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Приведены результаты лабораторных испытаний по оценке влияния органического флокулянта-коагулянта ВПК-402 на сорбционную способность порошкообразного активного угля по отношению к фенолу в процессе очистки природных вод по применяемым водоканалами технологиям. Результаты показали, что влияние на эффективность сорбции зависит не столько от точки ввода ВПК-402 – до или после ввода порошкообразного активного угля, сколько от времени его контакта с водой, содержащей фенол. Минимальное снижение эффективности очистки наблюдалось в пределах 3,2–4,5% при контакте с порошкообразным активным углем в течение 60 минут независимо от ввода флокулянта – до или после ввода сорбента. При коротком времени контакта с порошкообразным активным углем (2 минуты) наблюдалось снижение эффективности очистки от фенола на 7,8–16% по сравнению с «холостыми» экспериментами без использования флокулянта.

Ключевые слова: очистка природных вод, флокулянт-коагулянт, порошкообразный активный уголь, извлечение фенола.
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The results of laboratory tests on estimating the effect of VPK-402 organic flocculant-coagulant on the sorption capacity of powdered activated carbon in relation to phenol in the process of natural water treatment using the technologies adopted by the water utilities are presented. The results showed that the effect on the sorption efficiency depended not so much on the point of VPK-402 injection – upstream or downstream the point of powdered activated carbon injection, as on the time of it contacting with water containing phenol. The minimum decrease of the purification efficiency of 3.2–4.5% was observed upon 60-minute contact with powdered activated carbon, regardless of the injection of the flocculant – before or after the injection of the sorbent. With a short contact with powdered activated carbon (2 minutes), a decrease in the efficiency of removing phenol by 7.8–16% was observed compared to blank tests without the use of a flocculant.
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С каждым годом все большее значение приобретает задача централизованного обеспечения населения водой питьевого качества. Из-за повышенного техногенного и антропогенного загрязнения поверхностных источников водоснабжения традиционные схемы обработки воды стали недостаточно эффективными. Очистка природной воды с применением химических реагентов в большинстве случаев на сегодняшний день является единственно возможным методом стабильного качества воды в системах хозяйственно-питьевого водоснабжения. В работе исследована эффективность коагулянтов – высокоосновных оксихлоридов алюминия различных производителей в зависимости от значений исходной мутности и цветности воды. Эксперименты были построены на использовании модельной воды, близкой по своим показателям к природной в различные периоды года. Показано, что по показателю качества воды – перманганатной окисляемости эффективность реагентов достаточно высокая и стабильная. Что касается таких показателей, как мутность и цветность, то в их отношении реагенты продемонстрировали крайне малую эффективность. Были выявлены марки оксихлоридов, которые показали наилучшие результаты по мутности и цветности осветленной воды при обработке маломутных и цветных вод. В практике водоподготовки известным методом повышения эффективности осветления маломутных природных вод является использование замутнителей. Как правило, в качестве замутнителя применяют мелкодисперсную глину или порошкообразный активированный уголь. В работе была исследована эффективность оксихлоридов алюминия при предварительном введении в модельную воду активированного угля в виде угольной пульпы и определены наиболее эффективные марки высокоосновных оксихлоридов алюминия.
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With each passing year, the task of centralized provision of the population with drinking water has becoming increasingly important. Because of increased technogenic and anthropogenic pollution of surface water sources, traditional water treatment schemes have become insufficient. Purification of natural water using chemicals in most cases is currently the only possible method of providing for the sustained water quality in domestic water supply systems. The paper considers the effectiveness of coagulants – highly basic aluminum oxychlorides supplied by various manufacturers depending on the initial turbidity and color of the water. The experiments were based on the use of model water with the parameters close to natural water in different periods of the year. It was shown that in terms of permanganate index, a water quality indicator, the efficiency of the chemicals was quite high and sustainable. As to such parameters as turbidity and color, the chemicals demonstrated extremely low efficiency in their respect. The trademarks of oxychlorides that showed the best results in relation to turbidity and color of clarified water in the process of low turbid and colored water purification were identified. In the water treatment practice a well-known method for increasing the efficiency of low turbid natural water clarification is the use of opacifiers. As a rule, finely dispersed clay or powdered activated carbon is used as a opacifier. During the study the efficiency of aluminium oxychlorides with preliminary addition of activated carbon slurry into the model water was investigated; and the most efficient trademarks of highly basic aluminum oxychlorides were determined.
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Для обеспечения населения питьевой водой необходимо, чтобы качество очищенной воды соответствовало требованиям стандартов. Отсутствие надлежащего источника водоснабжения либо использование питьевой воды с превышением значений предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ впоследствии наносят вред здоровью человека. Кроме того, возникает ухудшение работы систем водоснабжения в результате образования коррозии, отложений и закупорки труб. Одной из существенных проблем при водоподготовке подземных вод является повышенная концентрация железа (Fe) и марганца (Mn). Описаны существующие методы обезжелезивания и деманганации воды, условия их применения. Кроме того, проведен сравнительный анализ методов и рассмотрены перспективные направления в данной области. Установлено, что все существующие способы удаления железа и марганца имеют либо требуют этапа фильтрации. Использование в фильтрах каталитического слоя из модифицированных загрузок позволяет достичь более высоких показателей очистки и фильтрации, что обеспечит снижение затрат станций водоподготовки и стоимость очищенной подземной воды.

Ключевые слова: подземная вода, деферризация, деманганация, удаление железа и марганца, окисление, фильтр, фильтрующая среда.
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To provide the population with drinking water, it is necessary that the quality of purified water meets the standard requirements. The absence of an appropriate water supply source or the use of drinking water with exceeding the maximum permissible concentrations of pollutants subsequently harms human health. Besides, a deterioration in the operation of water supply systems occurs as a result of corrosion, deposits and blockage of pipes. One of the major problems of groundwater treatment is the increased concentration of iron (Fe) and manganese (Mn). The existing methods of iron and manganese removal from water and the conditions of their application are described. In addition, a comparative analysis of the methods is carried out and promising areas in this area are considered. It has been established that all the existing methods of iron and manganese removal either have or require a filtration stage. The use of a catalytic layer of modified media in filters provides for achieving higher purification and filtration rates that will reduce the expenditures of water treatment plants and the cost of purified underground water.

Key words: underground water, deferrization, demanganation, removal of iron and manganese, oxidation, filter, filtering meadia.

ВОДОПОДГОТОВКА

УДК 66.081.6

DOI 10.35776/VST.2025.01.04
Ларионов С. Ю., Пантелеев А. А., Рябчиков Б. Е., Самбурский Г. А. Выбор мембран и мембранных элементов для промышленной подготовки воды ультрафильтрацией 27
С. Ю. Ларионов1, А. А. Пантелеев2, Б. Е. Рябчиков3, Г. А. Самбурский4

1 Ларионов Сергей Юрьевич, кандидат технических наук, начальник отдела НИОКР, АО «Научно-производственная компания «Медиана-Фильтр»

105318, Россия, Москва, Ткацкая ул., 1, e-mail: Larionov@mediana-filter.ru
2 Пантелеев Алексей Анатольевич, доктор физико-математических наук, профессор, Национальный исследовательский университет «Московский энергетический институт»; АО «Научно-производственная компания «Медиана-Фильтр»

111250, Россия, Москва, Красноказарменная ул., 14, e-mail: Panteleev@mediana-filter.ru
3 Рябчиков Борис Евгеньевич, доктор технических наук, главный научный сотрудник, АО «Научно-производственная компания «Медиана-Фильтр»

105318, Россия, Москва, Ткацкая ул., 1, e-mail: ryabchikov@mediana-filter.ru
4 Самбурский Георгий Александрович, доктор технических наук, профессор, Российский химико-технологический университет им. Д. И. Менделеева; заместитель директора Российской ассоциации водоснабжения и водоотведения

125047, Россия, Москва, Миусская площадь, 9, e-mail: gesamb@yandex.ru, ORCID: 0000-0002-6760-2116

Для цитирования: Ларионов С. Ю., Пантелеев А. А., Рябчиков Б. Е., Самбурский Г. А. Выбор мембран и мембранных элементов для промышленной подготовки воды ультрафильтрацией // Водоснабжение и санитарная техника. 2025. № 1. С. 27–39. DOI: 10.35776/VST.2025.01.04.
Технология очистки воды ультрафильтрацией практически начала применяться в России с начала 2000-х годов, когда на Юго-Западной водопроводной станции Москвы была введена в эксплуатацию крупнейшая в Европе установка подготовки питьевой воды производительностью 250 тыс. м³/сут (10 500 м³/ч) и на Новочеркасской ГРЭС – установка водоподготовки производительностью 250 м3/ч. В настоящее время работают десятки таких установок. При этом используются мембраны самых разных конструкций, изготовленных из разных материалов и в различном аппаратурном оформлении. Как правило, при грамотном подборе оборудования и условий его эксплуатации срок службы ультрафильтрационных мембран составляет от 4 до 10 лет. При этом требуется проведение обязательных предварительных пилотных испытаний, однако многие их игнорируют, считая, что процесс давно отработан и достаточно прост. В реальности выбор оптимальных мембранных элементов и режимов работы является непростой задачей, а ошибки влекут за собой большие финансовые и репутационные потери.

Ключевые слова: вода, мембранные технологии, ультрафильтрация, мембранный модуль, коагуляция, пилотные испытания, установки ультрафильтрации.
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The technology of water purification by ultrafiltration has come into operation in Russia since the early 2000s with the commissioning of the largest drinking water treatment plant in Europe with a capacity of 250 thousand m³/day (10,500 m³/h) at the South-West Water Treatment Plant in Moscow, and a water treatment plant with a capacity of 250 m3/h at the Novocherkassk Regional Power Plant. Dozens of such plants are currently in operation. Membranes of various designs, made of different materials and with various instrumentation are used. As a rule, provided proper selection of equipment and its operating conditions, the service life of ultrafiltration membranes is from 4 to 10 years. Herewith, mandatory preliminary pilot tests are required; however, many a man ignore them, taking the view that the process has been tried-and-true and simple enough. Actually, the selection of the optimal membrane elements and operating modes is a difficult task, and errors entail large financial and reputational losses.

Key words: water, membrane technologies, ultrafiltration, membrane module, coagulation, pilot tests, ultrafiltration units.
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В планах национальной стандартизации на 2024 г. – новый ГОСТ Р «Устройства перемешивающие для сточных вод». На основе отечественного и зарубежного опыта рассмотрены проблемы в области перемешивающих устройств и сформулированы предложения для разработки национального стандарта. Проанализированы наиболее значимые результаты применения отраслевых отечественных технологий с мешалками, отвечающих требованиям действующих стандартов. Детальному анализу подверглись: международный стандарт ISO 21630:2007 «Pumps – Testing – Submersible mixers for wastewater and similar applications»; национальный стандарт КНР GB/T 33566-2017 «Pusher submersible agitator», носящий обязательный характер. Рассмотрены процедуры испытаний мешалок на стендах. Рассмотрены действующие отраслевые стандарты КНР рекомендательного характера: HJ/T 279-2006 «Specifications for environmental protection product – Pusher submersible agitator» и CJ/T 109-2007 «Submersible agitator». Выявлены различия в подходах. Метод CFD-моделирования не является инженерным инструментом работы над проектом, а предназначен для научного обоснования достоверности. Основной опыт сосредоточен у фирм-производителей, владеющих конфиденциальными корпоративными документами: метод расчета мешалок по параметрам перемешивания, программное обеспечение для расчетов с ограничением доступа, руководства по позиционированию в резервуарах. Конкурентная борьба не всегда позволяет обнародовать технические особенности устройств и программное обеспечение для расчетов. Предложения включают рекомендации: поддержать сложившуюся в РФ практику на основе использования международного стандарта ISO 21630:2007 с параметром силы тяги (Н); провести публичное обсуждение целей и области применения ожидаемого стандарта ГОСТ Р; поддержать усилия, способствующие производству мешалок в РФ (перечень представлен).

Ключевые слова: водоснабжение и водоотведение, природные и сточные воды, погружная мешалка, устройство перемешивания, национальный стандарт, ГОСТ.
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The national standardization plans for 2024 include the new GOST R «Mixing devices for wastewater». Its purpose is to fill the gap in wastewater treatment. The purpose of this analysis is to consider problems based on the domestic and foreign experience and form proposals for the development of a national standard. The most significant results of industry-specific domestic technologies with agitators and current standards are analyzed. The following were subjected to detailed analysis: the international standard ISO 21630:2007 Pumps – Testing – Submersible mixers for wastewater and similar applications; the national standard of the People's Republic of China (PRC) GB/T 33566-2017 Pusher submersible agitator, which is mandatory. The bench tests of agitators are considered. The current PRC non-regulatory industry standards: HJ/T 279-2006 Specifications for environmental protection product - Pusher submersible agitator and CJ/T 109-2007 Submersible agitator are also considered. Differences in approaches have been identified. The CFD modeling method is not an engineering tool for working on a project, but is intended for scientific substantiation of reliability. The main experience is concentrated in manufacturing companies that own confidential corporate documents: the method of calculating agitators according to mixing parameters, software for calculations with limited access, guidelines for positioning in tanks. The competition does not always allow manufacturing companies to make public the technical features of devices and software for calculations. The proposals include a recommendation to support the established practice in the Russian Federation based on the use of the international standard ISO 21630:2007 with parameter Thrust (N); to hold a public discussion of the goals and scope of the expected GOST R standard; to support the goals contributing to the production of agitators in the Russian Federation (the list is provided).

Keywords: water supply and wastewater disposal, natural water and wastewater, submersible agitator, mixing device, national standard, GOST.

СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ
УДК 697.35
DOI 10.35776/VST.2025.01.06
Талипов Р. А., Дунюшкин А. Е., Светлаков Я. И., Райзер Ю. С., Зенцов В. Н. Исследование характера механического разрушения чугунного радиатора при возникновении гидравлического удара в системе отопления 50
Р. А. Талипов1, А. Е. Дунюшкин2, Я. И. Светлаков3, Ю. С. Райзер4, В. Н. Зенцов5
1 Талипов Рустем Альфирович, кандидат технических наук, доцент «Водоснабжение и водоотведение», Уфимский государственный нефтяной технический университет

450064, Россия, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Космонавтов, 1, e-mail: talip2@yandex.ru
2 Дунюшкин Андрей Евгеньевич, студент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Уфимский государственный нефтяной технический университет

450064, Россия, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Космонавтов, 1, е-mail: k550ru@mail.ru
3 Светлаков Яков Игоревич, студент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Уфимский государственный нефтяной технический университет

450064, Россия, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Космонавтов, 1, e-mail: svetlakov.yakov@mail.ru
4 Райзер Юлия Сергеевна, кандидат технических наук, доцент кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Уфимский государственный нефтяной технический университет

450064, Россия, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Космонавтов, 1, e-mail: julia-2706@mail.ru
5 Зенцов Вячеслав Николаевич, доктор технических наук, профессор кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Уфимский государственный нефтяной технический университет
450064, Россия, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Космонавтов, 1, е-mail: zencovvn@mail.ru
Для цитирования: Талипов Р. А., Дунюшкин А. Е., Светлаков Я. И., Райзер Ю. С., Зенцов В. Н. Исследование характера механического разрушения чугунного радиатора при возникновении гидравлического удара в системе отопления // Водоснабжение и санитарная техника. 2025. № 1. С. 50–53. DOI: 10.35776/VST.2025.01.06.

Одним из видов аварий в системах отопления является утечка теплоносителя вследствие нарушения герметичности. Причиной может быть механическое разрушение элементов системы отопления (например, отопительного прибора) иа-за возникновения гидравлического удара. Цель работы состояла в исследовании характера разрушения чугунного радиатора при возникновении гидравлического удара в системе отопления. Выполнен анализ теоретических основ возникновения гидравлического удара. Для исследований использовался испытательный стенд, моделирующий возникновение гидравлического удара в системе отопления. Проведена серия испытаний на стенде, определены особенности повреждения чугунного радиатора вследствие возникновения гидравлического удара в системе отопления, дан анализ разрушенных участков чугунного радиатора, сформированы выводы по результатам исследования. Показано, что характер разрушения чугунного радиатора в системе отопления в результате воздействия гидравлического удара имеет свои особенности: разрушению подвержены дальние секции относительно стороны подвода теплоносителя; разрушение происходит в центральной части секции радиатора; от секции радиатора откалываются плоские участки площадью 10–15 см2.

Ключевые слова: система отопления, чугунный радиатор, гидравлический удар, секция радиатора, теплоноситель.
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One of the types of failures in heating systems is a heating medium leak due to depressurization of heating systems. It may be caused by mechanical destruction of heating system elements (for example, a heating device) due to the occurrence of water surge. The work objective was studying the nature of the destruction of a cast-iron radiator should there be a water surge in the heating system. The theoretical foundations of the water surge occurrence were analyzed. A test bench simulating the occurrence of a water surge in a heating system was used for the research. A series of bench tests was conducted, the characteristics of damage to a cast-iron radiator due to the occurrence of a water surge in the heating system were determined, the analysis of the broken-up sections of the cast-iron radiator was given, and conclusions were drawn based on the results of the study. It was shown that the nature of the destruction of a cast-iron radiator in a heating system as a result of a water surge had unique features: the remote sections relative to the heating medium supply side were subject to the destruction; the destruction occurred in the central part of the radiator section; flat sections with an area of ​​10–15 cm2 broke off the radiator section.
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Статья посвящена совершенствованию методики гидравлического расчета наружных водопроводных сетей с источниками, в которых давление и расход воды связаны определенной зависимостью. Предложены изменения в классическую схему расчета с единым фиктивным источником, которые обеспечивают учет нескольких разнотипных источников, подключенных к одному узлу сети. Для этого предлагается введение фиктивного промежуточного узла и участков между каждым источником и сетью, образующих новые контуры. Предложен общий алгоритм гидравлического расчета и приведена методика определения участковых потерь напора на фиктивных участках. Для иллюстрации методики дан пример последовательности расчета двухконтурной сети с двумя насосными станциями и двумя потребителями. Обнаружено, что сходимость метода Ньютона для решения системы нелинейных алгебраических уравнений, моделирующих потокораспределение по двум законам Кирхгофа, может быть улучшена при модификации уравнений контурных давлений. Представлено компьютерное онлайн-приложение для проверки работоспособности и реализации предложенной методики.
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The paper dwells upon improving the hydraulic calculation method for water supply networks with sources with the pressure and water flow related by a certain dependence. Changes in the traditional calculation scheme with a common fictitious source are proposed that provide for considering several different types of sources connected to one network node. For this purpose, introducing a fictitious intermediate node and sections between each source and the network that form new contours is proposed. A general algorithm for hydraulic calculation is proposed and a method for determining sectional pressure losses in fictitious sections is given. An example of the calculation sequence for a double circuit network with two pumping stations and two consumers is given to illustrate the method. It is found that the convergence of the Newton method for solving a system of nonlinear algebraic equations simulating flow distribution according to two Kirchhoff's laws can be improved by modifying the equations of contour pressures. An online computer application for testing the operability and implementation of the proposed method is presented.
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