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Приведены результаты лабораторных и пилотных испытаний фильтрующих материалов, используемых для очистки воды в системе хозяйственно-питьевого водоснабжения: Диамикс Аква, гранодиоритовый песок, ОДМ-2Ф и ОДМ-5Ф. Указаны предприятия-изготовители фильтрующих материалов. Приведен их основной химический состав. Сырьем для Диамикс Аква является материал на основе природного диатомита, в состав которого входят экзоскелеты диатомовых водорослей. Объемная насыпная масса Диамикс Аква составляет 820 кг/м3. Гранодиоритовый песок – продукт дробления горной породы – гранодиорита с объемной насыпной массой 1498 км/м3. Для ОДМ-2Ф сырьем служат опоки Артемовского месторождения Свердловской области, объемная насыпная масса материала 680 кг/м3. ОДМ-5Ф – сорбционный материал, изготовленный на основе кремнистой инфузорной земли (кизелгур, трепел и диатомит), объемная насыпная масса 700 мг/м3. На исследуемые фильтрующие материалы имеются свидетельства о государственной регистрации. Представлены результаты исследований физико-механических свойств фильтрующих материалов, приведен их гранулометрический состав, установлена интенсивность промывки в зависимости от степени расширения. Результаты исследований показали, что фильтрующие материалы, изготовленные из Диамикс Аква и гранодиоритового песка, могут использоваться для загрузки вновь строящихся фильтровальных сооружений. Для регенерации указанных фильтрующих загрузок необходима повышенная интенсивность промывки. Фильтрующие материалы ОДМ-2Ф и ОДМ-5Ф не требуют увеличенных расходов при регенерации загрузки, поскольку дренажно-распределительные системы скорых фильтров обеспечивают пропускную способность промывного расхода.
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The results of laboratory and pilot tests of the following filtering materials used for water purification in a domestic water supply system: Diamiks Akva, granodiorite sand, ODM-2F and ODM-5F are presented. The manufacturers of the filtering materials are indicated. The basic chemical composition of the filtering materials is given. The raw material for Diamiks Akva is based on natural diatomite that contains exoskeletons of diatoms. The poured bulk density of Diamiks Akva is 820 kg/m3. Granodiorite sand is a product of crushing granodiorite rock with a poured bulk density of 1498 km/m3. For ODM-2F opokas from the Artemovsk deposit in the Sverdlovsk region with a poured bulk density 680 kg/m3 are used. ODM-5F is a sorption material prepared on the basis of siliceous diatomaceous earth (kieselguhr, tripolith and diatomite) with a poured bulk density of 700 mg/m3. The studied filtering materials have the certificates of registration. The results of studying the physical and mechanical properties of filtering materials are presented; the granulometric composition is given, the intensity of washing depending on the degree of expansion is established. The research results showed that filtering materials made of Diamiks Akva and granodiorite sand can be used as media in newly constructed filtering facilities. Higher washing intensity is required for the regeneration of the specified filter media. ODM-2F and ODM-5F filtering materials do not involve higher costs during the regeneration of the media since the drainage and distribution systems of rapid filters provide for the capacity of the washing flow.
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Водопроводная сеть, являясь частью системы водоснабжения, осуществляет распределение воды по населенному пункту и подачу воды потребителям. Для нормального снабжения потребителей водой в сети должны быть обеспечены минимальные свободные напоры, гарантирующие бесперебойную подачу воды. С введением новой редакции СП 31.13331 от 2021 г. «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» принцип определения расчетных значений минимальных свободных напоров в сети водопровода поселения или города при максимальном хозяйственно-питьевом водопотреблении на вводе в здание над поверхностью земли изменился. В соответствии с этими данными рассчитаны минимальные свободные напоры в водопроводной сети и выполнено сравнение их величин со свободными напорами, на которые проектировались водопроводные сети населенных пунктов до 2021 г.
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Being a part of the water supply system, a water distribution network provides for the water distribution around a community and supply to the consumers. To ensure standard water supply to the consumers the minimum free pressures that guarantee uninterrupted water supply shall be provided in the water distribution network. With the introduction of the revised version of CP 31.13331 of 2021 «Water supply. External networks and structures», the principle of determining the design values of minimum free pressures at the entrance facility above the ground surface in the water distribution network of a community or city at the maximum household water consumption has changed. According to these data, the minimum free pressures in the water distribution network were calculated and their values were compared with the free pressures in the public water distribution networks that had been designed before 2021.
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Приведены качественные и количественные характеристики и показатели в области защиты диссертационных работ с 1984 до середины 2024 г. Рассмотрены временные закономерности, пики и спады в научных работах по научной специальности 2.1.4 «Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов». Приведены примеры правильных формулировок элементов научной новизны в авторефератах диссертаций. Выполнен анализ категорий научной новизны, как общей, так и в методах очистки природных и сточных вод. Представлена организационно-правовая структура защит диссертационных работ. Приведены рекомендации по определению границ между элементами научной новизны.
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The qualitative and quantitative characteristics and indicators in the field of thesis works defense from 1984 to mid-2024 are presented. The time patterns, peaks and decays in scientific papers in the specialty 2.1.4 «Water supply, wastewater disposal, construction systems for water resources protection» are analyzed. Examples of correct formulations of elements of scientific novelty in the thesis synopses are given. An analysis of the categories of scientific novelty, both in general and in the methods of natural and wastewater treatment, is performed. The organizational and legal structure of thesis works defense is presented. Recommendations for defining the boundaries between the elements of the scientific novelty are given.
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Разработан новый вариант математической модели процессов очистки сточных вод в аэротенках с биологическим удалением азота и биолого-химическим удалением фосфора на основе взаимного дополнения методик ВОДГЕО/СамГТУ и ASM2d. Математически решена «обратная задача» технологического расчета аэротенков – определение концентраций загрязнений в очищенной воде при имеющихся данных по качественному и количественному составу исходной воды для заданных значений технологических и конструктивных параметров сооружений. Разработан алгоритм выдачи количественных технологических рекомендаций. На основании проведенных исследований разработано программное обеспечение «Потенциал», предназначенное для сбора исходных данных, выполнения технологических расчетов и выдачи рекомендаций персоналу очистных сооружений. Внедрение программного обеспечения позволит снизить эксплуатационные затраты за счет оптимизации технологического режима работы сооружений биологической очистки сточных вод в минимальные сроки.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, кинетические константы, расчет аэротенков, методика ВОДГЕО/СамГТУ, модель ASM2d, формулы ферментативной кинетики, математическое моделирование.

Исследование выполнено в рамках Договора № 4951ГС1/85526 с Федеральным государственным бюджетным учреждением «Фонд содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере».

WASTEWATER TREATMENT

Stepanov S. V., Khar’kina O. V., Avdeenkov P. P., Lazunin M. V., Ponomarenko O. S. Mathematical simulation of wastewater treatment processes in aeration tanks 22
S. V. Stepanov1, O. V. Khar’kina2, P. P. Avdeenkov3, M. V. Lazunin4, O. S. Ponomarenko5
1 Stepanov Sergei, Doctor of Engineering, Professor, Water Supply and Wastewater Disposal Department, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: stepanovsv3@yandex.ru

2 Khar’kina Oksana, Ph. D. (Engineering), Chief Process Engineer, «Architecture of Water Technologies», LLC; Head of the Section «Wastewater disposal and treatment» of the RAWW Expert and Technological Council; Member of the Scientific and Technical Council of the Housing and Utilities Sector of the Moscow Region

Research Institute of Steel, 81A Block 14, Dubninskaia St., Moscow, 127591, Russian Federation, e-mail: okh@watertec.ru

3 Avdeenkov Pavel, Ph. D. (Engineering), Associate Professor, Water Supply and Wastewater Disposal Department, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: avdeenkovpp@mail.ru

4 Lazunin Maksim, Programmer, Ekosmart LLC

1 Samara River Emb., Samara, 443036, Russian Federation, e-mail: stepanovaee@inbox.ru
5 Ponomarenko Ol’ga, Ph. D. (Engineering), Associate Professor, Water Supply and Wastewater Disposal Department, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University 

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: olga_solkina@mail.ru

For citation: Stepanov S. V., Khar’kina O. V., Avdeenkov P. P., Lazunin M. V., Ponomarenko O. S. Mathematical simulation of wastewater treatment processes in aeration tanks. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2024, no. 9, pp. 22–31. DOI: 10.35776/VST.2024.09.04. (In Russian).

A new version of the mathematical model of wastewater treatment processes in aeration tanks with biological nitrogen removal and biological-chemical phosphorus removal has been developed based on the mutual complementation of the VODGEO/SamGTU and ASM2d methods. The «inverse problem» of technological calculation of aeration tanks has been solved mathematically, i. e. by determining the pollution concentrations in effluent with available data on the qualitative and quantitative composition of the raw wastewater for the specified values ​​of process and design parameters of the facilities. An algorithm for providing quantitative process recommendations has been developed. Following the conducted research, the Potential software was developed designed for the primary acquisition, technological calculations and providing recommendations to the personnel of the treatment facilities. The implementation of the software will reduce the operating costs by optimizing the process flow pattern of the biological wastewater treatment facilities in the shortest possible time.

Key words: wastewater, biological treatment, kinetic constants, calculation of aeration tanks, VODGEO/SamGTU method, ASM2d model, formulas of enzymatic kinetics, mathematical simulation.
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Представлены результаты исследований по очистке воды, образующейся при производстве ПВХ-плитки, содержащей продукты термического разложения исходных материалов. Сточная вода имеет повышенные значения показателя ХПК, солесодержания, концентраций хлоридов и сульфатов. В работе были проведены экспериментальные исследования по очистке данных сточных вод путем обработки их окислителями и коагулянтами. Исследования были выполнены с использованием окислителей: пероксид водорода, гипохлорит натрия, трихлоризоциануровая кислота (Лонгафор), а также коагулянтов: Эквиталл, Аурат ЭПОХА, Уникоф™-М. В работе показано, что наилучшие результаты очистки были получены при использовании реагентов Лонгафор и Эквиталл. Эффективность очистки по показателю ХПК составила 70%.
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The results of studies on the purification of wastewater generated during the production of PVC tiles containing products of thermal decomposition of the raw materials are presented. The wastewater contains increased values ​​of COD, salt content, chloride and sulfate concentrations. During the research work experimental studies were conducted on the purification of this wastewater by adding oxidizers and coagulants. The studies were conducted using the following oxidizers: hydrogen peroxide, sodium hypochlorite, trichloroisocyanuric acid (Longafor), as well as coagulants: Equitall, Aurat EPOKHA, Unikof™-M. The studies showed that the best purification results were obtained using Longafor and Equitall chemicals. The purification efficiency in terms of COD removal was 70%.

Key words: wastewater of PVC floor tile production, pollution oxidation, coagulants, purification efficiency.

ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА

УДК 628.31

DOI 10.35776/VST.2024.09.06
Павлухин А. А., Шувалов М. В., Палагин Е. Д. Проблемы классификации поверхностных сточных вод, технологий и методов их очистки (в порядке обсуждения) 37
А. А. Павлухин1, М. В. Шувалов2, Е. Д. Палагин3
1 Павлухин Алексей Андреевич, инженер кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Академия строительства и архитектуры, Самарский государственный технический университет

443100, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 244, e-mail: a_pavluhin17@mail.ru
2 Шувалов Михаил Владимирович, кандидат технических наук, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Академия строительства и архитектуры, Самарский государственный технический университет

443100, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 244, e-mail: dir_asa@samgtu.ru
3 Палагин Евгений Дмитриевич, кандидат технических наук, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Академия строительства и архитектуры, Самарский государственный технический университет

443100, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 244, e-mail: palagined@mail.ru
Для цитирования: Павлухин А. А., Шувалов М. В., Палагин Е. Д. Проблема классификации поверхностных сточных вод, технологий и методов их очистки (в порядке обсуждения) // Водоснабжение и санитарная техника. 2024. № 9. С. 37–42. DOI: 10.35776/VST.2024.09.06.
Приводится анализ качественного состава поверхностных сточных вод и требований к их очистке в зависимости от особенностей приемника очищенных сточных вод. При выборе технологических решений и основного состава очистных сооружений для достижения необходимой эффективности очистки предложено использовать комплексный подход. Для его реализации разработана классификация поверхностных сточных вод и основных технологических процессов очистки с дифференциацией в зависимости от нормативных требований к очищенным сточным водам. Предлагаемая классификация позволяет унифицировать процедуру выбора основных технологических решений.

Ключевые слова: поверхностные сточные воды, централизованная система водоотведения, классификация, технологически нормируемые вещества, необходимая степень очистки, очистные сооружения.

SURFACE RUNOFF TREATMENT
Pavlukhin A. A., Shuvalov M. V., Palagin E. D. Issues of classifying surface runoff, treatment technologies and methods (for the discussion) 37
A. A. Pavlukhin1, M. V. Shuvalov2, E. D. Palagin3
1 Pavlukhin Aleksei, Engineer, «Water Supply and Wastewater Disposal» Department, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: a_pavluhin17@mail.ru
2 Shuvalov Mikhail, Ph. D. (Engineering), Associate Professor, «Water Supply and Wastewater Disposal» Department, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: dir_asa@samgtu.ru
3 Palagin Evgenii, Ph. D. (Engineering), Associate Professor, «Water Supply and Wastewater Disposal» Department, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: palagined@mail.ru
For citation: Pavlukhin A. A., Shuvalov M. V., Palagin E. D. Issues of classifying surface runoff, treatment technologies and methods (for the discussion). Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2024, no. 9, pp. 37–42. DOI: 10.35776/VST.2024.09.06. (In Russian).

An analysis of the qualitative composition of surface runoff and treatment requirements depending on the characteristics of the effluent receiving water are presented. A comprehensive approach is proposed while choosing process solutions and the basic composition of the treatment facilities to achieve the required treatment efficiency. For the implementation a classification of surface runoff and the main treatment processes with differentiation depending on the regulatory requirements to the effluent has been developed. The proposed classification provides for unifying the procedure for choosing the main process solutions.

Key words: surface runoff, public wastewater disposal system, classification, technologically regulated substances, required treatment level, treatment facilities.
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Исследована технология реагентного обезвоживания уплотненного избыточного активного ила за счет обработки осадка сточных вод шестью видами коагулянта и полиакриламидом дозами от 0 до 300 мг/дм3. Установлена степень влияния каждого реагента на степень обезвоживания ила. Получены математические модели зависимости изменения удельного сопротивления осадка от количества вводимых в осадок коагулянта и флокулянта. Математические модели представлены как в неявном, так и в явном виде (изолиниями). Доказано, что процесс максимального снижения удельного сопротивления уплотненного избыточного активного ила целесообразнее вести коагулянтами «Аква-Аурат™-30», полиоксисульфатом алюминия или «ГранПАКС™» дозой до 25 мг/дм3 и флокулянтом ПАА дозой 175–200 мг/дм3.
Ключевые слова: уплотненный избыточный активный ил, удельное сопротивление ила, математическая и графическая модели влагоотдачи, оптимальная доза реагентов.
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The technology of chemical dewatering of thickened excess activated sludge by processing wastewater sludge with six types of coagulant and polyacrylamide in doses from 0 to 300 mg/dm3 was studied. The the effect of each chemical on the degree of sludge dewatering was determined. Mathematical models of the sludge specific resistance changing dependence on the amount of coagulant and flocculant added into the sludge were obtained. The mathematical models are presented both in implicit and explicit (isolines) form. It was proven that the process of maximum reduction of the specific resistance of thickened excess activated sludge is more efficient with coagulants: «Aqua-Aurat™-30», aluminum polyoxysulfate or «GranPAKS™» in doses up to 25 mg/dm3 and flocculant PAA in doses of 175–200 mg/dm3.

Key words: thickened excess activated sludge, sludge specific resistance, mathematical and graphic model of water yielding capacity, optimal chemical dose.
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Загрязнения производственных сточных вод представляют собой остатки обрабатываемого сырья и реагентов, участвующих в технологическом процессе при очистке. Рассмотрены условия образования и свойства осадков биологически очищенных сточных вод и вылежанного осадка. Приведены основные направления утилизации и свойства осадков городских сточных вод, а также теоретическое обоснование использования вылежанных осадков биологических очистных сооружений при производстве керамических материалов. Представлены следующие характеристики осадков городских сточных вод: фракционный состав, динамика изменения массы различных фракций осадка при его термообработке, химический состав.
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Pollution in industrial wastewater comprises the scraps of processed raw materials and chemicals used in the treatment process. The conditions of the generation and properties of sludge of wastewater biological treatment and of matured sludge are considered. The properties of municipal wastewater sludge and main ways of utilization are given, as well as theoretical justification for the use of matured sludge from biological wastewater treatment facilities in the production of ceramic materials. The following characteristics of municipal wastewater sludge are presented: fractional makeup, dynamic pattern of the mass of various sludge fractions in the process of thermal processing, chemical composition.
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