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Изучено влияние хлорсодержащего реагента, полученного электролизом из подземных минерализованных вод, на химические и бактериологические показатели сточных вод. Для проведения эксперимента по обеззараживанию проб сточной воды был получен хлорсодержащий реагент путем предварительного воздействия ультразвука на минерализованную подземную воду (с содержанием хлоридов 20 г/л) и последующего электролиза этой воды на экспериментальной установке, имеющей титановые электроды. Установлена высокая дезинфицирующая способность реагента на завершающей стадии очистки сточных вод. Подтверждены слабые дезинфицирующие свойства хлораминов в сравнении с хлорноватистой кислотой и гипохлоритом натрия.
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The effect of a chlorine-containing chemical prepared by electrolysis from underground mineralized water on the chemical and bacteriological parameters of wastewater was studied. To conduct an experiment on the disinfection of wastewater samples, a chlorine-containing chemical was prepared by preliminary ultrasound exposure on mineralized groundwater (with a chloride content of 20 g/l) and subsequent electrolysis of this water in an experimental unit with titanium electrodes. The high disinfecting effect of the chemical at the final stage of wastewater treatment has been established. The weak disinfecting properties of chloramines in comparison with hypochlorous acid and sodium hypochlorite have been confirmed.
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Представлены результаты исследований, направленных на совершенствование технологий и оборудования систем оборотного водоснабжения с обработкой сточных вод гальванического производства с помощью многокамерных аппаратов электрокоагуляции на локальных очистных сооружениях. Цель исследований состояла в интенсификации ресурсосберегающих технологий использования воды за счет совершенствования оборотных систем технологических гальванических процессов промышленных предприятий с применением многокамерных аппаратов на основе электрохимического коагулирования. Рассмотрены технологические решения обработки сточных вод промышленных предприятий с применением многокамерных аппаратов горизонтального и вертикального типа на основе электрохимического коагулирования. Производительность данного оборудования 6–8 м3/ч позволяет производить обработку сточных вод гальванических отделений с различным содержанием ионов тяжелых металлов, взвешенных веществ, масел, нефтепродуктов и др. Полученные результаты исследований подтверждают их практическую направленность, состоящую в повышении эффективности очистки сточных вод гальванических отделений промышленных предприятий (на уровне 94–96%).
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The results of research focused on improving the technologies and equipment of recycling water supply systems with plating wastewater treatment at the local treatment facilities using multi-chamber electrocoagulation devices are presented. The research objective was intensifying the resource-saving water use technologies by improving the circulating systems of technological galvanic processes at the industrial enterprises using multi-chamber devices based on electrochemical coagulation. The process solutions for industrial wastewater treatment using multi-chamber horizontal and vertical devices based on electrochemical coagulation are considered. The equipment productivity 6–8 m3/h provides for processing plating wastewater containing different concentrations of heavy metal ions, suspended substances, lubricants, oil products, etc. The obtained results confirm their practical focus that consists in increasing the efficiency of industrial plating wastewater treatment (of about 94–96%).
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В последние годы наблюдается массовое применение блочно-модульных установок, предназначенных для очистки сточных вод малых населенных пунктов и предприятий пищевой промышленности. На сегодня рынок насыщен предложениями как отечественных, так и зарубежных компаний, занимающихся проектированием, монтажом и запуском в эксплуатацию блочно-модульных установок, в основу которых заложены современные технологии очистки сточной жидкости, предусматривающие снижение биохимического потребления кислорода (БПК), взвешенных веществ, азота и фосфора до предельно допустимых концентраций. Глубокий анализ проектов многих блочно-модульных установок с выполнением поверочных расчетов, очное обучение обслуживающего персонала введенных в эксплуатацию компактных установок, а также очное и дистанционное участие в проведении на этих объектах пусконаладочных работ позволили авторам настоящей статьи выявить причины, которые препятствуют достижению требуемой степени очистки сточной жидкости. Основными причинами неудовлетворительной работы только что введенных в эксплуатацию компактных установок являются проектные недоработки, упущения и низкий уровень эксплуатации. Из множества причин рассматриваются только часто встречающиеся, неудачно выбранные инженерные решения. Каждое неудачно принятое техническое решение сопровождается подробными комментариями, доказывающими их негативное воздействие как на технологический процесс, так и на качество очищенной сточной жидкости. Использование или даже простое знание результатов представленной на обсуждение работы позволит проектировщикам и заводам-изготовителям исключить в дальнейшем тиражирование проектных недоработок и упущений на вновь строящихся объектах, а службам эксплуатации – определиться с возможными вариантами реконструкции функционирующих компактных установок для выведения их на нормальный технологический режим.
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In recent years, massive use of packaged plants designed for wastewater treatment in small settlements and food industry enterprises has been noted. Today, the market is saturated with offers from both domestic and foreign companies involved with designing, assembling and commissioning packaged plants based on advanced technologies for wastewater treatment that provide for reducing biochemical oxygen demand (BOD), suspended solids, nitrogen and phosphorus to maximum permissible concentrations. Thorough analysis of the designs of many packaged plants and recalculation checks, full-time training of operating personnel of the packaged units under operation, as well as on-site and remote participation in commissioning these facilities gave the authors of this article the opportunity to identify the reasons that mitigate the achievement of the required degree of wastewater treatment. The main reasons for the unsatisfactory performance of newly commissioned packaged plants are design faults, omissions and poor operation. Of the many reasons, only frequently occurring, poorly chosen engineering solutions are considered. Each unsuccessful technical solution is accompanied by detailed comments proving the negative effect on both the technological process and effluent quality. The use or even simple knowledge of the results of the work presented for discussion will prevent designers and manufacturers from the future replication of design shortcomings and omissions in newly constructed facilities, and will allow them to determine possible options for upgrading already operating packaged units to bring them to the normal process mode.

Key words: wastewater treatment, wastewater treatment facilities, packaged unit, design, construction, commissioning, design shortcomings and omissions.
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Представлены основные принципы методики оптимизационного расчета объемно-расходных параметров очистных сооружений поверхностных (дождевых и талых) сточных вод для предприятий I–III категорий по оказываемому негативному воздействию на окружающую среду. Использование методики позволяет уменьшить проектную производительность очистных сооружений в 3–5 раз с соответствующим сокращением капитальных и эксплуатационных затрат при полном соблюдении требований действующих правил проектирования, что подтверждено органами экспертизы проектной документации.
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The basic principles of the method for optimizing the calculation of volume-flow parameters of surface runoff (rain and melt) treatment facilities for the I–III category enterprises according to their negative impact on the environment are presented. The use of the method provides for reducing the design capacity of the treatment facilities by 3–5 times with a corresponding reduction in capital and operating costs while fully complying with the requirements of the current design rules as evidenced by the expert examination of design documentations.

Key words: surface runoff of the second type, storage tank volume, storage tank emptying time, capacity of the treatment facilities, series of drainage coefficients and rain and melt volumes during the runoff-producing period of the year.
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При получении качественного картона, газетной бумаги используется целлюлоза, получаемая термической обработкой древесины лиственных или хвойных пород варочными растворами на основе сульфитов или бисульфитов щелочных металлов. В результате образуются отработанные варочные щелоки, содержащие лигносульфонаты и лигносульфоновые кислоты, которые подвергаются упариванию. Представлен способ получения углеродного сорбента из упаренного щелока в присутствии активатора – гидроксида калия, который заключается в термохимическом пиролизе сырья. Установлено, что разработанный способ позволяет в одну стадию получать углеродные сорбенты, по свойствам сопоставимые с промышленными марками активных углей. Проведены исследования по адсорбционной доочистке стоков целлюлозно-бумажного производства от лигносульфонатов с использованием активных углей марок АГ-3, БАУ и углеродных сорбентов на основе жидких лигносульфонатов. Полученные изотермы адсорбции позволили установить, что данные образцы углеродных сорбентов применимы для очистки воды от органических соединений – лигносульфонатов. Разработана принципиальная технологическая схема утилизации лигнинсодержащих отходов с получением сорбционных материалов методом термохимического пиролиза.
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In the process of high-quality cardboard and newsprint production, cellulose is used prepared by thermal treatment of hardwood or softwood with cooking solutions based on alkali metal sulfites or bisulfites. As a result, spent cooking liquors containing lignosulfonates and lignosulfonic acids are generated that are subject to concentration by evaporation. A method is presented for producing carbon sorbent from evaporated liquor in the presence of an activator – potassium hydroxide; the method involves thermochemical pyrolysis of the raw material. It has been established that the developed method provides for one-stage production of carbon sorbents with properties comparable to engineering grades of active carbon. Tertiary treatment of pulping wastes by adsorption to remove lignosulfonates using active carbons of AG-3, BAU grades and carbon sorbents based on liquid lignosulfonates was studied. The obtained adsorption isotherms have allowed to establish that the carbon sorbent samples are applicable for removing organic compounds – lignosulfonates from water. A basic process flow scheme for the utilization of lignin-containing wastes with the production of sorption materials by thermochemical pyrolysis has been developed.
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Проблемы энергосбережения остаются наиболее актуальными в Российской Федерации. В суровом климате затраты на тепловую энергию – одни из самых высоких затрат в жилищно-коммунальном хозяйстве. Повышение показателей эффективной работы систем теплоснабжения и использование нетрадиционных и альтернативных источников тепла являются приоритетными направлениями при реконструкции существующих и строительстве новых объектов. Проведен анализ литературных данных по техническим решениям для утилизации тепла сточных вод для нужд теплоснабжения. Рассмотрены вопросы применения тепловых насосов для преобразования теплоты с низким потенциалом. Проанализированы валовый, технический и экономический потенциалы применения тепловых насосов при использовании тепла сточных вод, отводимых от очистных сооружений систем централизованного водоотведения в Республике Башкортостан в притоки реки Волги. Показано влияние внедрения альтернативных систем теплоснабжения на экологические показатели. Использование теплоты сточных вод повысит экологические параметры систем теплоснабжения, позволит снизить выбросы СО2 и улучшит экологическое состояние атмосферы на территории Республики Башкортостан.

Ключевые слова: низкопотенциальная теплота, тепловой насос, канализационные стоки, тепло сточных вод, энергосбережение, альтернативные источники энергии.
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Energy conservation issues remain the most pressing in the Russian Federation. In a harsh climate, heat energy costs are among the highest costs in the housing and utilities infrastructure. Improving the efficiency of heating systems and using nonconventional and alternative heat sources are priority areas in the upgrade of the existing facilities and construction of new ones. An analysis of literature data on technical solutions for the utilization of wastewater effluent heat for heat supply needs was conducted. The aspects of using heat pumps to convert low-potential heat are considered. The gross, technical and economic potentials of using in heat pumps the heat of the effluents transported from the treatment facilities of the public wastewater disposal systems in the Republic of Bashkortostan to the tributaries of the Volga River are analyzed. The effect of introducing alternative heating systems on the environmental indicators is shown. Using wastewater effluent heat will improve the environmental parameters of the heating systems, reduce CO2 emissions and improve the environmental air condition in the Republic of Bashkortostan.

Key words: low-potential heat, heat pump, wastewater, wastewater heat, energy conservation, alternative energy sources.

ОБРАБОТКА ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД

УДК 628.336.6

DOI 10.35776/VST.2024.08.07

Паршикова М. В., Исаков В. Г., Непогодин А. М., Лагутина Е. Л., Паршиков С. Г. Повышение эффективности процесса обработки осадков сточных вод с применением биогазовой установки 55
М. В. Паршикова1, В. Г. Исаков2, А. М. Непогодин3, Е. Л. Лагутина4, С. Г. Паршиков5
1 Паршикова Марианна Викторовна, кандидат технических наук, доцент кафедры «Водоснабжение и водоподготовка», Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова
426011, Россия, г. Ижевск, Студенческая ул., 7, e-mail: marianna.svalova@yandex.ru
2 Исаков Виталий Германович, доктор технических наук, профессор кафедры «Водоснабжение и водоподготовка», Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова
426011, Россия, г. Ижевск, Студенческая ул., 7, e-mail: vitis54@mail.ru
3 Непогодин Александр Михайлович, старший преподаватель кафедры «Водоснабжение и водоподготовка», Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова
426011, Россия, г. Ижевск, Студенческая ул., 7, e-mail: sa-nepogodin@rambler.ru
4 Лагутина Елена Людвиговна, соискатель кафедры «Водоснабжение и водоподготовка», Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова
426011, Россия, г. Ижевск, Студенческая ул., 7, e-mail: elena.lagutina23@ya.ru
5 Паршиков Станислав Геннадьевич, магистрант кафедры «Водоснабжение и водоподготовка», Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова
426011, Россия, г. Ижевск, Студенческая ул., 7, e-mail: stas199373@yandex.ru
Для цитирования: Паршикова М. В., Исаков В. Г., Непогодин А. М., Лагутина Е. Л., Паршиков С. Г. Повышение эффективности процесса обработки осадков сточных вод с применением биогазовой установки // Водоснабжение и санитарная техника. 2024. № 8. С. 55–60. DOI: 10.35776/VST.2024.08.07.
Представлена конструкция биогазовой установки для проведения научных экспериментов и учебного процесса на базовой кафедре «Инженерные системы ЖКХ» при МУП «Ижводоканал». Приведены результаты выполненных в 2014 и 2023 годах экспериментальных исследований, направленных на получение биогаза с применением биогазовой установки. Приведена методика проведения экспериментальных исследований с учетом достигнутых результатов экспериментов, выполненных ранее, суть которых – получение максимального объема вырабатываемого биогаза и почвогрунта из переработанных осадков сточных вод. Приведены результаты новых экспериментальных исследований во время производственной практики (научно-исследовательской работы магистрантов) в 2023 г. Показана эффективность применения биогазовой установки на очистных сооружениях канализации водоканалов Удмуртской Республики и предприятий агропромышленного комплекса.
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The design of a biogas unit for conducting scientific experiments and training at the basic Department of «Engineering Systems of Housing and Public Utilities» affiliated with MUE «Izhvodokanal» is presented. The results of the experimental studies carried out in 2014 and 2023 focused on producing biogas in a biogas unit are presented. The method for conducting experimental studies is given taking into account the achieved results of the previously conducted experiments focused on producing the maximum volume of generated biogas and potting soil from processed wastewater sludge. The results of other experimental studies during practical training (research work of graduate students) in 2023 are presented. The efficiency of using the biogas unit at the wastewater treatment facilities operated by the water utilities of the Udmurt Republic and enterprises of the agro-industrial complex is stipulated.
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