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МУП города Новосибирска «ГОРВОДОКАНАЛ» – одно из крупнейших предприятий водопроводно-канализационного хозяйства Российской Федерации – ведет отсчет своей истории с начала ХХ века. В феврале 1929 г. в Новосибирске была запущена в эксплуатацию первая централизованная система водоснабжения.
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Рассматриваются основные аспекты практического применения технологических решений в сфере обеззараживания природных и сточных вод, позволяющих обеспечить современные нормативные и законодательные санитарно-эпидемиологические требования, на примере МУП г. Новосибирска «ГОРВОДОКАНАЛ». В системе водопровода и канализации г. Новосибирска создан один из крупнейших в России комплексов обеззараживания природных и сточных вод с применением УФ-излучения общей производительностью 1 650 000 м3/сут. В системе водоснабжения города внедрена современная мультибарьерная технология, предусматривающая комбинированное применение УФ-излучения и хлорирования, позволяющая создать надежный барьер в отношении всех типов вирусов, в том числе вируса COVID-19 (SARS-CoV-2), и цист патогенных простейших. В результате применения УФ-обеззараживания питьевой и сточной воды обеспечивается соблюдение новых санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания». Обеззараживание сточных вод на городских очистных сооружениях канализации г. Новосибирска УФ-излучением полностью удовлетворяет требованиям по применению наилучших доступных технологий, сформулированных в Информационно-техническом справочнике ИТС 10-2019 «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов». На УФ-станциях применено УФ-оборудование отечественного производства на основе современных мощных амальгамных ламп низкого давления. Комплексное и своевременное применение современной технологии обеззараживания УФ-излучением как при водоподготовке, так при очистке сточных вод на объектах МУП г. Новосибирска «ГОРВОДОКАНАЛ» обеспечило выполнение самых строгих современных требований санитарного и экологического законодательства РФ.
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The main aspects of the practical application of technological solutions in the field of natural and waste water disinfection, that provide for meeting the current regulatory and legislative sanitary and epidemiological requirements, are considered, using the example Novosibirsk GORVODOKANAL MUE. One of the largest complexes in Russia for natural and waste water disinfection with UV radiation with a total capacity of 1,650,000 m3/day has been established in the water supply and wastewater disposal systems of Novosibirsk. The advanced multi-barrier technology that involves the combined use of UV radiation and chlorination and ensures a reliable barrier against all types of viruses including the COVID-19 virus (SARS-CoV-2) and pathogenic protozoan cysts has been retrofitted in the municipal water supply system. As a result of the use of UV disinfection of drinking water and effluent, meeting the new sanitary rules and regulations SanPiN 1.2.3685-21 «Hygienic standards and requirements for ensuring the safety and (or) harmlessness of environmental factors to humans» is ensured. Disinfection of wastewater at the municipal wastewater treatment facilities of Novosibirsk with UV radiation fully complies with the requirements for the use of the best available technologies formulated in «Wastewater treatment with the use of public wastewater disposal systems of communities, urban districts. Information and technical reference book of the best available technologies ITS-2019». In the UV stations domestically produced UV equipment based on modern high-power low-pressure amalgam lamps is used. The comprehensive and timely use of modern technology for disinfection with UV radiation both during natural and waste water treatment at the facilities of Novosibirsk GORVODOKANAL MUE ensured full compliance with the most stringent current requirements of the sanitary and environmental legislation of the Russian Federation.
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Вопрос удаления неприятных запахов носит актуальный характер для объектов канализации. Приводится информация об использовании технологии «Мокрый барьер» для удаления запаха от больших площадных источников, таких как иловые карты, шламонакопители, площадки депонирования и др. Технология нейтрализации неприятных запахов «Мокрый барьер» получила широкое распространение в России. Применение данной технологии предусмотрено НДТ 15в Информационно-технического справочника ИТС 10-2019 «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов» и СП 32.13330.2018 «СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения» (с Изменениями № 1, 2). Контроль эффективности технологии с целью подбора оптимальных режимов работы водоканал г. Новосибирска осуществляет методом ольфактометрии по ГОСТ Р 58578-2019.
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The issue of malodors control is relevant for wastewater treatment facilities. Information is provided on the use of «Wet Barrier» technology to control malodor from large area sources, such as sludge beds, sludge lagoons, deposition sites and others. The «Wet Barrier» technology for neutralizing malodors has become widespread in Russia. The use of this technology is provided for by BAT 15b of «Wastewater treatment with the use of public wastewater disposal systems of communities, urban districts». Information and technical reference book of the best available technologies ITS-2019 and CP 32.13330.2018 «SNiP 2.04.03-85 Sewerage. External networks and structures» (with Amendments No. 1, 2). Novosibirsk Vodokanal monitors the effectiveness of the technology in order to select optimal operating modes using the olfactometry method in accordance with GOST R 58578-2019.
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Рассмотрены мероприятия по снижению вероятности возникновения повреждений на водопроводных сетях при определенных технологических условиях эксплуатации. Представлен опыт применения клапана, предупреждающего гидроудар, и редукционного клапана в едином исполнении. Установка клапана, предупреждающего гидроудар, на напорном коллекторе насосных станций является эффективной защитой от повреждений напорных водоводов при внезапной остановке насосных агрегатов, а также при резком неконтролируемом росте давления в них. Анализ работы многофункционального клапана предупреждения гидроудара с функцией поддержания заданного значения давления до себя и удаленным управлением подтвердил более плавное изменение давления на выходе с насосной станции первого подъема, а также меньшие отклонения фактического значения от заданного при изменении объема подачи технической воды. Показано, что данное оборудование эффективно при отсутствии станций частотного управления, а также при возникновении чрезвычайных ситуаций.
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Measures for reducing the probability of damages in water distribution networks under certain technological operating conditions are considered. The experience of using a valve that prevents water surge in combination with a pressure relief valve is presented. Installing a valve that prevents water surge in the pressure manifold of pumping stations provides for the effective protection against damages of pressure water conduits in case of a sudden stop of pumps, as well as in case of a sharp uncontrolled pressure increase in them. Analyzing the operation of a multifunctional water surge protection valve with the remote control and function of maintaining the set pressure upstream proved a smoother pressure change at the outlet of the booster pumping station, as well as smaller deviations of the actual value from the set value as the volume of process water supplied changes. It is shown that the equipment is effective in the absence of variable speed control units, as well as in emergency situations.
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Приведен пример нормирования технологических показателей сброса загрязняющих веществ для объекта централизованной системы водоотведения. Акцентировано внимание на следующих вопросах: технологические показатели стран Европейского союза и России, нормирование для большеводного водоприемника Сибири, влияние антропогенной нагрузки поверхностного стока больших городов. Особо отмечены нюансы сопоставления технологических показателей по наилучшим доступным технологиям и экономичности их достижения для реконструируемых объектов. Установленный низкий показатель по взвешенным веществам практически определяет увеличение требуемых объемов сооружений «аэротенк – отстойник» или значительное снижение производительности существующих очистных сооружений, или строительство сооружений доочистки. Рассмотрен ранее действующий принцип учета технологической возможности действующих сооружений при установлении нормативов допустимого сброса (НДС) загрязняющих веществ по выпускам и соответствующих показателей типовых технологий водоохраны. Показана целесообразность повышения для реконструируемых очистных сооружений установленных технологических показателей по взвешенным веществам, азоту аммонийному и фосфору фосфатов с учетом региональных особенностей антропогенной нагрузки на водоприемники.

Ключевые слова: технологически нормируемые вещества, технологические показатели, наилучшие доступные технологии, централизованная система водоотведения, комплексное экологическое разрешение.
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An example of regulating process indicators of pollution discharge by public wastewater disposal system facilities is given. The attention is focused on the following issues: process indicators of the EU countries and Russia, regulations for a high-water intake of Siberia, the impact of anthropogenic load on the surface runoff in large cities. Of particular note are the nuances of comparing process indicators of the best available technologies and the cost-effectiveness of their achievement for the upgraded facilities. The established low indicator for suspended solids practically determines an increase in the required volumes of «aeration tank-sedimentation tank» structures or a significant decrease in the output of the existing treatment facilities, or the construction of tertiary treatment facilities. The former principle of accounting for the process capability of the existing facilities while establishing standards for the permissible pollution discharge and corresponding indicators of standard water protection technologies is considered. The feasibility of improving the established process indicators for suspended solids, ammonium nitrogen and phosphorus as phosphate for the upgraded treatment facilities is shown taking into account the regional specific features of the anthropogenic load on the receiving water.
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Рассмотрены основные особенности применения цифровых технологий при создании автоматизированной системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) с целью повышения технологической и экономической эффективности работы Муниципального унитарного предприятия г. Новосибирска «ГОРВОДОКАНАЛ». Основой эффективной работы АСУ ТП является интеллект – созданный в алгоритме и реализованный в программе набор знаний с предустановленными, установленными заранее на основе опыта ответами на типовые вопросы. Описаны особенности повышения интеллекта и эффективности АСУ ТП в структуре корпоративной системы диспетчерского управления водоканала (КСДУВ), объединяющей подразделения предприятия. Раскрыта на примерах технологическая и экономическая эффективность работы АСУ ТП с применением цифровизации.
Ключевые слова: автоматизированная система управления технологическими процессами, цифровая информация, автоматизированное рабочее место, интеллект, цифровые технологии, корпоративное управление, корпоративная система диспетчерского управления водоканала.
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The main features of using digital technologies in designing an automated process control system (APCS) in order to increase the technological and economic efficiency of Novosibirsk GORVODOKANAL MUE are considered. The basis for the effective operation of an automated process control system is intellect, i. e. a repertoire of knowledge designed in an algorithm and implemented in a program with predefined answers to standard questions established in advance based on experience. The features of improving the intellect and efficiency of the automated process control systems in the structure of the corporate supervisory control system of a water utility (CSCS), which unites the divisions of the enterprise, are described. The technological and economic efficiency of automated process control systems using digitalization are shown through examples.
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Приведен опыт Муниципального унитарного предприятия г. Новосибирска «ГОРВОДОКАНАЛ» по внедрению современного программного решения в области технического обслуживания производственного оборудования. Показана важность использования современных информационных систем. Приведены предпосылки и условия проведения проекта внедрения, подробно описаны этапы его реализации. Представлена методика создания информационных справочников, технологических операций и технологических карт. Приведены ожидаемые и полученные технологические и управленческие эффекты от интеграции нового программного обеспечения в общую информационную систему предприятия. Внедряемые информационные технологии являются базовыми средствами автоматизации для построения современного цифрового предприятия.

Ключевые слова: ремонт и техническое обслуживание оборудования, автоматизация, цифровизация, проект, автоматизированная система управления технологическими процессами, планирование, ресурсы.

Biketov A. V., Pokazan’ev D. S., Tregubov A. V. Digital regulations based on the concept of equipment maintenance and repair 39
A. V. Biketov 1, D. S. Pokazan’ev2, A. V. Tregubov3
1 Biketov Aleksandr, Deputy Chief Engineer, Novosibirsk GORVODOKANAL MUE

5 Revoliutsii St., Novosibirsk, 630099, Russian Federation, e-mail: abiketov@gorvodokanal.com

2 Pokazan’ev Dmitrii, Head of Automation Service, Novosibirsk GORVODOKANAL MUE

5 Revoliutsii St., Novosibirsk, 630099, Russian Federation, e-mail: dpokazaniev@gorvodokanal.com

3 Tregubov Anton, Principal Software Engineer, Novosibirsk GORVODOKANAL MUE

5 Revoliutsii St., Novosibirsk, 630099, Russian Federation, e-mail: atregubov@gorvodokanal.com

For citation: Biketov A. V., Pokazan’ev D. S., Tregubov A. V. Digital regulations based on the concept of equipment maintenance and repair. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2024, no. 4, pp. 39–42. DOI: 10.35776/VST.2024.04.06. (In Russian).
The experience of Novosibirsk GORVODOKANAL Municipal Unitary Enterprise in introducing an advanced software solution in the field of maintenance of industrial equipment is presented. The importance of using modern information systems is shown. The prerequisites and conditions for the implementation project are given, the stages of the implementation are described in detail. A methodology for designing information directories, technological operations and process charts is presented. The expected and received technological and managerial effects from the integration of new software into the general information system of the enterprise are presented. The information technologies being introduced are the basic automation tools for building a modern digital enterprise. 
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Приведен пример технологических решений по реконструкции действующих очистных сооружений канализации с применением высоких доз активного ила и ацидофикации осадка первичных отстойников. Показано, что достижение требуемого качества очищенной воды (N–NH4 = 1 мг/л, N–NO3 = 9 мг/л, N–NO2 = 0,1 мг/л, Р–РО4 = 0,7 мг/л) при реализации в ходе реконструкции сооружений процессов удаления азота и фосфора в существующих аэротенках, при фактическом расходе поступающих сточных вод, возможно путем повышения дозы активного ила в аэротенках до 5,2 г/л, что требует устройства фильтров доочистки после илоразделения во вторичных отстойниках. Обусловлено применение сооружений доочистки от взвешенных веществ в сравнении с более дорогостоящим строительством дополнительного блока биологической очистки, работающего на средних дозах активного ила. Показано, что Информационно-технический справочник ИТС 10-2019, который является рекомендательным, а не обязательным документом, допускает применение сооружений фильтрования для сброса очищенной воды в водоемы категории Б. Рассмотрены вопросы ответственности разработчиков основных технических решений за достижение требуемого качества очищенной воды при реализации проекта в двух случаях: первый – основные технические решения и проект разрабатывает одна компания; второй – основные технические решения и проект разрабатывают разные компании.
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An example of process solutions for the reconstruction of existing wastewater treatment plants using increased concentration of activated sludge and acidification of primary sludge is given. It has been shown that achieving the required effluent quality (N–NH4 = 1 мг/л, N–NO3 = 9 мг/л, N–NO2 = 0,1 мг/л, Р–РО4 = 0.7 mg/l) during the reconstruction of the facilities, the implementation of nitrogen and phosphorus removal processes in existing aeration tanks, with the actual flow of incoming wastewater, is possible by increasing the concentration of activated sludge in the aeration tanks to 5.2 g/l, which requires the installation of tertiary treatment filters downstream sludge separation in the secondary settling tanks. The use of tertiary treatment facilities to remove suspended solids is determined in comparison with a more expensive construction of an additional biological treatment unit operating with medium doses of activated sludge. It is shown that the information and technical reference book ITS 10-2019 being a recommendation and not a mandatory document, allows for the use of filtration structures for effluent discharge into category B water bodies. The issues of the responsibility of the designers of basic process solutions for achieving the required effluent quality during the implementation of the project are considered for two cases: first – the main process solutions and the project is developed by one company; second – the main process solutions and the project are developed by different companies.

Key words: wastewater treatment, best available technologies, reconstruction of wastewater treatment facilities, public wastewater disposal system, designing, aeration tanks, acidification, biological removal of nitrogen and phosphorus.
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Статья посвящена изучению процессов тепломассообмена между сточной жидкостью, проходящей через открытые сооружения комплексов очистки сточных вод, и окружающей средой. В условиях функционирующего объекта в результате тепломассообмена температура сточной жидкости в зависимости от времени года повышается или снижается, и это приводит при прочих равных условиях к изменению качества ее очистки. Рассмотрена возможность применения для расчета открытых сооружений канализации математических моделей, описывающих процессы тепломассообмена, используемых в теплотехнике. Изучение проводилось путем анализа отечественных и зарубежных источников по тепломассообмену. Изменения температуры сточной жидкости в открытых сооружениях определялись расчетным путем для конкретного объекта и сравнивались с данными фактических замеров на этом же объекте. В процессе исследования установлены статьи потерь и поступления тепла для зимнего и летнего периодов года в трех открытых сооружениях: первичных отстойниках, аэротенках и вторичных отстойниках. Апробирована математическая модель, определяющая изменение температуры сточной жидкости в зависимости от периода ее нахождения в сооружениях. Усовершенствована методика расчета первичных отстойников, аэротенков и вторичных отстойников, которая позволяет на стадии проектирования очистных сооружений канализации учитывать изменение температуры сточной жидкости в ходе ее очистки, что исключает ухудшение показателей качества очистки сточных вод в любое время года.

Ключевые слова: потери и поступление тепла, первичный и вторичный отстойники, аэротенк, качество сточной жидкости, изменение температуры, тепломассообмен.
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The paper dwells upon studying heat and mass transfer processes between waste liquid passing through open wastewater treatment complexes and the environment. Under the conditions of operating facilities heat and mass transfer results in the waste liquid temperature increase or decrease depending on the time of year; and that leads, provided other things equal, to a change in the quality of treatment. The possibility of using mathematical models for open wastewater structures that describe heat and mass transfer processes used in heating engineering is considered. The study was carried out by analyzing domestic and foreign sources on heat and mass transfer. Changes in the temperature of waste liquid in open facilities were determined by calculation for a specific facility and compared with actual measurement data at the same facility. During the study, items of heat loss and input were established for the winter and summer periods of the year in three open structures: primary settling tanks, aeration tanks and secondary settling tanks. A mathematical model has been tested that determines the change in the temperature of the waste liquid depending on the residence period in the structures. The method for calculating primary settling tanks, aeration tanks and secondary settling tanks has been improved that provides for accounting at the design stage of the treatment facilities of the changes in the temperature of waste liquid during treatment, which eliminates deterioration in the quality of waste water treatment at any time of the year.

Key words: heat loss and input, primary and secondary settling tanks, aeration tank, wastewater quality, temperature variation, heat-mass exchange.

