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Разработан, смонтирован и введен в эксплуатацию пилотный комплекс для испытаний технологий очистки воды реки Салгир. Представлены результаты испытаний как проектной технологической схемы водоочистных сооружений Межгорного гидроузла Республики Крым, так и нескольких предлагаемых модернизированных схем, включающих применение сорбентов и окислителей, на пилотном испытательном комплексе на реальной воде водоисточника. Обеспечить необходимую эффективность очистки воды по перманганатной окисляемости и нормированные значения бихроматной окисляемости удалось в технологической схеме при двукратном дозировании порошкообразного активного угля в сочетании с окислителем – перекисью водорода. Подтверждена возможность использования реки Салгир как источника водоснабжения населения Республики Крым.
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A pilot complex for testing technologies for the purification of the Salgir River water has been developed, assembled and commissioned. The test results are presented for both the design process flow scheme of the water treatment facilities of the Mezhgornyi Hydroengineering Complex of the Republic of Crimea and a number of proposed upgraded flow schemes involving the use of sorbents and oxidizers at the pilot complex with real water from the water source. Meeting the required degree of water purification efficiency for the permanganate index and rated values ​​of dichromate oxidizability was achieved with the process flow scheme with double dosing of powdered activated carbon in combination with an oxidizer – hydrogen peroxide. The feasibility of using the Salgir River as a water source for supplying water to the population of the Republic of Crimea has been confirmed.
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Проведена обработка временных рядов цветности воды в створе поверхностного водозабора за 28-летний период (1994–2021 годы). Полученные результаты сравнивали с результатами проведенного ранее исследования за 18 лет (1997–2014 годы). Определены новые закономерности изменения цветности воды (28 лет), которые отличаются от проведенных ранее исследований (18 лет). Определено, что внутригодовые сезонные изменения цветности воды, отмеченные ранее (18 лет), сохраняются и в периоде за 28 лет, однако значения этого показателя для одних и тех же месяцев отличаются. Установлено, что среднегодовые значения показателя изменяются стохастически; в реке отмечаются периоды снижения цветности воды (1998–2009 годы, 2016–2021 годы), а также периоды, когда значения показателя растут (1995–1998 годы, 2009–2015 годы). Выявлено, что тенденция снижения значений показателя продолжается и в новом периоде (28 лет), однако происходит медленнее по сравнению с 18-летним периодом. По-видимому, тенденция увеличения значений цветности воды в период 2009–2015 годов оказывает некоторое влияние на уравнение тренда всего периода, а также на изменение вклада компонент временного ряда по сравнению с 18-летним периодом. Анализом временных рядов (построение аддитивной модели со среднегодовым методом сглаживания) установлено, что для 28-летнего периода вклад в значения цветности воды сезонной величины снизился и составил более 49,6%. Также выявлено довольно значимое увеличение вклада случайной величины (с 27,8 до 46,2%). Анализ и сравнение различных периодов (1998–2009, 2009–2015 и 2016–2021 годы) указывает, что качество воды водоисточника по цветности формируется под влиянием разных факторов. Увеличение вкладов сезонной и случайной компонент приводит к росту или снижению значений показателя. Дифференцирование годового цикла водоисточника на периоды, которым присущи схожие тенденции изменения цветности воды, выявило различия во временных рамках по сравнению с 18-летним периодом. Это может быть свидетельством того, что, помимо природных факторов, на цветность воды может оказываться влияние и со стороны городской агломерации.
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The time series of water color at the surface water intake were processed for a 28-year period (1994–2021). The attained results were compared with the results of a previous study for 18 years (1997–2014). New patterns of water color variations (28 years) were identified that differ from those of the earlier studies (18 years). It was determined that the annual seasonal changes in water color noted earlier (18 years) existed also over the 28-year period; however, the values ​​of this indicator for the same months differed. It was found that the average annual values ​​of the indicator changed stochastically; periods of the water color reduction were noted (1998–2009, 2016–2021) alongside with the periods of the indicator value increase (1995–1998, 2009–2015). It was revealed that the downward trend in the indicator values ​​continued for another period of 28 years; however, more slowly compared to the 18-year period. Apparently, the upward trend in water color values ​​in the period 2009–2015 had certain effect on the trend equation for the entire period, as well as on the changes in the contribution of the time series components compared to the 18-year period. The analysis of the time series (additive modelling with the average annual smoothing method) revealed that for the 28-year period, the contribution of the seasonal value to the water color values ​​decreased and amounted more than 49.6%. A fairly significant increase in the contribution of the random variable (from 27.8 to 46.2%) was also noted. The analysis and comparison of different periods (1998–2009, 2009–2015 and 2016–2021) shows that the quality of water in the source by color is affected by different factors. An increase in the contributions of the seasonal and random components leads to an increase or decrease in the indicator values. Differentiation of the annual cycle of the water source into the periods characterized by similar trends in water color variations revealed differences in the time frames compared to the 18-year period. This may be evidence that, in addition to natural factors, water color may also be affected by the urban agglomeration.

Key words: water quality monitoring, additive model, time series, water color, surface water intake, seasonal component, random component, average annual smoothing method, trend-cyclic component.
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На примере очистных сооружений канализации села Маячный городского округа Кумертау (Республика Башкортостан) изучена возможность использования тепловой энергии очищенных сточных вод для подогрева поступающих сточных вод с целью интенсификации процесса биологической очистки, а также для теплоснабжения зданий. Рассмотрена схема рекуперации тепла с передачей тепловой энергии для подогрева сточных вод в резервуаре-усреднителе с помощью поверхностного нагревателя «рубашка», монтируемого внутри резервуара трубного регистра или в теплообменнике «труба в трубе», установленного после резервуара. Определена необходимая теплопроизводительность теплонасосной установки, рассчитаны конструктивные параметры различных теплообменных установок. Выявлены технические ограничения, затрудняющие использование теплообменника «труба в трубе» и трубных регистров. Показана возможность нагрева поступающих сточных вод до 18–25 °C.

Ключевые слова: экология, ресурсосбережение, энергетическая эффективность, вторичная тепловая энергия, сточные воды, рекуперация, тепловой насос.
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Through the example of the wastewater treatment facilities of Mayachnyi village in the urban district of Kumertau (Republic of Bashkortostan), the possibility of using the thermal energy of effluent to heat incoming wastewater in order to enhance the biological treatment process, as well as for heating buildings, is studied. A heat recovery scheme with the transfer of thermal energy for heating wastewater in a surge tank using a surface heater «jacket» mounted inside the tank of the pipe register or in a heat exchanger «pipe-in-pipe» installed downstream the tank is considered. The required heat output of the heat pump unit has been determined, and the design parameters of various heat exchange units have been calculated. The technical limitations that complicate using a «pipe-in-pipe» heat exchanger and pipe registers have been identified. The possibility of heating incoming wastewater to 18–25 °C has been demonstrated.

Key words: ecology, resource conservation, energy efficiency, secondary thermal energy, wastewater, recovery, heat pump.
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Эффективная продолжительная эксплуатация насосных установок с центробежными насосами связана во многом с их работой без кавитации. Обеспечить работу насосов без кавитации на стадии проектирования и эксплуатации можно только на основании корректно выполненных расчетов кавитационных параметров. Сравнивая их с требуемыми параметрами, можно формировать необходимые режимы функционирования насосных установок. Особое внимание требуется уделять насосным установкам с частотными преобразователями, так как пересчет кавитационных характеристик при изменении частоты вращения рабочего колеса по имеющейся одной заводской характеристике далеко не всегда позволяет получить адекватную измененную кавитационную характеристику. Поэтому для крупных насосов и при достаточно малом кавитационном запасе предложена методика пересчета кавитационных характеристик, использующих две базовые кавитационные характеристики насоса. При использовании насоса со срезанным рабочим колесом необходимо использовать кавитационную характеристику для обрезанного колеса, которая зачастую несколько выше характеристики для номинального рабочего колеса. Еще одним фактором, который следует принимать во внимание во избежание кавитации в насосах, является учет газовой кавитации при определении имеющегося кавитационного запаса. Приведена широко использующаяся в зарубежной практике методика пересчета имеющегося допустимого кавитационного запаса на фактический, учитывающий наличие газовой кавитации.

Ключевые слова: центробежный насос, требуемый кавитационный запас NPSH, паровая кавитация, газовая кавитация, напорно-расходная характеристика насоса, кавитационная характеристика, рабочее колесо насоса, срезка рабочего колеса насоса.
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The efficient long-lasting operation of pumping units with centrifugal pumps is achieved to a large extent by avoiding cavitation during the operation. To ensure the operation of pumps avoiding cavitation at the design and operation stage is only possible on the basis of correctly performed calculations of the cavitation parameters. By comparing the cavitation parameters with the required ones developing the essential operation modes of the pumping units is possible. Particular attention should be paid to pumping units with variable speed drives, since the recalculation of the cavitation characteristics while changing the rotation frequency of the impeller according to the one available plant characteristic does not always provide for obtaining an adequately changed cavitation characteristic. Therefore, for large pumps and with a sufficiently small cavitation NPSH, a method for recalculating cavitation characteristics using two basic cavitation characteristics of the pump is proposed. While using a pump with a sheared impeller, the cavitation characteristic for the sheared impeller shall be applied that is often just over the characteristic for the rated impeller. Another factor that should be taken into account to avoid cavitation in pumps is gaseous cavitation while determining the available NPSH. A widely used in foreign practice method for recalculating the available permissible NPSH to the actual one with account of the presence of gas cavitation, is given.

Key words: centrifugal pump, NPSH required, vaporous cavitation, gaseous cavitation, head and rate, cavitation characteristic, pump impeller, pump impeller shearing.
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Температура является важным фактором, влияющим на эффективность биологического удаления азота активным илом на очистных сооружениях. В экспериментах использовался лабораторный SBR-реактор, активный ил для культивирования был получен из аэротенков городских очистных сооружений. Для определения таксономического состава бактерий активного ила использовался метод высокопроизводительного секвенирования участка ДНК, кодирующего 16S рРНК. Скорость нитрификации определялась при температуре воды 1, 5, 8, 11, 17, 19 и 21 °С. Установлено, что в активном иле присутствовали нитрифицирующие бактерии Nitrosomonas spp. и Nitrospira spp., относительная численность которых составляла 0,07% и 0,34% соответственно. Максимальная скорость нитрификации наблюдалась при 21 °C и составляла 4,3 мг N–NO3 на 1 г беззольного вещества активного ила в час. Скорость нитрификации уменьшалась с понижением температуры и при 1 °C составила 0,3 мг/(г·ч) по N–NO3. Результаты исследования могут быть использованы в качестве теоретической основы для оптимизации эксплуатации очистных сооружений в районах с низкими температурами для повышения эффективности удаления азота из сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, температура, активный ил, нитрификация, биологическое удаление азота.
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Temperature has been an important factor affecting the efficiency of biological nitrogen removal by activated sludge at wastewater treatment facilities. A laboratory SBR reactor was used in the experiments; activated sludge for cultivation was obtained from aeration tanks of the municipal wastewater treatment facilities. The taxonomic composition of bacteria in activated sludge was determined by high throughput sequencing of the DNA section encoding 16S rRNA. The nitrification rate was determined at water temperatures of 1, 5, 8, 11, 17, 19, and 21 °C. Nnitrifying bacteria Nitrosomonas spp. and Nitrospira spp. were found in activated sludge with the abundance of 0.07% and 0.34%, respectively. The maximum nitrification rate observed at 21 °C was 4.3 mg N–NO3 per 1 g of ash-free substance of activated sludge per hour. The nitrification rate decreased with decreasing temperature and was 0.3 mg/(g·h) by N–NO3 at 1 °C. The results of the study can be used as a theoretical basis for optimizing the operation of the treatment facilities in areas with low temperatures to improve the efficiency of nitrogen removal from wastewater.
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Одной из глобальных проблем городского хозяйства является обеспечение комфортности проживания людей, где наибольшее внимание должно уделяться таким аспектам, как чистота воды и воздуха. Изучению и оценке подлежит нормативно-техническая документация по анализу городской воздушной среды и сточных вод, транспортируемых по самотечным водоотводящим сетям, в подсводном пространстве которых наблюдается наличие дурнопахнущих газов. Рассмотрены источники загрязнения вредными для здоровья человека запахами, являющимися результатом протекания интенсивных биохимических процессов в безнапорных сетях, а также проанализированы мероприятия, позволяющие снизить или ликвидировать пагубные последствия вредных для здоровья человека газов. Проведен аналитический обзор результатов потенциального анализа проб сточной воды и воздуха, содержащегося в подсводном пространстве водоотводящих сетей. Отмечено, что некоторые виды микроорганизмов, находящихся в замкнутом воздушном пространстве канализационных колодцев, способны оказывать негативное воздействие на человеческий организм, что представляет угрозу здоровью обслуживающему персоналу водоотводящих сетей при проведении им работ в колодцах без средств индивидуальной защиты дыхательных путей. Рассмотрены химические, механические и гидродинамические методы нейтрализации веществ, провоцирующих появление запахов.
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One of the global tasks of the municipal services is to ensure comfortable living conditions for people, for which purpose the greatest attention should be paid to such aspects as clean water and air. The regulatory and technical documentation on the analysis of the urban air and wastewater transported through gravity sewers with malodorous gases present in the underroof space, are subject to study and assessment. The sources of pollution with odors detrimental to human health that result from the intensive biochemical processes in gravity networks are considered, as also measures are analyzed to reduce or eliminate the harmful effects of gases detrimental to human health. An analytical review of the results of potential analysis of samples of wastewater and air in the underroof space of sewers was conducted. It was noted that some types of microorganisms present in the enclosed airspace of sewer manholes could produce a negative impact on the human body, i.e. pose health risks to the maintenance staff of sewer networks while working in manholes without individual respiratory protective means. Chemical, mechanical and hydrodynamic methods for neutralizing substances that provoke the appearance of malodors are considered.

Key words: gravity sewer, air microflora, water pollution, malodorous and toxic substances, odor neutralization.
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Одним из динамично развивающихся направлений строительной отрасли с начала девяностых годов прошлого века является восстановление поврежденных подземных трубопроводов с использованием технологий «труба в трубе». Восстановленный трубопровод должен соответствовать требованиям, предъявляемым к новым трубопроводам, т. е. быть герметичным, экологически безопасным и безопасным в эксплуатации, устойчивым к статическим нагрузкам, к транспортируемым сточным водам, к истиранию и нагрузкам при струйной водной очистке. На основании статического расчета, выполняемого при выборе параметров новой трубы для восстановления трубопровода, следует подтвердить несущую способность, пригодность к эксплуатации и статическую устойчивость трубопровода после выполнения восстановительных работ, а также, при необходимости, невозможность обрушения (провала) грунта. Четкое определение необходимой толщины стенки новой полимерной трубы, выбор подходящей технологии для восстановления трубопровода и срок его службы после восстановления во многом зависят от правильной классификации восстанавливаемого трубопровода. Поэтому для качественного выполнения статического расчета, минимизации ошибок при выборе конструкции и параметров гибкого полимерного рукава, а также для обеспечения длительной безаварийной эксплуатации системы «новая труба – трубопровод – грунт» следует тщательно проводить визуальное обследование восстанавливаемого трубопровода в соответствии с приведенной в статье классификацией.
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One of the dynamically developing areas of the construction industry since the early nineties of the last century has been the rehabilitation of damaged underground pipelines using «pipe-in-pipe» technologies. The rehabilitated pipeline shall meet the requirements for new pipelines, i. e. be hermetic, environmentally safe and safe in service, resistant to static loads, to transported wastewater, to abrasion and loads during water blasting. Based on the static calculation performed when selecting the parameters of a new pipe for pipeline rehabilitation, it is necessary to confirm the bearing capacity, serviceability and steadystate stability of the pipeline after rehabilitation, as well as, if necessary, the impossibility of soil collapse (sinking). A clear definition of the required wall thickness of a new polymer pipe, the choice of a suitable technology for pipeline rehabilitation and the service life of the pipeline after rehabilitation largely depend on the correct classification of the pipeline being restored. Therefore, in order to perform a high-quality static calculation, minimize errors in selecting the design and parameters of a flexible polymer liner, as also to ensure long-term trouble-free operation of the «new pipe – pipeline – soil» system, a visual inspection of the pipeline being restored should be carefully carried out in accordance with the classification given in the article.

Key words: wastewater disposal system, statistic calculations, rehabilitation, pipeline, flexible polymer liner.
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Рассмотрены результаты испытаний противопожарных клапанов торговой марки «Vertro»: KZО-2-60-800×800-O-S220-T-KR, типа KZО-2-60-O, KZО-2-90-800×800-O-S220-T-МC-KR, типа KZО-2-90-O и KZО-2-120-800×800-O-М220-T-KR, типа KZО-2-120-O на соответствие заявленному пределу огнестойкости. Противопожарные (огнезадерживающие) клапаны предназначены для перекрытия вентиляционных каналов с целью прекращения дальнейшего распространения огня, притока свежего воздуха к очагам возгорания, а также удаления дыма и других продуктов горения. Все три клапана нормально открытые, однокассетные с одной заслонкой, канальные, с приводом, расположенным снаружи. Корпус клапана изготавливается из оцинкованной стали. По периметру заслонки расположен термоактивный уплотнитель, который расширяется под действием высоких температур, обеспечивая герметичность клапана. Заслонка выполнена из огнестойкого стекломагнезита. В зависимости от предела огнестойкости применяется заслонка разной толщины. По результатам испытаний подтверждено, что клапаны соответствуют заявленному производителем пределу огнестойкости.

Ключевые слова: система вентиляции, противопожарный клапан, предел огнестойкости, дымоудаление.
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The results of testing fire dampers of the Vertro trademark: KZО-2-60-800×800-O-S220-T-KR, type KZО-2-60-O, KZО-2-90-800×800-O-S220-T-МC-KR, type KZО-2-90-O and KZО-2-120-800×800-O-М220-T-KR, type KZО-2-120-O against the declared fire resistance rating are considered. Fire dampers (fire-stopping) are designed to block the ventilation ducts in order to stop further fire spreading, supply fresh air to the fire sources, and provide for the smoke and other combustion products exhaust. The three valves are normally open, single-cassette with one flap, channel, with an outside drive. The valve body is made of galvanized steel. Along the flap perimeter there is a thermoactive seal that expands under the action of high temperatures and ensures the valve tightness. The flap is made of fire-resistant glass-magnesite. Depending on the fire resistance rating, a flap of different thickness is used. According to the test results, it was confirmed that the valves meet the fire resistance rating declared by the manufacturer.
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