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Крупнейшее предприятие водопроводно-канализационного хозяйства Республики Беларусь – УП «Минскводоканал» – ведет отсчет своей истории с 1874 г. Именно тогда 12 февраля был открыт первый Минский водопровод.
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Статья посвящена анализу методов удаления железа и марганца из подземных вод на объектах водоподготовки с обоснованием каждого этапа технологической схемы на основе физико-химических закономерностей процессов. Представлены сведения о факторах, влияющих на состав подземных вод, теоретические основы физико-химических процессов обезжелезивания и деманганации, инновации в области развития технологий. Приведена оценка эффективности действующих станций производства питьевой воды Республики Беларусь и РФ. Статья, приуроченная к 150-летию УП «Минскводоканал», подтверждает взаимодействие водоканалов двух соседних государств, которые имеют аналогичные геохимические характеристики водоносных грунтов.
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The paper dwells upon the analysis of methods for removing iron and manganese from groundwater at water treatment facilities with the justification of each stage of the process flow scheme based on the physical and chemical process patterns. Information is presented on the factors effecting the composition of groundwater, on the theoretical foundations of the physical and chemical processes of deferrization and demanganation, and on the technology innovations. An estimation of the efficiency of the operating water treatment facilities in the Republic of Belarus and Russian Federation is given. The paper confined to the 150th anniversary of the Minskvodokanal Unitary Enterprise corroborates the cooperation of water utilities of the two neighboring states that have similar geochemical characteristics of the aquifers.
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Приведен опыт УП «Минскводоканал» по разработке и организации автоматизированных систем управления технологическим процессом очистки сточных вод на примере нескольких сооружений Минской очистной станции. Описаны цели и задачи, которые выполняются АСУ ТП на станции. Представлены структура и режимы работы реализованных систем. Детально рассмотрены этапы процесса очистки сточных вод: процеживание на решетках, удаление и обработка песка, подача и распределение воздуха по секциям аэротенков. В рамках автоматизации представленных стадий очистки описано общее построение АСУ ТП, приведены особенности эксплуатации, используемые объекты и режимы автоматизации. Особое внимание уделено необходимости простых и надежных алгоритмов управления. Конечной целью модернизации АСУ ТП Минской очистной станции является максимальная степень автоматизации и диспетчеризации, охватывающие всю технологическую цепочку очистки сточных вод и обработки осадка и основанные на простых и надежных принципах.
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The experience of UE Minskvodokanal in developing and establishing of automated control systems for the technological process of wastewater treatment is presented using the example of several structures of the Minsk wastewater treatment plant. The goals and tasks performed by the automated process control systems at the plant are described. The structure and operating modes of the implemented systems are presented. The stages of the wastewater treatment process are considered in detail: screening, sand removing and processing, supplying and distributing air across sections of the aeration tanks. As part of the automation of the presented treatment stages, the general design of the automated process control system is described, the operating features, the objects used and automation modes are given. Special attention is paid to the need for simple and reliable control algorithms. The ultimate goal of upgrading the automated process control system of the Minsk wastewater treatment plant is the maximum degree of automation and supervisory control covering the entire technological chain of wastewater and sludge treatment based on the simple and reliable principles.
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Для цитирования: Данилович Д. А., Фрог Д. Б., Верещагина Л. М. Основные новации, внесенные Изменением № 3 в СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения» // Водоснабжение и санитарная техника. 2024. № 2. С. 19–31. DOI: 10.35776/VST.2024.02.03.
Описаны основные новации, внесенные в СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения» Изменением № 3, разработанным НИИ строительной физики Российской академии архитектуры и строительных наук в 2023 г. Введены понятия: основные технические решения и требования к их разработке, производственно-ливневая система канализации на промышленных предприятиях и требования к ее проектированию. Уточнены требования к применяемым системам водоотведения. Установлены уточненные и расширенные требования к применению одно- и двухступенчатого процеживания сточных вод, ацидофикации осадка первичных отстойников, методам биологической очистки сточных вод, УФ-обеззараживания очищенных сточных вод, стабилизации и обеззараживания осадков сточных вод, термосушки и термоутилизации осадков. Упрощены требования к захоронению осадка сточных вод.

Ключевые слова: канализация, водоотведение, свод правил, очистка сточных вод, обеззараживание, обработка осадка, расчетный расход, загрязнения.
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Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2024, no. 2, pp. 19–31. DOI: 10.35776/VST.2024.02.03. (In Russian).
The main revisions CP 32.13330.2018 «Sewerage. External networks and structures» proposed in Amendment No. 3, developed by the Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Construction Sciences in 2023 are described. The following concepts were introduced: basic technical solutions and requirements for their development, industrial storm sewer systems at industrial enterprises and requirements for their design. The requirements to the existing wastewater disposal systems have been clarified. The revised and extended requirements have been established for the use of one- and two-stage wastewater screening, acidification of primary sludge, biological wastewater treatment methods, UV disinfection of effluents, stabilization and disinfection of wastewater sludge, thermal drying and thermal utilization of sludge. Requirements to the disposal of wastewater sludge have been simplified.

Key words: sewerage, wastewater disposal, Code of Practice, wastewater treatment, disinfection, sludge treatment, estimated flow, pollutants.
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Рассматриваются основные аспекты изменения законодательных и нормативных документов в строительной отрасли, в том числе при прохождении нормативных документов от этапа подготовки до их утверждения в Минстрое России, а также сложности при постепенном переходе к параметрическому нормированию. Рассмотрены проблемы нормативной базы в области проектирования сооружений отвода и очистки поверхностных сточных вод. Изложены и поддержаны предложения по внесению изменений в Водный кодекс РФ при введении природоохранных нормативов качества поверхностных вод и нормативов допустимого воздействия хозяйственной или иной деятельности на водные объекты (НДВ) – разрабатывать их на основе нормативов качества вод в соответствии с требованиями современного природоохранного законодательства. Для повышения уровня выполнения проектной документации предложено ввести контроль за профессиональной подготовкой проектировщиков с обязательным подтверждением квалификации в соответствии с профессиональными стандартами. Предлагается проводить дальнейшую актуализацию системы нормативных документов в области проектирования, строительства и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения, используя сегодняшнюю структуру нормативной базы.
Ключевые слова: актуализация нормативных документов, водоснабжение, водоотведение, строительство, проектирование, нормативная база, стандарты.
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The main aspects of amendments to the legislative and regulatory documents in the construction industry are considered, including the consideration of the developed regulatory documents by the relevant authorities before being approved by the Russian Ministry of Construction, as well as difficulties in the gradual transition to the parametric standardization. The problems of the regulatory framework in the field of designing the facilities for surface runoff removal and treatment are considered. Proposals for revising the Water Code of the Russian Federation with the introduction of environmental standards for the quality of surface waters and standards for the permissible impact of economic or other activities on water bodies are outlined and supported – to develop them on the basis of the water quality standards in accordance with the requirements of the current environmental legislation. To improve the quality of design documentation, imposing control over the professional training of designers with mandatory proficiency testing in accordance with the occupational standards is proposed. Further updating the system of regulatory documents in the field of design, construction and operation of water supply and wastewater disposal systems, using the current structure of the regulatory framework is also proposed.
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Переход на концепцию технологического нормирования происходит одновременно с реализацией ряда федеральных проектов экологической направленности, в том числе входящих в национальный проект «Экология». Учитывая то, что водоканалы с позиций Росприроднадзора являются одними из основных загрязнителей водных объектов, строительство новых и модернизация действующих очистных сооружений находится в фокусе органов власти, контролирующих органов и, естественно, самих организаций, которые занимаются эксплуатацией очистных сооружений канализации. В статье рассмотрены потенциальные и возможные несоответствия текущих ожиданий по поводу проектирования, исходя из технологических показателей наилучших доступных технологий и самой концепции использования наилучших доступных технологий, которая подразумевает не статичность, а развитие и последовательное ужесточение тех самых технологических показателей.
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Switching to the concept of the technological regulation occurs simultaneously with implementing a number of federal environmental projects including those included in the Ecology National Project. Considering that water utilities, through the spectacle of Rosprirodnadzor are among the main polluters of water bodies, the construction of new and upgrade of the existing treatment facilities is the focus of public authorities, regulators and, naturally, the wastewater facilities operators themselves. The paper considers potential and possible inconsistencies of the current design expectations based on the technological indicators of the best available technologies and the very concept of using the best available technologies that does not imply stasis but the development and consistent tightening of those same technological indicators.
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Обеспечение безопасности и высокого качества питьевой воды является актуальной задачей в современных условиях. Контроль воды по санитарно-микробиологическим показателям необходим для поддержания высокого качества получаемой из водоисточников питьевой воды для нужд населения. Представлены результаты исследований сезонной динамики санитарно-микробиологических показателей, микробиологической среды реки Волги, а также анализ количественных показателей популяции микроорганизмов в водозаборе. Даны предложения по улучшению анализа получаемых данных и внесению изменений в технологический процесс водоподготовки.
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Provision of the safety and high quality of drinking water is an urgent task in under current conditions. Water quality monitoring in relation the sanitary and microbiological indicators is essential to maintain high quality drinking water abstracted from water sources for the needs of the population. The results of the studies of the seasonal dynamics of the sanitary and microbiological indicators, microbiological environment of the Volga River, as well as the analysis of the quantitative indicators of the population of microorganisms in the water intake are presented. Suggestions are given to improve the analysis of the data obtained and upgrade the technological process of water treatment.
Key words: the Volga River, water purification, drinking water, seasonal dynamics of the microbiological indicators, bioengineering systems and technologies.
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Опыт эксплуатации электролизных установок показывает, что основная проблема надежности их работы связана с образованием на поверхности катодов нерастворимых соединений – CaCO3, CaSO4, Mg(OH)2, что приводит к нештатному режиму электролиза, перегреву и короблению электродной системы, разрушению оксидного покрытия анодов, резкому снижению производительности установки и др. Наибольшее влияние на образование солей жидкости и гипса при электролизе солевых растворов оказывает химический состав воды, что связано с наличием присутствующих в воде ионов Ca2+, Mg2+, HCO-3, SO4 и растворенного CO2. Применяемый на практике метод удаления карбонатных отложений путем периодической промывки электродной системы 3–5%-ным раствором соляной кислоты не всегда экономически оправдан, особенно для водоисточников, характеризующихся повышенной карбонатной жесткостью. Представлено технико-экономическое сравнение двух методов кислотной промывки электродных пластин электролизного аппарата растворами соляной и сульфаминовой кислот при растворении в них наработанного осадка, образующегося при получении гипохлорита натрия из 3%-ного раствора хлорида натрия. При относительно невысоком превышении стоимости 1 л 5%-ной сульфаминовой кислоты (6,9 руб/л) над 5%-ной соляной (5,36 руб/л) стоимость одной промывки сульфаминовой кислотой (2,9 руб.) в 6 раз выше стоимости одной промывки соляной кислотой (0,48 руб.), что связано с разными возможностями повторного использования кислот для очередной промывки электролизного аппарата. То есть, если 5%-ную соляную кислоту (HCl) возможно использовать 11,1 раза до ее нейтрализации, то 5%-ную сульфаминовую (NH2SO3H) – только 2,4 раза, или в 11,1/2,4 = 4,6 раза меньше, что и определяет очевидное экономическое предпочтение соляной кислоты перед сульфаминовой.
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Experience in operating electrolysis plants shows that the main problem with the reliability of their operation is associated with insoluble compounds – CaCO3, CaSO4, Mg (OH)2 – buildup on the surface of the cathodes that cause abnormal electrolysis mode, overheating and warping of the electrode system, destruction of the oxide coating of the anodes, sudden reduction in the plant efficiency etc. The greatest effect on the liquid salts and gypsum buildup during the electrolysis of salt solutions is produced by the chemical composition of water that is associated with the presence of Ca2+, Mg2+, HCO-3, SO4 and dissolved CO2 ions. The method used in practice to remove carbonate deposits by regular washing the electrode system with 3–5% solution of hydrochloric acid is not always economically justified, particularly, for the water sources characterized by increased carbonate hardness. An engineering-economic comparison of two methods of acid washing of electrode plates of an electrolysis plant with solutions of hydrochloric and sulfamic acids while dissolving in them the accumulated buildup resulted from the preparation of sodium hypochlorite from a 3% solution of sodium chloride is presented. With a slightly higher cost of 1 liter of 5% sulfamic acid (6.9 rubles/l) compared to 5% hydrochloric acid (5.36 rubles/l), the cost of one washing with sulfamic acid (2.9 rubles) is 6 times higher than the cost of one washing with hydrochloric acid (0.48 rubles), which is associated with different possibilities for reusing acids for the next washing of the electrolysis plant. In other words, if 5% hydrochloric acid (HCl) can be used 11.1 times before its neutralization, then 5% sulfamic acid (NH2SO3H) can be used only 2.4 times, or 11.1/2.4 = 4.6 times less, which is illustrative of the obvious economic preference of hydrochloric acid over sulfamic acid.

Key words: water disinfection, membraneless electrolysis, low-concentrated sodium hypochlorite, acid washing.
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Рассмотрена возможность использования подземных вод для получения обеззараживающего реагента – гипохлорита натрия. Применение природных вод, содержащих хлориды, позволяет отказаться от покупки поваренной соли, что снижает стоимость готового продукта до 40%. Однако из-за существенного различия в составе природных вод, особенно в концентрации хлорид-ионов, электролиз минерализованной воды может протекать в неэффективной зоне с большим расходом электроэнергии и низким выходом активного хлора. На территории Муниципального предприятия «Азовводоканал» (г. Азов Ростовской области) расположена электролизная станция производительностью 500 кг/сут по активному хлору. Сырьем для производства гипохлорита натрия является минерализованная подземная вода. В работе устанавливали оптимальные условия электролиза подземной воды с целью определения максимального выхода хлора по току при минимальных затратах электроэнергии. Исследования проводили на постоянном электрическом токе в проточном режиме работы при плотности тока 10, 50, 100, 200, 500, 800 и 1000 А/м2, исходной температуре раствора 18–22 ºС. Рабочие площади анода и катода составляли по 0,0022 м2. Диапазон исследуемых расходов варьировали от 0,36 до 4,8 л/ч, что соответствовало времени электролиза 3,5–0,26 мин. Величина рН при электролизе находилась в пределах от 8,8 до 9,5. В результате проведенных исследований были получены зависимости, характеризующие параметры прямого электролиза подземной минерализованной воды.

Ключевые слова: обеззараживание воды, бездиафрагменный электролиз, низкоконцентрированный гипохлорит натрия, прямой электролиз подземной воды.
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Possible using groundwater to prepare a disinfecting chemical – sodium hypochlorite – has been considered. The use of natural water containing chlorides provides for eliminating the purchase of table salt and reducing the cost of the finished product by up to 40%. However, due to significant differences in the composition of natural waters, particularly, related to the concentration of chloride ions, the electrolysis of mineralized water can occur in an inefficient zone with high power consumption and low yield of active chlorine. On the territory of the Municipal Enterprise «Azovvodokanal» (Azov, Rostov region) an electrolysis plant is located with a capacity of 500 kg/day as active chlorine.  The raw material for the production of sodium hypochlorite is mineralized groundwater. In the course of studies, the optimal conditions for the electrolysis of groundwater were established in order to determine the maximum current efficiency by chlorine with the minimum energy consumption. The studies were carried out using direct electric current in a flow-through mode at a current density of 10, 50, 100, 200, 500, 800 and 1000 A/m2, and an initial solution temperature of 18–22 ºС. The working areas of the anode and cathode were 0.0022 m2 each. The range of flow rates studied varied from 0.36 to 4.8 l/h, which corresponded to an electrolysis time of 3.5–0.26 min. The pH value during electrolysis ranged from 8.8 to 9.5. As a result of the studies, dependencies were obtained that characterize the parameters of the direct electrolysis of ground mineralized water.
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