z filter) at the first stage of purification of surface runoff from the residential area are presented, as well as the results of a study of the fractional composition of wastes accumulated in the FOPS®-K filter basket for the entire period of testing.
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The dynamics of a liquid layer infiltration into porous soil induced by the gravitational forces is considered within the framework of the two-term filtration law (Forchheimer's filtration law). Simple formulas are obtained for the time dependence of the height of the liquid layer on the soil and the time of complete infiltration of liquid into the soil on the filtration coefficient and porosity of the soil. It is shown that the total infiltration time is directly proportional to the height of the initial liquid layer on the ground. Calculations of the time and average speed of complete infiltration for typical soils were carried out. 
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