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Рассматриваются некоторые аспекты кондиционирования воды реки Солзы на водоочистной станции г. Северодвинска с анализом качества природной воды за период 2020–2023 годов. Представлены результаты статистической обработки исходных данных по качеству речной воды. Рассматриваются особенности реагентной обработки речной воды с высоким содержанием органических веществ, состав которых изменяется в зависимости от сезона. На основании статистической обработки данных за период 2020–2024 годов по показателям цветности и перманганатной окисляемости определен диапазон изменения коэффициента цветности. В ходе исследований установлен оптимальный диапазон рН для получения минимальных значений концентрации остаточного алюминия в очищенной воде.
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Some aspects of water conditioning of the Solza River at the water treatment plant in Severodvinsk are considered with an analysis of the quality of natural water for the period 2020–2023. The results of statistical processing of initial data on the river water quality are presented. The features of the chemical treatment of river water containing a high concentration of organic substances, and with the composition varying in dependence to the season, are considered. Based on statistical processing of the data for the 2020–2024 period in terms of color and permanganate index, the range of the color coefficient variation was determined. In the course of studies, the optimal pH range was established to provide for the minimum concentrations of residual aluminum in purified water.
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Рассмотрено применение перекиси водорода для очистки природных подземных вод от железа и сероводорода в контексте рекомендаций новой редакции СП 31.13330.2021 «СНиП 2.04.02-84*. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения». Приводится краткий обзор имеющихся данных о химических закономерностях процессов окисления железа и сероводорода и факторах, оказывающих влияние на их протекание. На основании данных натурных испытаний, а также опыта длительной эксплуатации водопроводных очистных сооружений в городах Новом Уренгое и Ноябрьске предложена формула для расчета дозы перекиси водорода при очистке природных подземных вод от железа. Даны рекомендации по оценке потребности в этом окислителе при очистке воды от сероводорода. Такая технология обеспечивает получение питьевой воды нормативного качества. Сделан вывод о перспективности применения перекиси водорода в качестве реагента питьевого водоснабжения ввиду ее работоспособности при низких значениях рН, щелочности, температуры воды, независимости процесса от содержания кремния, углекислоты, кислорода, а также невысокой стоимости, низкой энергоемкости и трудоемкости обслуживания необходимого оборудования. Также рекомендуется включить предложенную формулу для расчета дозы перекиси водорода в рекомендации СП 31.13330.2021 по обезжелезиванию подземных вод.
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The use of hydrogen peroxide for the removal of iron and hydrogen sulfide from natural groundwater is considered in the context of the recommendations of the new edition of CP 31.13330.2021 «SNiP 2.04.02-84*. Water supply. External networks and structures». A brief overview of the available data on the chemical regularities of the iron and hydrogen sulfide oxidation processes, and the factors affecting their behavior is provided. Based on data of the field tests, as well as on the experience of long-term operation of the water treatment facilities in the cities of Novy Urengoy and Noyabrsk, a formula is proposed for calculating the dose of hydrogen peroxide while removing iron from natural groundwater. Recommendations are given for estimating the demand for this oxidizer while removing hydrogen sulfide from natural groundwater. This technology provides for the drinking water of standard quality. The conclusion is drawn that the use of hydrogen peroxide as a chemical is promising for drinking water supply owing to its working efficiency at low pH values, alkalinity, water temperature; process independence from the silicon, carbon dioxide, oxygen concentrations, as well as low cost, low energy intensity and serviceability of the required equipment. It is also recommended to include the proposed formula for calculating the dose of hydrogen peroxide in the recommendations of CP 31.13330.2021 on groundwater de-ironing.
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Пресная вода является ограниченным и неравномерно распределенным ресурсом. Несмотря на значительные запасы пресных вод, в отдельных регионах Российской Федерации существует их дефицит, оказывающий воздействие на динамику экономического развития и качество жизни населения. Этот факт требует пересмотра классического подхода к природопользованию, в частности, к извлечению пресной воды из морских и солоноватых вод. Наиболее распространенными технологиями опреснения являются термические (дистилляция) и баромембранные (обратный осмос и нанофильтрация) процессы. За последнюю четверть века обратный осмос приобрел статус преобладающей технологии обессоливания воды, на которую приходится более 70% от всех производственных мощностей в мире. Тем не менее обратный осмос имеет ряд существенных ограничений, учет которых при проектировании опреснительных установок является обязательным условием последующей эффективной и надежной эксплуатации сооружений. Строгие требования к качеству исходной воды, поступающей на обратноосмотические мембраны, обусловливают необходимость применения сложных и, зачастую, многоступенчатых систем предподготовки морской воды. Выбор технических решений предподготовки и «архитектуры» установок обратного осмоса является предметом всестороннего технико-экономического анализа, который должен учитывать локальные аспекты, включая регион строительства, его природно-климатические условия и имеющуюся инфраструктуру. Дефицит водных ресурсов и нетипичные для мировой индустрии опреснения климатические и океанологические условия приморских регионов Российской Федерации делают решение этой оптимизационной задачи актуальным и целесообразным.
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Fresh water is a limited and unevenly distributed resource. Despite significant fresh water resources, some regions of the Russian Federation experience a shortage of it, which affects the dynamics of the economic development and living standards. This fact requires a revision of the classical approach to the environmental management, in particular, to the extraction of fresh water from sea and brackish waters. The most common desalination technologies are thermal (distillation) and pressure membrane (reverse osmosis and nanofiltration) processes. Over the past quarter century, reverse osmosis has become the predominant water desalination technology, accounting for more than 70% of all production capacity in the world. Nevertheless, reverse osmosis has a number of significant limitations, the consideration of which while designing desalination plants is a prerequisite for the subsequent efficient and reliable operation of the facilities. Strict requirements for the quality of source water supplied to reverse osmosis membranes necessitate the use of complex and often multi-stage seawater pretreatment systems. The choice of technical solutions for pre-treatment and «architecture» of reverse osmosis plants is the subject of a comprehensive technical and economic analysis with account of local aspects, including the region of construction, its natural and climatic conditions and available infrastructure. The shortage of water resources and the climatic and oceanological conditions of the coastal regions of the Russian Federation atypical for the global desalination industry make the solution to this optimization problem relevant and appropriate.
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Приводятся результаты серии длительных пилотных испытаний VSEP – технологии вибромембранного разделения отработанных загрязненных растворов гликольсодержащих жидкостей с использованием мембран нанофильтрации. Испытания проводились на базе одной из научно-производственных компаний, расположенной в Центральном федеральном округе России. В качестве жидкости для исследований использовалась смесь отработанных загрязненных растворов противообледенительных жидкостей, собираемых в крупных аэропортах в холодный период года. В ходе испытаний получены положительные результаты, поэтому технология может быть рекомендована к промышленной реализации. Процесс разделения отличается стабильностью, а качество очищенной жидкости соответствует самым высоким требованиям. Особенностью исследуемой технологии является простота реализации, практически полное отсутствие реагентов и компактность оборудования, что делает возможным реализовать локальные системы очистки растворов гликольсодержащих жидкостей.
Ключевые слова: нанофильтрационная мембрана, нанофильтрация, технология VSEP, мембранное разделение, концентрационная поляризация, пилотные испытания.
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The results of a series of long-term pilot tests of the VSEP technology for vibromembrane separation of waste contaminated solutions of glycol-containing fluids using nanofiltration membranes are presented. The tests were carried out on the basis of one of the research and production companies located in the Central Federal District of Russia. A mixture of waste contaminated solutions of de-icing fluids collected at large airports during the cold season of the year was used as research liquid. He studies have shown positive results, so the technology can be recommended for industrial application. The separation process is stable, and the quality of the effluent meets the most stringent requirements. A feature of the technology under study is its ease of use, the almost complete elimination of chemicals and the compactness of the equipment, which makes it possible to design local systems for the purification of solutions of glycol-containing liquids.
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Показана необходимость подбора типоразмера насоса с учетом фактического профиля нагрузки, текущих и перспективных режимов работы. Приведены принципы выбора насосного оборудования, обеспечивающие его энергоэффективность.
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It is shown that while selecting a pump size, one should take into account the actual load profile, current and future operating modes. The principles for choosing pumping equipment that ensure energy efficiency are given.
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Анализируются причины, ограничивающие возможности применения озона для удаления сероводорода и других дурнопахнущих веществ в условиях очистных сооружений канализации и канализационных насосных станций. Показано, что одним из основных недостатков является длительное время, необходимое для удаления дурнопахнущих веществ до необходимых низких концентраций. Приведена основная реакция взаимодействия озона с сероводородом, проанализирована ее скорость и показано, что характерная продолжительность реакции составляет от десятков минут до нескольких часов. Приведены сложности использования озона для удаления сероводорода, связанные с химической стойкостью последнего. Оцениваются концентрации озона, требуемые для эффективной очистки, и количество молекул озона, расходующихся на удаление одной молекулы сероводорода. Приводятся данные по применению озона для удаления летучих органических соединений, в том числе фенола и формальдегида. Также обсуждаются вопросы, связанные с утилизацией продуктов реакций, и проблемы безопасности применения озона.

Ключевые слова: очистные сооружения канализации, запахи, озон, озонирование, сероводород, очистка воздуха.
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The reasons that limit possible using ozone to remove hydrogen sulfide and other malodorous substances coming from the wastewater treatment facilities and wastewater pumping stations are analyzed. It is shown that one of the main disadvantages is the long time required to remove malodorous substances to the required low concentrations. The main reaction of ozone interacting with hydrogen sulfide is presented, its rate is analyzed, and it is shown that the typical duration of the reaction ranges from tens of minutes to several hours. The difficulties of using ozone to remove hydrogen sulfide, associated with the chemical resistance of the latter, are presented. The ozone concentrations required for the effective cleaning, and the number of ozone molecules consumed to remove one hydrogen sulfide molecule are estimated. Data are provided on the use of ozone to remove volatile organic compounds, including phenol and formaldehyde. Issues related to the disposal of reaction products and safety precautions of ozone use are also discussed.
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Рассмотрена возможность замены активного угля из кокосового сырья активным углем из ископаемого каменного угля на примерах торговых марок КАУСОРБ и ДАУСОРБ (производства АО «Сорбент», г. Пермь) для применения в напорных углесорбционных фильтрах для доочистки нефтесодержащих сточных вод, образующихся в системе замкнутого водоснабжения на нефтеперерабатывающих предприятиях. Исследованы особенности использования исследуемых активных углей в углесорбционных фильтрах. Установлено, что активные угли из каменноугольного сырья обеспечивают глубокую очистку сточных вод от органических примесей, при этом увеличивается ресурс эксплуатации сорбционных фильтров на 25–30%.
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Possible replacing activated carbon made of coconut raw materials with active carbon made of fossil coal is considered using the examples of the KAUSORB and DAUSORB trademarks (produced by Sorbent JSC, Perm) for using in pressure carbon sorption filters for the tertiary treatment of oil-containing wastewater generated in a closed water supply system at oil refineries. The features of using the studied active carbons in carbon sorption filters have been studied. It has been established that activated carbons made of coal-tar raw materials provide for the enhanced removal of organic pollutants from wastewater; herewith, the service life of sorption filters increases by 25–30%.

Key words: wastewater, oil refining industry, activated carbon made of coal-tar raw materials, DAUSORB, activated carbon made of coconut raw materials, KAUSORB, carbon sorption filters.
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Рассмотрен вопрос влияния разбавленных стоков химического предприятия на биоценоз микроорганизмов активного ила городских очистных сооружений канализации. В исследованиях за основу были приняты сточные воды предприятия «Химволокно» г. Благовещенска с известными концентрациями загрязнений. Были проведены эксперименты на предмет влияния производственных сточных вод на биологическую очистку, а именно, в каких соотношениях возможно смешение этих стоков без оказания вредного воздействия на биоценоз микроорганизмов. Наблюдения за активным илом показывают, что при разбавлении 1:50 угнетение микроорганизмов при подаче стоков в данном соотношении происходит медленнее, чем при подаче стоков с разбавлением 1:10, 1:20, 1:30, 1:40. Такой сток может быть принят на очистные сооружения с постепенной длительной адаптацией к нему биоценоза.
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The impact of diluted wastewater of a chemical plant on the biocenosis of microorganisms in activated sludge at the municipal wastewater treatment facilities is considered. In the course of studies, wastewater of Khimvolokno enterprise in Blagoveshchensk with known pollution concentrations was taken as a basis. Experiments were conducted to examine the impact of industrial wastewater on biological treatment, namely, in what proportions blending this wastewater with no harmful effect on the biocenosis of microorganisms is possible. Observations of the activated sludge show that at 1:50 dilution supplying wastewater with this ratio provides for slower inhibition of microorganisms than when supplying wastewater with a dilution of 1:10, 1:20, 1:30, 1:40. This wastewater can supplied to treatment facilities with gradual long-term adaptation of the biocenosis to it.
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Проведен анализ состояния вытяжной системы вентиляции в цехе производства листового стекла на заводе АО «Салаватстекло» в городе Салавате Республики Башкортостан. Описаны проблемы, выявленные в работе вытяжной вентиляционной системы, и разработаны меры по их устранению. Произведена очистка воздуховодов от отложений лакокрасочного материала TOP COAT AX GREY, используемого для производства зеркал. Состав этих загрязнений включает в себя пожароопасные смолы, которые при остывании образуют толстый слой плотного шлама. Представлены результаты проведенной очистки воздуховодов и вентиляционного оборудования с использованием современных аппаратов. При этом отмечено повышение энергетической и экологической эффективности вытяжной вентиляции, а также экономия энергоресурсов предприятия за счет уменьшения потребления электроэнергии и снижения содержащихся в загрязненном воздухе вредных соединений.
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Performance analysis of the exhaust ventilation system of the glass plate production workshop at the Salavatsteklo JSC plant in Salavat city, Republic of Bashkortostan, was carried out. The problems identified in the operation of the exhaust ventilation system are described, and measures to eliminate them have been developed. The air ducts were cleaned of deposits of TOP COAT AX GRAY coating material used for mirror manufacturing. The composition of these contaminants includes flammable resins, that when cooled, form a thick layer of dense sludge. The results of cleaning air ducts and ventilation equipment using modern devices are presented. Herewith, an increase in the energy and environmental efficiency of the exhaust ventilation was noted alongside with the energy resources saving by reducing electricity consumption and concentrations of the harmful compounds in polluted air.
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