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Рассмотрена эффективность применения хлорида и сульфата окисного железа для коагуляционной очистки природных и модельных вод в зависимости от мутности, цветности, щелочности исходной воды и продолжительности хлопьеобразования. Показано, что для очистки мутных вод дозы коагулянтов по иону железа не зависят от вида коагулянта и увеличиваются с ростом мутности очищаемой воды. Найдена степенная зависимость дозы хлорида железа от мутности исходной воды. Для снижения мутности и цветности самым эффективным коагулянтом, одновременно обеспечивающим нормативное содержание ионов железа в очищенной воде, является хлорид железа. Более высокая эффективность хлорида железа по сравнению с сульфатом окисного железа определяется наличием в растворах хлорида железа полиоксихлоридных комплексов. Установлено, что основной вклад в снижение мутности воды, коагулированной солями окисного железа, вносит щелочность, определяющая скорость и количество образующихся нерастворимых продуктов гидролиза солей окисного железа. На примере коагуляционной очистки цветных вод разных водоисточников с применением солей окисного железа показано, что с увеличением цветности и щелочности исходной воды не наблюдается четкой корреляционной зависимости дозы и эффективности очистки от этих параметров.
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The efficiency of using ferric chloride and ferric sulphate for coagulation purification of natural and model water depending on the turbidity, color, alkalinity of the source water and flocculation duration is considered. It is shown that for the purification of turbid water, the doses of coagulants related to the iron ion do not depend on the type of coagulant and increase with rise of the turbidity of the purified water. Power dependence of the dose of ferric chloride on the turbidity of the source water was determined. Ferric chloride is the most effective coagulant for reducing turbidity and color, simultaneously providing for the standard concentration of iron ions in purified water. The higher efficiency of ferric chloride compared to ferric sulphate is determined by the presence of polyoxychloride complexes in ferric chloride solutions. It has been established that the main contribution to the reduction of turbidity of water coagulated with iron oxide salts is made by alkalinity that determines the rate and amount of insoluble products of hydrolysis of iron oxide salts. Using the example of coagulation purification of colored waters from different water sources using iron oxide salts, it has been shown that with an increase in color and alkalinity of the source water, no clear correlation dependence of the dose and purification efficiency on these parameters is observed.
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Представлен анализ современных методов автоматизированного онлайн-контроля качества природной и питьевой воды в случае появления в воде загрязняющих веществ антропогенного происхождения. Приведена информация о результатах проведения исследовательской работы в целях модернизации автоматической системы контроля качества воды на водопроводных станциях ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Разработан модуль сигнализации. На всех мониторинговых станциях установлена спектральная сигнализация и проведено апробирование сигнализации на модельных растворах. Разработано специальное программное обеспечение для передачи аварийных сигналов в корпоративную сеть ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Подтверждается целесообразность и своевременность внедрения в систему управления технологией водоподготовки промышленных анализаторов по этапам водоподготовки, доказано преимущество приборного контроля по сравнению с традиционными лабораторными методами.
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An analysis of the current methods of automated online monitoring natural and drinking water quality in case of the occurrence of pollutants of anthropogenic origin is presented. The information on the results of studies for the purposes of upgrading the automatic water quality monitoring system at the water treatment facilities of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» is given. A signaling module was designed. Spectral signalization was installed and tested with model solutions at all the monitoring stations. Special software was developed for transmitting emergency signals to the corporate network of SUE «Vodokanal of St. Petersburg». The practicability and timeliness of introducing industrial analyzers for water treatment stages into the water treatment technology management system is confirmed, and the advantage of the instrumental control over the traditional laboratory methods is proven. 
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Деминерализация воды играет ключевую роль в различных отраслях, включая энергетическую, химическую и пищевую промышленность, а также при очистке сточных вод для организации замкнутых водооборотных систем. Основными методами деминерализации являются обратный осмос и электродиализ. Проведен сравнительный анализ этих методов с точки зрения их эффективности, экономичности, экологической безопасности и применимости для очистки сточных вод. Особое внимание уделено механизму процессов, энергетическим затратам, эксплуатационным характеристикам и требованиям к предварительной обработке воды. Установлены три ключевых критерия, по которым следует сравнивать оба рассматриваемых метода: необходимость предварительной подготовки воды, частота замены мембран и энергоемкость процесса.

Ключевые слова: деминерализация, электродиализ, обратный осмос, очистка сточных вод, экологические аспекты, импульсный электрический ток.
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Water demineralization plays a key role in various industries, including energy, chemical and food industries, as well as in wastewater treatment to provide for a closed water recycling systems. The main methods of demineralization are reverse osmosis and electrodialysis. A comparative analysis of these methods is carried out in terms of their efficiency, cost-effectiveness, environmental safety and applicability in wastewater treatment. Particular attention is paid to the mechanism of the processes, energy costs, operational characteristics and requirements to water pre-treatment. Three key criteria are established needed to compare both methods considered: the need for water pre-treatment, the membrane replacement frequency, and the energy intensity of the process.

Key words: demineralization, electrodialysis, reverse osmosis, wastewater treatment, environmental aspects, impulse current.
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Современные нефтехимические предприятия, в силу их специфики, представляют собой значительные источники воздействия на окружающую среду. Одним из критичных элементов таких предприятий являются канализационные очистные сооружения, которые играют ключевую роль в предотвращении загрязнения водоемов и воздуха. Эффективность работы канализационных очистных сооружений напрямую влияет на экологическую безопасность региона и экономическую устойчивость предприятия. Оценка эколого-экономических рисков в данной сфере позволяет выявить потенциальные угрозы для окружающей среды и определить эффективные мероприятия по снижению их последствий. Выполнена оценка эколого-экономических рисков предприятия на примере цеха очистных сооружений нефтеперерабатывающего завода. Определены этапы управления эколого-экономическими рисками: первый – идентификация, систематическое изучение рисков, характерных для данного производства; второй – оценка рисков, определение вероятности и размеров ущерба; третий – выбор методов управления и их применение. Приведенная методика анализа является наиболее простой и удобной при регулярном мониторинге эколого-экономических рисков на предприятии.
Ключевые слова: экологическая безопасность, экологический риск, минимизация последствий риска, канализационные очистные сооружения, эколого-экономическая сбалансированность.
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Modern petrochemical enterprises, in virtue of their specificity, are significant sources of environmental impact. One of the critical elements of these enterprises is wastewater treatment facilities, that play a key role in preventing water and air pollution. The efficiency of wastewater treatment facilities has a direct impact on the environmental safety of the region and economic sustainability of the enterprise. Estimation of the environmental and economic risks in this area provides for identifying potential threats to the environment and determining effective measures to mitigate their consequences. An estimation of environmental and economic risks of the enterprise was carried out using the example of wastewater treatment facilities of an oil refinery. The stages of environmental and economic risk management are defined: the first is identification, systematic study of risks typical for a given enterprise; the second is the estimation of risk, determination of the likelihood and extent of damage; the third is selection of management methods and their application. The given analysis method is the simplest and most convenient for regular monitoring of environmental and economic risks at an enterprise.

Key words: environmental safety, environmental risk, mitigation of risk, wastewater treatment facilities, eco-economic sustainability.
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Рассматриваются проблемы и риски, связанные со сбросом очищенных сточных вод на рельеф местности, а также возможные пути решения этих проблем. Представлен комплексный анализ экологических рисков, связанных с данным способом утилизации сточных вод, который давно получил широкое распространение, но в настоящее время не урегулирован законодательно. Основная проблема заключается в том, что загрязненные сточные воды, попадая в грунт, могут просачиваться в подземные водоносные горизонты, что может привести к долгосрочным экологическим катастрофам. Подчеркивается, что данный способ может применяться только в исключительных случаях, когда другие варианты невозможны, и только при строгом соблюдении ряда условий и технических требований. Важнейшими из них являются технологии очистки, например биопруды, с более жесткими технологическими нормативами и постоянным контролем качества сточных вод. Сделан вывод, что при соблюдении всех необходимых мер и ограничений сброс очищенных сточных вод на рельеф местности может быть оправдан в конкретных ситуациях, но требует тщательной подготовки и контроля с целью минимизации возможных негативных последствий для окружающей среды.

Ключевые слова: сброс сточных вод, экологические риски, рельеф местности, подземные воды, водоносные горизонты, загрязнение почвы, биопруды, технология очистки, мониторинг сточных вод, биоразлагаемые загрязнения, экологическая безопасность, аварийные резервуары, водоотведение, экосистемы.
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The problems and risks associated with the land disposal of effluents, as well as possible solutions to these problems, are considered. A comprehensive analysis of the environmental risks associated with this method of wastewater disposal, which has long been widespread, however, up to now is not regulated by law so far, is presented. The main problem is that contaminated wastewater, getting into the soil, can infiltrate into underground aquifers resulting in long-term environmental disasters. It is emphasized that this method can only be used in exceptional cases, when other options are impossible, and only in strict compliance with a number of conditions and technical requirements. The most important of these are treatment technologies, such as lagoons, with more stringent technological standards and constant monitoring of wastewater quality. It is concluded that, if all the necessary measures and restrictions are observed, the land disposal of effluents may be justified in specific situations; however, provided thorough preparation and control in order to minimize possible negative consequences for the environment.
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Представлены основные положения развития методики оптимизационного расчета объемно-расходных параметров очистных сооружений поверхностных сточных вод для аэропортов России, относящихся ко II категории производственных объектов по оказываемому негативному воздействию на окружающую среду. Показано, что использование предложенной методики, учитывающей период противообледенительной обработки воздушных судов и территории аэропорта, позволяет дополнительно снизить проектную производительность очистных сооружений до 1,7–2,45 раза и объем аккумулирующего резервуара до 1,2–2,1 раза. При этом сокращаются капитальные и эксплуатационные затраты при полном соблюдении базовых требований действующих правил проектирования и норм санитарно-экологического законодательства.
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Presented in the paper are the main provisions of developing a method for the optimization calculation of volume-flow parameters of surface runoff treatment facilities of the Russian airports, that belong to the category II of industrial facilities in terms of their negative impact on the environment. It is shown that using the proposed method with account of the period of de-icing of the aircrafts and airport territory provides for further reducing the design capacity of the treatment facilities by 1.7–2.45 times and the accumulation tank capacity by 1.2–2.1 times. At the same time, capital and operating costs are reduced with full compliance with the basic requirements of the current design rules and sanitary – environmental legislation.

Key words: aircraft de-icing with deicing fluid, ethylene glycol, surface runoff of the 1st and 2nd type, annual series of daily precipitation layers and volumes of rain and melt water, accumulation tank capacity, capacity of treatment facilities.
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Рассмотрены основные особенности технологии VSEP, которые значительно расширяют возможности применения мембранных методов разделения жидких сред в самых различных отраслях промышленности. Приведены результаты пилотных испытаний процесса VSEP для очистки (мембранного разделения) навозного стока животноводческих предприятий с применением обратноосмотических мембран, что позволило получить деминерализованную воду высокого качества, пригодную для повторного использования в хозяйстве. При этом концентрированные навозные стоки транспортабельны и имеют значительно меньший объем. Полностью сохраняется энергетическая ценность данного продукта, который можно использовать как для удобрения почв, так и для выработки биогаза. Испытания проводились в условиях действующего производства на базе свиноводческой фермы производительностью до 100 тыс. голов в год, расположенной в Северо-Западном федеральном округе. В ходе испытаний получены положительные результаты, технология рекомендована к промышленной реализации. Процесс разделения отличается стабильностью, а особенностью исследуемой технологии является высокое качество очищенной воды, простота реализации, практически полное отсутствие потребляемых реагентов, отсутствие необходимости предварительной очистки, компактность оборудования.
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The main features of the VSEP technology are considered that significantly expand the opportunities of using membrane methods for separating liquid media in a wide variety of industries. The results of pilot tests of the VSEP process for the processing (membrane separation) that provided for obtaining high-quality demineralized water suitable for reuse at the farm. In addition, concentrated manure wastes are transportable and much smaller in volume. The energy value of this product is completely preserved, so that it can be used both for soil fertilizing and for biogas producing. The tests were conducted under the conditions of an existing industry on the basis of a pig farm with the productiveness of up to 100 thousand livestock number per year, located in the Northwestern Federal District. The tests yielded positive results, and the technology was recommended for commercial application. The separation process is characterized by stability, and the feature of the technology under study is the high effluent quality, simplicity of implementation, almost zero of consumed chemicals, no need for pretreatment, compactness of the equipment.
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