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Проведена оценка экономической эффективности использования системы рекуперации тепловой энергии очищенных сточных вод для подогрева поступающих стоков с целью интенсификации процесса биологической очистки, а также для теплоснабжения зданий очистных сооружений. С учетом стоимости энергоресурсов в Республике Башкортостан оценены эксплуатационные и капитальные затраты предлагаемого способа организации теплоснабжения очистных сооружений и двух альтернативных вариантов: с применением тепловой энергии газового топлива (блочная газовая котельная) и электрических нагревательных устройств. Определен срок окупаемости по методу равенства приведенных затрат предложенных вариантов исполнения. Энергетическая эффективность рассчитывалась по годовому потреблению топливно-энергетических ресурсов, выраженному в тоннах условного топлива. Показано, что система подогрева сточных вод с помощью теплового насоса требует наименьших эксплуатационных затрат (6,9 руб. на нагрев 1 м3 сточных вод на 10 °C, или 1,3 млн руб. в год). Система также является наиболее энергетически и экономически эффективной, поскольку потребляет наименьшее количество условного топлива и позволяет сократить затраты дорогостоящих первичных энергоресурсов на 127 тонн условного топлива в год.
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A cost effectiveness analysis of using a system for recovering the thermal power of effluent for heating incoming wastewater to enhance the biological treatment process, as well as for heating the premises of wastewater treatment facilities was conducted. With account of the energy cost in the Republic of Bashkortostan, the operating and capital costs of the proposed method for arranging the heating of wastewater treatment facilities with two alternative options: using gaseous fuel (a block-type gas boiler house) and electric heating devices were estimated. The pay-back period was determined using the overhead cost equivalence method for the proposed design options. The energy efficiency was calculated based on the annual fuel and energy consumption expressed in tons of fuel equivalent. It was shown that the wastewater heating system using a heat pump requires the lowest operating costs (RUB 6.9 to heat 1 m³ of wastewater by 10 °C, or RUB 1.3 million per year). The system is also the most energy- and cost-effective since it consumes the minimum fuel equivalent and provides for reducing the cost of expensive primary energy resources by 127 tons of fuel equivalent per year.

Key words: wastewater treatment facilities, secondary thermal energy, regeneration, heat pump, energy efficiency, pay-back period.
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Резервуарный парк систем питьевого водоснабжения в России представлен в основном железобетонными емкостями разного объема. В связи со значительным сроком службы, зачастую превышающим нормативный, эти объекты имеют характерные дефекты и повреждения, снижающие их эксплуатационную надежность. Анализ результатов обследования технического состояния резервуаров, имеющих различные конструктивные решения, объем и сроки эксплуатации, свидетельствует о том, что дефекты и повреждения связаны либо с физическим износом конструкций из-за коррозии, либо с неравномерной осадкой грунтового основания. Следствием этих повреждений и деформаций конструкций является нарушение герметичности резервуаров. Восстановление эксплуатационной надежности конструкций возможно по двум направлениям: капитальный ремонт и реконструкция. В настоящее время в отечественной нормативной литературе отсутствуют документы, регламентирующие выбор способа ремонта и реконструкции резервуаров питьевого водоснабжения. Приводятся материалы исследований, результаты которых могут быть приняты в качестве обоснования проекта регламента, включающего перечень работ по ремонту и реконструкции резервуаров, а также технологию. Выполнение этих работ обеспечит восстановление надежности резервуаров с различным сроком эксплуатации на период как до завершения нормативного срока, так и на дальнейший расчетный период.
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The tank farm of water supply systems in Russia is represented mainly by reinforced concrete tanks of various volumes.  Due to their long service life, often exceeding the standard, these facilities have specific defects and damage that reduce their operational reliability. Analysis of the results of technical inspections of tanks of different design, capacity, and service life indicates that the defects and damage are related either to physical deterioration of the structures because of corrosion or to the uneven earth foundation settling. This damage and deformation of the structures result in loss of tank integrity. Restoring the operational reliability of structures is possible two-ways: capital repairs or reconstruction. Currently, the domestic regulatory framework lacks documents regulating the choice of repair and reconstruction methods for drinking water supply tanks. The study materials are presented that can be used as a substantiation of draft regulations including a list of tank repair and reconstruction works, as well as the technology. Performing these works will provide for the reliability of tanks with varying service lives, both until the end of their standard service life and for the subsequent design period.

Key words: clean water tank, operational reliability of the structures, structural damage, integrity restoration, durability of reinforced concrete, service life, corrosion protection, repair and reconstruction.
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Приведены результаты подробного технико-технологического аудита очистных сооружений водопровода МУП «Производственное объединение водоснабжения и водоотведения» г. Челябинска. Аудит включал полное обследование сооружений и анализ существующих технологических схем каждого из пяти блоков очистных сооружений. Выявлены основные проблемы работы сооружений и технологических процессов на водоочистной станции. Проведены проверочные расчеты работы основных сооружений всех пяти блоков. Предложены варианты модернизированных схем блоков очистных сооружений с применением дополнительных реагентов и методов очистки воды. Выполнены пилотные испытания модернизированных вариантов технологических схем всех блоков сооружений, которые подтвердили эффективность и надежность предложенных технических решений.
Ключевые слова: комплекс очистных сооружений водопровода, технико-технологический аудит, водоподготовка, модернизация технологии, хлораммонизация, деманганация, углевание.
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The results of a detailed technical and technological audit of the water treatment facilities of the Chelyabinsk Municipal Unitary Enterprise «Water Supply and Wastewater Disposal Industrial Association» are presented. The audit included a full integrated survey of the facilities and an analysis of the existing process flow diagrams for each of the five treatment units. Key operational and process problems at the water treatment facilities were identified. Performance checking calculations for the main structures of all the five units were conducted. Options for the upgrade of the treatment facility unit designs were proposed with the use of additional chemicals and water purification methods. Pilot tests of the upgraded process flow schemes for all units were conducted, confirming the effectiveness and reliability of the proposed technical solutions.
Key words: water treatment facilities complex, technical and technological audit, water treatment, technology upgrade, chlorammoniation, demanganation, carbon addition.
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Исследование посвящено решению проблемы седиментационной устойчивости взвесей активированного угля марки СПДК-2 в процессах водоподготовки. Активированный уголь, несмотря на высокую сорбционную активность, образует устойчивые дисперсии, затрудняющие дальнейшую очистку воды. В работе изучена эффективность коагулянта сульфата алюминия и флокулянтов на основе полиакриламида (неионогенный АК-631, анионный Polypam A-SG, катионные Polypam C-YZ, C-QG, C-GM, C-WQ, C-QE, C-QU) в агрегировании угольных частиц в природной воде Пензенского водохранилища. Для оценки эффективности агрегирования частиц сорбента использовался микроскопический анализ. Метод откалиброванной капли применялся как способ регистрации размеров частиц и усреднения полученных данных. Установлено, что катионные флокулянты, особенно C-QG, демонстрируют синергетический эффект с сульфатом алюминия, формируя крупные агрегаты (среднемассовый диаметр частиц 0,103 мм при использовании смеси 80 мг/л сульфата алюминия и 0,2 мг/л флокулянта C-QG). Наибольшая эффективность достигнута при комбинации 40–80 мг/л сульфата алюминия и 0,1–0,2 мг/л флокулянта C-QG. Полученные результаты имеют практическое значение для оптимизации технологических процессов очистки воды на водопроводных станциях Пензенской области и указывают на целесообразность использования заряженных реагентов для гидрофобных угольных сорбентов.
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This study addresses the issue of sedimentation stability of SPDK-2 activated carbon suspensions in water purification processes. Despite its high sorption activity, activated carbon forms stable dispersions that complicate further water purification. The study examined the effectiveness of aluminum sulfate coagulant and polyacrylamide-based flocculants (non-ionic AK-631, anionic Polypam A-SG, cationic Polypam C-YZ, C-QG, C-GM, C-WQ, C-QE, and C-QU) in aggregating carbon particles in natural water of the Penza water reservoir. Microscopic analysis was used to estimate the aggregation efficiency of the sorbent particles. The calibrated drop method was used to record particle sizes and average the obtained data. It was found that cationic flocculants, particularly C-QG, exhibit a synergistic effect with aluminum sulfate forming large aggregates (mass-average particle radius of 0.103 mm while using a mixture of 80 mg/l aluminum sulfate and 0.2 mg/l C-QG flocculant). The highest efficiency was achieved with a combination of 40–80 mg/l of aluminum sulfate and 0.1–0.2 mg/l of C-QG flocculant. The results obtained have practical implications for the optimization of the water purification processes at the water treatment facilities in the Penza Region and demonstrate the feasibility of using charged reagents for hydrophobic carbon sorbents.

Key words: activated carbon, coagulation, flocculation, aluminum sulfate, polyacrylamide, sedimentation, water purification, aggregation, synergistic effect.
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На основе анализа влияния системы очистки сточных вод г. Симферополя на изменение химических и физико-химических параметров воды реки Салгир показана возможность использования части стока водоисточника для обеспечения надежного водоснабжения. Вследствие аварии на гидротехническом сооружении Каховского водохранилища в настоящее время невозможно осуществлять подачу воды из Днепра самотеком. В этой связи необходимо провести комплексное технико-экономическое обоснование использования наливного Межгорного водохранилища путем переброски части стока реки Салгир. Выполненный анализ показал, что в целом эффективность системы очистки сточных вод г. Симферополя является удовлетворительной. Учитывая высокую загрязненность реки до сброса очищенных сточных вод, установлено незначительное загрязнение по содержанию взвешенных веществ и железа общего, ХПК, вызванное сбросом очищенных сточных вод. Система очистки сточных вод г. Симферополя оказывает негативное воздействие на состояние воды в реке Салгир по содержанию ионов аммония и нитрит-ионов. Проведенный анализ является основой для выполнения технико-экономического обоснования проектных решений по использованию Межгорного водохранилища для нужд водоснабжения за счет переброски части стока реки Салгир.

Ключевые слова: водохранилище, сточная вода, система очистки, сток реки, взвешенные вещества, аммоний-ион, нитрит-ион, ХПК, железо общее.
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Based on the analysis of the impact of the Simferopol wastewater treatment system on the changes in the chemical and physico-chemical parameters of the Salgir River water, possible diverting a part of the water source flow to ensure sustainable water supply has been demonstrated. As a result of the failure at the Kakhovka Reservoir hydraulic structure, supplying water from the Dnieper by gravity is currently impossible. Therefore, a comprehensive feasibility study is needed to use the Mezhgornoe off-river storage reservoir by diverting a part of the Salgir River flow. The carried-out analysis showed that generally the efficiency of the Simferopol wastewater treatment system is satisfactory. Considering the high pollution level of the river upstream the effluent discharge point some slight pollution in terms of suspended solids and total iron (COD) caused by the effluent discharge was detected. The Simferopol wastewater treatment system produces a negative impact on the water quality of the Salgir River in terms of the ammonium and nitrite ion levels. The carried-out analysis forms the basis for a feasibility study for design solutions on using the Mezhgornoe storage reservoir for water supply by diverting a part of the Salgir River flow.

Key words: storage reservoir, wastewater, treatment system, river flow, suspended solids, ammonium ion, nitrite ion, COD, total iron.
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Рассматривается проблема загрязнения сточных вод, образующихся на ТЭЦ-16 г. Москвы и сбрасываемых после очистки в реку Москву. Основное внимание уделяется особенностям состава сточных вод, а также эффективности их очистки. Описаны основные источники загрязнения, включая обмывочные воды, воды после химических промывок, воды водоподготовительных установок. Особое внимание уделяется тяжелым металлам и нефтепродуктам, которые значительно ухудшают качество сточных вод. Важным аспектом является необходимость мониторинга и анализа сточных вод с целью контроля загрязнения и оценки эффективности работы очистных сооружений. Методы исследования включают органолептическую оценку и специальные фотометрические и титриметрические методы, позволяющие точно определить состав загрязняющих веществ. Результаты показали, что в сточных водах ТЭЦ-16 зафиксировано превышение предельно допустимых концентраций нефтепродуктов и железа, что подтверждает необходимость улучшения систем очистки. Подчеркивается важность контроля за состоянием сточных вод на теплоэнергетических предприятиях, так как они являются значительным источником загрязнения окружающей среды.
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The problem of the pollution of wastewater generated at Moscow CHP-plant no. 16 and the effluent discharged into the Moskva River is considered. Increased focus is on the wastewater composition and treatment effectiveness. The main sources of pollution are described, including wash water, wastes from chemical washing, and wastewater from the water treatment facilities. Particular attention is paid to heavy metals and oil products that significantly deteriorate the wastewater quality. An important aspect is the need for wastewater monitoring and analysis to control the pollution and estimate effectiveness of the treatment facilities. The research methods include organoleptic evaluation and special photometric and titrimetric methods that provide for the precise specification of the pollution composition. The results showed that wastewater from CHP-plant no. 16 contained exceeded maximum permissible concentrations of oil products and iron which confirms the need to improve the treatment systems. The importance of monitoring wastewater at heat and power plants is emphasized since it is a significant source of the environmental pollution.
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Техническое состояние трубопроводов систем водоотведения в Российской Федерации с каждым годом ухудшается. В рамках федерального проекта «Модернизация коммунальной инфраструктуры» до 2030 г. на капитальный ремонт и реконструкцию сетей водоснабжения и водоотведения будет выделено 4,5 трлн руб. Эффективность инвестиций определяется, прежде всего, качеством строительства и долговечностью сетей после реализации ремонтно-восстановительных мероприятий. В статье излагается современный подход к обеспечению качества восстановления трубопроводов систем водоотведения с использованием гибких полимерных рукавов. Эта технология получила заслуженное признание среди специалистов как экономически эффективное решение, позволяющее в короткие сроки устранить широкий спектр повреждений трубопроводов. Внедрение системы обеспечения качества восстановления трубопроводов с использованием гибких полимерных рукавов позволит не только длительно и безаварийно эксплуатировать трубопроводные системы, но и повысить эффективность мероприятий в рамках процессов импортозамещения.
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The technical condition of sewer pipelines in the Russian Federation is deteriorating with each passing year. Under the federal project «Upgrade of Public Utilities Infrastructure» 4.5 trillion rubles will be allocated for the major repairs and reconstruction of water supply and sewer networks by 2030. The effectiveness of investments is determined primarily by the quality of construction and the durability of the networks after repair and rehabilitation. A modern approach to maintaining the quality of sewer pipeline rehabilitation using flexible polymer liners is presented in the paper. This technology has gained deserved acceptance among the professionals as a cost-effective solution for eliminating within a short time a wide range of pipeline damage. Implementing a quality maintaining system for pipeline rehabilitation using flexible polymer liners will not only provide for the long-term, trouble-free operation of pipeline systems but also for the improvement of the effectiveness of import phase-out efforts.

Key words: wastewater disposal, pipeline, flexible polymer liner, technical approval, integrity, static stability, operability.

ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА

УДК 628.29:629.3.016

DOI 10.35776/VST.2025.11.08
Шувалов М. В., Палагин Е. Д., Павлухин А. А., Авдеенков П. П. Технико-экономическое сравнение вариантов отведения поверхностных сточных вод 55
М. В. Шувалов1, Е. Д. Палагин2, А. А. Павлухин3, П. П. Авдеенков4
1 Шувалов Михаил Владимирович, кандидат технических наук, директор Академии строительства и архитектуры, Самарский государственный технический университет

443100, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 244, e-mail: dir_asa@samgtu.ru
2 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
3 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
4 Авдеенков Павел Павлович, 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: avdeenkovpp@mail.ru

Для цитирования: Шувалов М. В., Палагин Е. Д., Павлухин А. А., Авдеенков П. П. Технико-экономическое сравнение вариантов отведения поверхностных сточных вод // Водоснабжение и санитарная техника. 2025. № 11. С. 55–60. DOI: 10.35776/VST.2025.11.08.
Приведены результаты технико-экономического сравнения двух вариантов отведения поверхностных сточных вод. Вариант 1 – использование очистных сооружений с отведением очищенных поверхностных сточных вод в водный объект; вариант 2 – использование аккумулирующего резервуара с последующим отведением поверхностных сточных вод в бытовую систему водоотведения. Сравнение производилось по стоимости жизненного цикла за период эксплуатации 25 лет для условий нового строительства очистных сооружений производительностью 250 м3/ч и аккумулирующих резервуаров объемом 6000 м3. Определено, что наиболее экономичным является вариант 2 с последующим отведением поверхностных сточных вод в бытовую систему водоотведения, экономическая эффективность которого составила 214,75 млн руб. Экономическая эффективность 46,59% была достигнута за счет снижения капитальных затрат. При этом одной из основных статей расходов является абонентская плата за водоотведение, которая практически нивелировала разницу в эксплуатационных затратах.

Ключевые слова: поверхностные сточные воды, очистные сооружения, аккумулирующий резервуар, хозяйственно-бытовая система водоотведения, стоимость жизненного цикла.
SURFACE RUNOFF TREATMENT
Shuvalov M. V., Palagin E. D., Pavlukhin A. A., Avdeenkov P. P. Engineering and economical comparison of the surface runoff disposal options 55
M. V. Shuvalov1, E. D. Palagin2, A. A. Pavlukhin3, P. P. Avdeenkov4
1 Shuvalov Mikhail, Ph. D. (Engineering), Director, Academy of Civil Engineering and Architecture, Samara State Technical University

244 Molodogvardeiskaia St., Samara, 443100, Russian Federation, e-mail: dir_asa@samgtu.ru
2 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
3 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
4 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

For citation: Engineering and economical comparison of the surface runoff disposal options. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2025, no. 11, pp. 55–60. DOI: 10.35776/VST.2025.11.08. (In Russian).
The results of an engineering and economical comparison of two surface runoff disposal options are presented. Option 1 involves the use of treatment facilities discharging the effluent into a water body; option 2 involves the use of a storage tank followed by the discharge of surface runoff into a public sewer. The comparison was based on life-cycle costs over a 25-year operational period for new construction of treatment facilities with a capacity of 250 m³/h and storage tanks with a capacity of 6,000 m³. Option 2 involving surface runoff discharge into a public sewer, was determined to be the most cost-effective, with an economic efficiency of 214.75 mln rubles. This 46.59% economic efficiency is achieved by reducing capital expenditures. Furthermore, one of the main expenditure items is the sewer user fee that virtually offsets the difference in operating costs.
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