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Рассматривается действующая на текущий момент законодательная база в части организации централизованного и нецентрализованного водоснабжения в Российской Федерации в целях водообеспечения и улучшения качества питьевой воды. Приведены критерии организации на существующих и вновь строящихся объектах, в том числе критически важных объектах, резервных источников водоснабжения. Анализируются критерии отнесения объектов к критически важным с учетом градации ущербов от чрезвычайных ситуаций, условий санитарной защищенности и санитарно-гигиенических нормативов обустройства подземных источников водоснабжения, используемых в качестве резервных и основных. Представлены вносимые в СП 31.13330.2021 изменения, сформулированные на основе выводов фундаментального научного исследования «Научные основы концепции децентрализации водообеспечения населения Российской Федерации с обоснованием целесообразности перехода к более высокому качеству воды – физиологически полноценному – посредством автономных систем приготовления воды».

Ключевые слова: централизованное и децентрализованное водоснабжение, питьевая вода, резервные источники водоснабжения, санитарно-гигиенические нормативы.

WATER INDUSTRY
Frog D. B. Decentralization of water supply and backup water sources 4
D. B. Frog*

* Frog Dmitrii, Ph. D. (Engineering), Chief Researcher, Head of Laboratory No. 35 Technological Intensification of Water and Wastewater Facilities, Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Construction Sciences

Block 1, 21 Lokomotivnyi Pass., Moscow, 127238, Russian Federation, e-mail: dbf135@ya.ru

For citation: Frog D. B. Decentralization of water supply and backup water sources. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2024, no. 12, pp. 4–8. DOI: 10.35776/VST.2024.12.01. (In Russian).
The current legislative framework is considered in terms of providing centralized and decentralized water supply in the Russian Federation for the purpose of water delivery and improvement of drinking water quality. The criteria for establishing backup water sources at the existing and newly constructed facilities, including critically important ones, are given. The criteria for classifying facilities as critically important are analyzed with account of damage ranking by emergency situations, sanitary protection conditions and sanitary and hygienic standards for the arrangement of underground water supply sources used as primary sources and backup ones. The amendments introduced into CP 31.13330.2021 are presented, formulated on the basis of the conclusions of the fundamental scientific study «Scientific foundations of the concept of decentralization of water delivery to the population of the Russian Federation with a justification for the feasibility of transition to higher quality water – physiologically complete – be means of self-contained water preparation systems».
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Рассмотрены результаты исследований в области определения граничных условий, при выполнении которых обеспечивается стабильная и энергоэффективная работа центробежных насосов, работающих с переменной частотой вращения рабочего колеса, во всех рабочих диапазонах. Представлено понятие режимной характеристики регулируемого центробежного насоса, позволяющей определить положения рабочей точки во всех рабочих диапазонах. Представлено понятие степени разнотипности, которая характеризует, насколько разнотипные насосы отличаются друг от друга по производительности при работе в параллельных режимах. Приведены рекомендации для подбора центробежных насосов, работающих с переменной частотой вращения рабочего колеса, соблюдение которых повышает надежность и энергоэффективность эксплуатации насосных систем.
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The results of studies of determining the boundary conditions subject to fulfillment to ensure sustainable and energy-efficient operation of centrifugal pumps with a variable speed drive in all operating ranges are considered. The concept of a performance characteristic of an adjustable centrifugal pump that provides for determining the position of the operating point in all operation ranges is presented. The concept of the degree of type diversity that describes how various types of pumps differ from each other in performance while operating in parallel modes is presented. Recommendations for selecting centrifugal pumps operating with a variable speed drive, subject to observance to increase the reliability and energy efficiency of pumping systems, are given. 
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Приведена методика моделирования режимов работы центробежных насосов, регулируемых изменением частоты вращения рабочего колеса, во всем диапазоне расчетных подач, а также расчет их энергопотребления за расчетный период. Методика ориентирована, в первую очередь, на использование вычислительной техники для расчета и анализа режимов работы центробежных насосов и может быть использована в основе разработки соответствующего программного обеспечения. Применение методики в процессе технико-экономического обоснования внедрения регулируемого электропривода на насосной станции позволит обосновывать целесообразность запланированных мероприятий. Использование цифровой модели режимов работы насосной станции повышает качество проектирования за счет более детальной проработки отдельных элементов.
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Voitov I. V., Yalovik V. L. Method of simulating operation modes of centrifugal pumps with variable speed drives 16
I. V. Voitov1, V. E. Yalovik2
1 Voitov Igor, Doctor of Engineering, Professor, Rector of the Belarusian State Technological University

13a Sverdlova St., Minsk, 220006, Republic of Belarus, e-mail: rector@belstu.by, ORCID: 0000-0001-8851-6834

2 Yalovik Valerii, Chief Process Engineer, UE Polimerkonstruktsiia

11 Gagarina St., Vitebsk, 210017, Republic of Belarus, e-mail: evl@polymercon.com
For citation: Voitov I. V., Yalovik V. L. Method of simulating operation modes of centrifugal pumps with variable speed drives. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2024, no. 12, pp. 16–21. DOI: 10.35776/VST.2024.12.03. (In Russian).
The method of simulating operation modes of centrifugal pumps regulated by varying the impeller rotation frequency over the entire range of calculated feed rates as well as calculating their energy consumption for the design period is presented. The method is primarily focused on the use of computing technology for calculating and analyzing the operating modes of centrifugal pumps and can be used as the basis for developing the corresponding software. The use of the method in a feasibility study of the introduction of an adjustable electric drive at a pumping station will provide for justifying the feasibility of the planned activities. The use of a digital model of the operating modes of a pumping station improves the quality of design owing to the in-depth development of individual elements.
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Сложный физико-химический состав загрязнений сточных вод производства древесностружечных материалов требует значительных затрат на эксплуатацию очистных сооружений с использованием нескольких методов очистки. В состав сточных вод фанерно-плитных комбинатов входят фенолы, формальдегид и многие другие токсичные вещества, поэтому разработка способа их очистки является актуальной задачей. Один из эффективных методов для очистки сточных вод от этих токсикантов – озонирование в присутствии катализаторов. Так как большинство катализаторов являются дорогостоящими, ведется поиск более дешевых на основе переходных металлов и их оксидов, обладающих высокой активностью и сравнительно низкой стоимостью. В связи с этим на кафедре «Прикладные и естественнонаучные дисциплины» УГНТУ выполнены исследования по поиску эффективного и доступного катализатора для глубокого окисления фенола и нефтепродуктов в сточных водах под действием озона. Для исследования каталитического озонирования использовали сточную воду фанерно-плитного комбината. Оптимальные условия очистки определяли по кинетическим кривым разложения фенола. Результаты проведенных экспериментов по каталитическому озонированию сточных вод показали высокую эффективность очистки. Полученные результаты позволяют утверждать, что для повышения эффективности очистки сточных вод фанерно-плитных комбинатов необходимо проводить озонирование в присутствии гетерогенного катализатора Fe2O3, который используется в небольшом количестве, поэтому отсутствует необходимость очистки воды от ионов железа (III). Исследованный способ очистки позволяет снизить содержание фенола до нормативного значения (0,01 мг/дм3).
Ключевые слова: фенол, окислительный метод, каталитическое озонирование, гетерогенный катализатор, сточные воды, древесностружечные строительные материалы.
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The complex physical and chemical composition of the pollution of wastewater of chipboard materials production dictates the need for heavy expenditures for the operation of treatment facilities using several treatment methods. Wastewater of plywood panel plants contains phenols, formaldehyde and many other toxic substances; therefore, developing a method for their removal is an urgent task. One of the effective methods of removing these toxicants from wastewater is ozonation in the presence of catalysts. Since most catalysts are expensive, cheaper agents based on transition metals and their oxides with high activity and comparatively low cost are being sought. In this regard, the Department of Applied and Natural Sciences of the Ufa State Petroleum Technological University conducted research to find an effective and affordable catalyst for enhanced oxidation of phenol and oil products in wastewater under the action of ozone. Wastewater of a plywood-panel plant was used to study catalytic ozonation. The optimal purification conditions were determined by kinetic curves of phenol decomposition. The results of the experiments in catalytic ozonation of wastewater showed high purification efficiency. The obtained results afford to state that for increasing the efficiency of removing pollution from wastewater of plywood-panel plants, ozonation in the presence of Fe2O3 heterogeneous catalyst used in small quantities is required, therefore there is no need to remove iron (III) ions from wastewater. The studied purification method provides for reducing the phenol concentration to the standard value (0.01 mg/dm3).
Key words: phenol, oxidation method, catalytic ozonation, heterogeneous catalyst, wastewater, chipboard construction materials.
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Рассмотрены вопросы математического моделирования систем биологической очистки сточных вод с активным илом на основании эмпирических уравнений. Отмечено, что существующие подходы к имитационному моделированию имеют недостатки, затрудняющие описание биологических процессов с активным илом в сооружениях, где протекает одновременная нитри-денитрификация. Предложена усовершенствованная математическая модель ASM3P-2SND для очистки городских сточных вод активным илом. Указанная модель дополнительно учитывает преобразования соединений фосфора при жизнедеятельности автотрофов и гетеротрофов, описывает взаимные преобразования окисленных форм азота – нитратов и нитритов, а также может быть адаптирована для учета диффузионных ограничений проникновения субстрата и кислорода в хлопок активного ила в биореакторах с одновременной нитри-денитрификацией. Выполнена проверка на сходимость, настройка и калибровка предложенной модели на действующих сооружениях с одновременной нитри-денитрификацией, а также в полупромышленных условиях очистки сточных вод в эрлифтных биореакторах. Установлено, что предложенная модель активного ила ASM3P-2SND достаточно адекватно описывает процессы биологической очистки с одновременной нитри-денитрификацией и способна учитывать диффузионные ограничения проникновения кислорода и растворенного субстрата в хлопок активного ила. Качественно установлена зависимость предложенных для адаптации модели коэффициентов диффузионных ограничений от крупности хлопка активного ила.
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The issues of mathematical simulation of biological wastewater treatment systems with activated sludge based on empirical equations are considered. It is noted that the available approaches to simulation technique have shortcomings that complicate describing biological processes with activated sludge at the facilities with simultaneous nitri-denitrification. An improved mathematical model ASM3P-2SND for municipal wastewater treatment with activated sludge is proposed. This model takes into account in addition the transformations of phosphorus compounds during the activities of autotrophs and heterotrophs, describes the mutual transformations of oxidized forms of nitrogen – nitrates and nitrites; besides, it can also be adapted to consider the diffusion limitations of substrate and oxygen penetration into activated sludge flocs in bioreactors with simultaneous nitri-denitrification. The convergence test, adjustment and calibration of the proposed model were performed at the operating facilities with simultaneous nitri-denitrification, as well as in pilot conditions of wastewater treatment in airlift bioreactors. It was found that the proposed ASM3P-2SND model of activated sludge adequately describes the processes of biological treatment with simultaneous nitri-denitrification and is capable of accounting for the diffusion limitations of oxygen and dissolved substrate penetration into activated sludge flocs. The dependence of the diffusion limitation coefficients proposed for the adaptation of the model on the size of activated sludge flocs was qualitatively established.
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Инжиниринговая компания «Научно-проектная фирма ЭКО-ПРОЕКТ» разработала технологическую систему «станция динамического регулирования – отстойник-флокулятор «ЭП ОФ» на основе предложенного принципа динамического регулирования. Система является основой технологии очистных сооружений производственно-дождевой системы канализации, предназначенных для извлечения из сточных вод компонентов, находящихся в разном фазово-дисперсном состоянии, в усложненных условиях: при непрерывном притоке производственных сточных вод и периодическом притоке атмосферных сточных вод, при нестационарных значениях расхода, концентрации компонентов и температуры. Разработана технологическая модель системы, позволяющая при проектировании оптимизировать основные параметры очистных сооружений. Приведен пример расчета. «Научно-проектная фирма «ЭКО-ПРОЕКТ» разработала и внедрила очистные сооружения производственно-дождевой системы канализации производительностью 15–1000 м3/ч, обеспечивающие экологическую эффективность систем производственного водоснабжения предприятий разных отраслей промышленности и энергетики.
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ECO-PROJECT R&D Company, LLC, developed a process system of «dynamic control unit – EP-OF settling tank-flocculator» based on the suggested dynamic control principle. The system is a basis of the industrial runoff treatment facilities designed for removing from wastewater components being in various phase-dispersed state, and operating in complex environment – at continuous industrial wastewater inflow and unsteady values of flow, component concentrations and temperature. An engineering model of the system has been developed providing for the optimization of the main parameters of the treatment facilities during design. A calculation example is given. ECO-PROJECT R&D Company, LLC, has developed and implemented treatment facilities for an industrial runoff drainage system with a capacity of 15–1000 m3/h providing the environmental efficiency of industrial water supply systems for the enterprises in various branches of industry and energy sector.
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Приведены результаты анализа современных технологий кибератак на инфраструктуру автоматизированных систем управления технологическими процессами объектов водоснабжения с использованием веб-ориентированного вредоносного программного обеспечения. Детально рассмотрена технология функционирования вредоносного программного обеспечения, использующего принципиально новый подход эксплуатации уязвимостей в веб-инфраструктуре современных программируемых логических контроллерах. Рассмотрены основные сценарии проведения кибератак на инфраструктуру автоматизированных систем управления технологическими процессами объектов водоснабжения. Предложены практические рекомендации, направленные на снижение рисков от кибератак, повышение устойчивости к злонамеренным действиям и обеспечение информационной безопасности.
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The results of analyzing the modern technologies of cyber-attacks on the infrastructure of automated process control systems of water utilities with web-oriented malware are presented. The technology of malware action using a fundamentally new approach to exploiting vulnerabilities in the web infrastructure of modern programmable logic controllers is considered in detail. Main scenarios of cyber-attacks on the infrastructure of automated process control systems of water utilities are considered. Practical recommendations are proposed focused on reducing the risks of cyber-attacks, increasing resistance to malicious actions and ensuring information security.
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Одним из основных параметров, определяющих срок эксплуатации восстановленного с использованием гибких полимерных рукавов трубопровода безнапорной системы водоотведения, а также экономическую эффективность ремонтно-восстановительных мероприятий, является толщина стенки рукава. Толщина стенки гибкого полимерного рукава определяется на основании статического расчета, алгоритм которого зависит от состояния восстанавливаемого трубопровода и действующих на него нагрузок. В настоящее время для расчета толщины стенки гибкого полимерного рукава используются специализированные программы, разработанные зарубежными фирмами. Предлагается методика статического расчета гибких полимерных рукавов, отверждаемых внутри трубопровода, которая позволяет с помощью таблиц и графиков определить толщину стенки рукава при восстановлении трубопровода класса состояния I, когда основной нагрузкой, действующей на систему «новая полимерная труба – трубопровод», является давление грунтовых вод.

Ключевые слова: система водоотведения, статический расчет, восстановление, трубопровод, гибкий полимерный рукав.
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The wall thickness is one of the main parameters that determine both the service life of a gravity sewer pipeline subject to rehabilitation with the use of flexible polymer liners, and the economic efficiency of repair and rehabilitation activities. The wall thickness of a flexible polymer liner is determined based on a static calculation with the algorithm depending on the condition of the pipeline subject to rehabilitation and the loads acting on it. At present, special software developed by foreign companies is used to calculate the wall thickness of a flexible polymer liner. A method for static calculation of flexible polymer liners cured inside a pipeline is proposed that while using tables and graphs allows determining the liner wall thickness during the rehabilitation of a state class I pipeline, provided the main load acting on the «new polymer pipe – pipeline» system is groundwater pressure.

Key words: wastewater disposal system, static calculation, rehabilitation, pipeline, flexible polymer liner.
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После ввода в эксплуатацию самотечных трубопроводов систем водоотведения через сравнительно небольшой промежуток времени в трубах могут появляться продольные трещины, что обусловлено низким качеством трубной продукции и нарушением технологии строительства. Трубопроводы с продольными трещинами (класс состояния II или III) можно восстанавливать, используя гибкие полимерные рукава, при условии статической устойчивости системы «трубопровод – грунт». Приводится методика оценки статической устойчивости системы «трубопровод – грунт». С учетом свойств грунта, заделки и овализации трубопровода определяются основные нагрузки, действующие на новую полимерную трубу, при восстановлении трубопроводов с продольными трещинами (класс состояния II). Предлагается алгоритм расчета толщины стенки гибкого полимерного рукава для восстановления трубопроводов этого класса состояния в зависимости от действующих нагрузок. В качестве альтернативы использования зарубежных специализированных программ предлагается методика расчета толщины стенки гибкого полимерного рукава, которая позволяет с помощью таблиц и графиков определить толщину стенки рукава при восстановлении трубопровода класса состояния II, при воздействии давления грунта, грунтовых вод и транспортных нагрузок.
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Once gravity sewer pipelines are put into operation, longitudinal cracks may appear in the pipes after a relatively short period of time caused by the low quality of pipe products and violation of the construction technology. Pipelines with longitudinal cracks (state class II or III) can be rehabilitated using flexible polymer liner, provided that the «pipeline – soil» system is statically stable. A method for estimating the static stability of the «pipeline – soil» system is given. Taking into account the properties of the soil, backfilling and ovalization of the pipeline, the main loads acting on a new polymer pipe during the rehabilitation of pipelines with longitudinal cracks (condition class II) are determined. An algorithm is proposed for calculating the wall thickness of a flexible polymer liner for the rehabilitation of pipelines of the above-mentioned state class depending on the actual loads. As an alternative to using foreign specialized software, a method is proposed for calculating the wall thickness of a flexible polymer liner that provides for using tables and graphs to determine the wall thickness of the liner for the rehabilitation of state class II pipeline on exposure to the soil pressure, groundwater and transport loads.
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