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Приведены результаты исследования процесса биоремедиации природной воды с использованием микроводорослей Chlorella, включая механизмы поглощения загрязнений, оптимальные условия культивирования микроводорослей и оценку влияния очищенной воды на окружающую среду. Целью данного исследования является изучение влияния различных доз суспензии Chlorella на удаление азота, аммиака и снижение мутности в природной воде. Для эксперимента была использована культура микроводоросли Chlorella vulgaris с концентрацией 1,5 г/л. В качестве исследуемого образца применялась природная вода, отобранная из реки Яузы. Во время эксперимента продолжительностью 21 день поддерживалась постоянная температура на уровне 25 °C и непрерывная освещенность 5000 лк. Для определения мутности воды использовался турбидиметр HACH 2100N. Концентрации биогенных элементов определялись с помощью полевой лаборатории для анализа воды НКВ-1. Экспериментальные исследования позволили определить, что образец с дозой Chlorella 0,3 г/л обеспечивает наилучшие результаты по показателям качества воды: содержание нитритов уменьшилось до минимального значения – 0,01 мг/л, содержание нитратов достигло минимальной величины – 0,001 мг/л (соответствует нижней границе чувствительности метода определения), мутность снизилась с 8,7 до 0,87 ЕМФ.
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The results of studying the process of bioremediation of natural water using Chlorella microalgae, including mechanisms of pollution absorption, optimal conditions for microalgae culturing, and an estimation of the impact of purified water on the environment are presented. The purpose of this study is investigating the effect of different doses of Chlorella suspension on the removal of nitrogen, ammonia, and turbidity reduction in natural water. The experiment was carried out using Chlorella vulgaris microalgae culture with a concentration of 1.5 g/l. Natural water taken from the Iauza River was used as the test sample. During the 21-day experiment, a constant temperature of 25 °C and continuous illumination of 5000 lux were maintained. A turbidity meter HACH 2100N was used to determine the water turbidity. Concentrations of nutrients were determined using NKV-1 field laboratory for water analysis. The experimental study showed that the sample with 0.3 g/l Chlorella dose provided for the best results in terms of water quality: the nitrite concentration decreased to a minimum value of 0.01 mg/l, the nitrate concentration reached a minimum value of 0.001 mg/l (corresponding to the lower limit of sensitivity of the test method), the turbidity decreased from 2.61 to 0.58 mg/l.
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В результате экономического сравнения установлено, что в Санкт-Петербурге оптимальным вариантом адаптации системы водоотведения к условиям совокупного влияния урбанизации и изменения климата является сочетание «серых» технологий и автоматизированной системы управления (АСУ). К элементам «серых» технологий, в частности, относится строительство регулируемых резервуаров и узлов перераспределения потоков между бассейнами. АСУ с управлением регулируемыми резервуарами и выпусками воды в режиме реального времени (Real Time Control, RTC) является апробированным подходом к сокращению затоплений и переливов неочищенных сточных вод. Методология разработки стратегий RTC состоит из двух основных этапов. Первый этап – определение управляемых суббассейнов, оснащенных точками управления и точками перелива. На втором этапе данные этих подсистем (суббасейнов) и их взаимосвязей используются для разработки алгоритмов управления. В условиях Российской Федерации и Санкт-Петербурга реализовать такой подход практически невозможно по субъективным и объективным причинам. Одним из выходов из сложившейся ситуации является применение в качестве управляющей модели искусственных нейронных сетей, которые смогут обеспечить скорость анализа, способность к обобщению и высокую отказоустойчивость, необходимые для эффективной реализации.
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As follows from the economic comparison, the optimal option for adapting the wastewater disposal system to the conditions of the combined impact of urbanization and climate change St. Petersburg is a combination of «gray» technologies and an automated control system (ACS). Elements of «gray» technologies, in particular, include the construction of intermediate storage tanks and flow redistribution nodes between basins. An ACS with intermediate storage tanks and water outlets control in real time (Real Time Control, RTC) is a proven approach to reducing flooding and raw wastewater spills. The method for developing RTC strategies involves two main stages. The first stage is defining controlled sub-basins equipped with control points and spill points. At the second stage, the data of these subsystems (sub-basins) and their interrelations are used to develop control algorithms. For subjective and objective reasons implementing this approach in the conditions of the Russian Federation and St. Petersburg is virtually impossible. One way out of this situation is using artificial neural networks as a control model that can provide for the speed of analysis, generalization ability and high fault tolerance required for the effective implementation.
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Проведен анализ зарубежных и российских научных исследований, посвященных предотвращению анаэробных условий в водоотводящих сетях путем реализации эксплуатационных и строительных мероприятий. Представлен перечень альтернативных методов эффективного подавления и устранения неприятных запахов от дурнопахнущих летучих загрязняющих веществ (сероводород, аммиак, фенол, формальдегид и др.), выделяемых от точечных источников, таких как канализационные очистные сооружения, насосные станции, вентиляционные вытяжки каналов и коллекторов. Рассмотрены вопросы эффективного блокирования процессов образования газов и снижения их распространения в газовой сфере различными методами, включая физико-химические, строительные и другие, для исключения попадания агрессивных газов на дневную поверхность.
Ключевые слова: сточная вода, дурнопахнущие агрессивные газы, предотвращение и противодействие запаху, газоочистка, оптимизация технических решений.
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An analysis of international and Russian scientific studies related to preventing anaerobic conditions in sewer networks by taking operational and construction measures was conducted. A list of alternative methods for the effective suppression and elimination of malodors from foul-smelling volatile pollutants (hydrogen sulfide, ammonia, phenol, formaldehyde, etc.) emitted from point sources such as wastewater treatment facilities, pumping stations, ventilation hoods of canals and sewers is presented. The aspects of effective blocking of gas formation processes and reduction of gas spreading in the gas sphere by various methods, including physical-chemical, construction, etc., are considered in order to prevent aggressive gases from escaping to the daylight surface.

Key words: wastewater, malodorous aggressive gases, preventing and fighting odor, degassing, optimization of technical solutions.
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Традиционно системы водоотведения имеют разветвленную древовидную структуру, что обеспечивает эффективность сбора и транспортировки сточных вод на канализационные очистные сооружения. Вместе с тем закупорка любого участка сети или его аварийное отключение приводят к выходу сточных вод на поверхность земли, нанося окружающей среде значительный экологический ущерб. При плановых ремонтах сети предусматривается перекачка стоков в другие работающие коллекторы, расположенные в соседних зонах или ниже по течению. Но при внезапных отказах такие мероприятия не всегда удается организовать. Предлагаются методы структурного резервирования участков сети путем устройства параллельных и кольцующих (разгрузочных) коллекторов с последующей оценкой их надежности. Оценка основана на моделировании режимов движения сточных вод и возможного выхода их на поверхность земли через смотровые колодцы. Надежность оценивается годовым объемом сточных вод, попадающих на поверхность земли в результате аварийных отключений участков сети. Исследуется эффективность структурного резервирования кольцеванием безнапорных систем водоотведения.

Ключевые слова: надежность систем водоотведения, резервирование параллельной прокладкой и кольцеванием коллекторов, расчет распределения потоков в кольцевых системах водоотведения.
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Traditionally, wastewater disposal systems have a branched tree-like structure thatprovides for the efficiency of collecting and transporting wastewater to the wastewater treatment facilities. Along with that, blockage of any section of the network or its emergency shutdown leads to wastewater spills that singinficantly affect the environment. During routine network repairs wastewater pumping into other operating collectors located in neighboring areas or downstream is provided. However, in case of sudden failures these measures often cannot be provided in spot. Methods of structural reservation of network sections by providing parallel and ringed (discharge) sewers with subsequent estimation of their reliability are proposed. The estimation is based on simulating the modes of wastewater flow and possible spills from inspection wells. The reliability is estimated by the annual volume of wastewater spills resulting from emergency shutdowns of network sections. The effectiveness of structural reservation by ringing gravity sewers is studied.

Key words: wastewater disposal system reliability, redundancy by parallel sewer laying and ringing, calculation of flow distribution in ringed wastewater disposal systems.
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Рассмотрены наиболее частые причины выхода скважинных насосов из строя, способы их устранения как на этапе подбора насосов, так и при эксплуатации. Значительное количество выхода насосов из строя связано с неверным подбором насосов для условий эксплуатации, в частности, выбором насосов с характеристиками, не соответствующими требованиям системы, что приводит к работе насоса за пределами рабочего диапазона. Приведены примеры наиболее распространенных ошибок при подборе насосов и их последствия. Мониторинг режима работы насоса, в частности, контроль положения рабочей точки относительно рабочего диапазона позволяет выявить проблему. Контроль параметров насоса проводится как прямыми методами путем измерения параметров, так и косвенными. В случае если рабочая точка насоса находится за пределами рабочего диапазона, необходимо предпринять корректирующие действия, направленные на исправление ситуации. Выполнение предложенных рекомендаций поможет специалистам, эксплуатирующим насосное оборудование, провести анализ причин выхода скважинных насосов из строя и разработать корректирующие мероприятия.

Ключевые слова: скважинный насос, надежность, характеристика насоса, рабочий диапазон насоса, регулирование насоса.
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The most common causes of borehole pump failures and methods for eliminating them both at the stage of pump selection and during operation are considered. A significant number of pump failures are associated with incorrect selection of pumps for operating conditions, in particular, selecting pumps with characteristics that do not meet the system requirements resulting in the pump operating beyond the operating range. Examples of the most common errors in pump selection and their consequences are given. Monitoring the pump operating mode, in particular, monitoring the position of the operating point relative to the operating range provides for identifying the problem. Pump parameters are monitored both by direct methods by measuring the parameters, and indirectly. If the pump operating point is beyond the operating range, taking corrective actions aimed at remediating the situation is required. Following the proposed recommendations will help the staff operating pumping equipment to analyze the causes of borehole pump failures and develop corrective measures.

Key words: borehole pump, reliability, pump characteristic, pump operating range, pump control.
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22–25 апреля 2025 г. «ТЕХНОВОД–2025» вновь собрал участников конференции в столице Татарстана – городе Казани. И это не случайно. «ТЕХНОВОД–2005», второй по счету научно-практический форум, также состоялся в Казани в дни празднования 1000-летия этого прекрасного города на берегах великой русской реки – Волги. Еще тогда было отмечено участниками конференции, что в этом регионе уделяется самое пристальное и серьезное внимание к решению проблем очистки воды, и сейчас в Республике Татарстан продолжается выполнение целенаправленной программы по оздоровлению реки Волги, включающей совершенствование технологии очистки сточных вод и ливневых стоков городов Татарстана. Осуществляется кадровая подготовка специалистов – технологов и строителей в Казанском государственном архитектурно-строительном университете, образованном еще в 1930 г. Кузница кадров славна своими выпускниками и учеными, внесшими большой вклад в развитие водной отрасли Татарстана и Российской Федерации в целом.
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Рассмотрена технологическая схема удаления песчаных пробок из водозаборных скважин с помощью скважинного гидроэлеватора. Согласно схеме, вода из напорного бака подается рабочим высоконапорным насосом по подводящему трубопроводу одновременно в размывающий насадок и активное сопло струйного насоса, снабженного подающим трубопроводом для удаления из скважины образующейся пульпы. Для определения значений расходов воды, вытекающих из сопла и размывающего насадка, использовался графоаналитический метод. Для определения расхода пульпы, инжектируемой в камеру смешения, и геометрических размеров струйного насоса, использовалось уравнение количества движения. Приведена методика расчета и подбора параметров технологического оборудования скважинного гидроэлеватора с размывающим насадком. Разработана методика расчета скважинного гидроэлеватора со встроенным размывающим насадком, позволяющая подобрать рабочий насос и рассчитать геометрические размеры гидроэлеватора в зависимости от глубины скважины и величины статического уровня воды. Приведен пример расчета.

Ключевые слова: водозаборная скважина, пескование, песчаная пробка, размывающий насадок, струйный насос, скважинный гидроэлеватор.
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The process flow scheme of removing sand plugs from water wells using a well hydraulic elevator is considered. According to the scheme, water from a pressure tank is supplied by a duty high-pressure pump via the feed pipeline simultaneously to the washing nozzle and active nozzle of a jet pump equipped with a feed pipeline for removing the generated pulp from the well. The values ​​of water flow out of the nozzle and washing nozzle were determined by the graphical-analytical method. The flow rate of the pulp injected into the mixing chamber and the geometric dimensions of the jet pump were determined by the momentum equation. The method of calculation and selection of parameters for the process equipment of the water well hydraulic elevator with a washout nozzle are presented. The method of calculation of the water well hydraulic elevator with a built-in washing nozzle has been developed that provides for selecting a duty pump and calculating the geometric dimensions of the hydraulic elevator depending on the well depth and static water level. An example of calculation is given.

Key words: water well, sand riching, sand plug, washing nozzle, jet pump, water well hydraulic elevator.
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Предложена технологическая схема обезвоживания осадков сточных вод, которая легла в основу проекта по внедрению сооружений обработки осадка на канализационных очистных сооружениях г. Тулы. Реализация методов и технологий механического обезвоживания осадков пришла на смену иловым площадкам. При подборе основного технологического оборудования для узла обезвоживания осадка очистных сооружений г. Тулы выбор был остановлен на ленточном фильтр-прессе. После строительства узла обезвоживания осадка на очистных сооружениях его количество значительно сократится, сократятся также выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и снизится плата за выбросы. Освобождаются значительные земельные территории и восстанавливается ресурсная ценность земли. Представлены результаты расчетов объема образующихся отходов после внедрения узла обезвоживания осадка и произведены расчеты платежей за выбросы загрязняющих веществ от иловых площадок. Проведен сравнительный анализ экономических и экологических показателей проектируемых и существующих мероприятий по обращению с осадком сточных вод.

Ключевые слова: осадки сточных вод, обезвоживание осадка, иловые карты, фильтр-пресс, очистные сооружения, охрана окружающей среды.
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A process flow scheme for wastewater sludge dewatering has been proposed that formed the basis for the project of retrofitting sludge processing facilities at the Tula wastewater treatment facilities. The introduction of methods and technologies for mechanical sludge dewatering has replaced sludge beds. In the process of selecting the main process equipment for the sludge dewatering plant of the Tula treatment facilities, a belt filter press was chosen. The construction of the sludge dewatering plant at the treatment facilities will provide for reducing the amount of sludge, pollution emissions into the atmosphere, and payments for emission. Significant land vacation and recoverability is provided. The results of calculating the amount of waste generated after the retrofitting the sludge dewatering plant are presented, and payments for pollution emissions from sludge beds are calculated. A comparative analysis of the economic and environmental indicators of the planned and existing measures for handling wastewater sludge is carried out.
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