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Рассмотрена кинетика осветления воды в технологических схемах с раздельным проведением процессов реагентного умягчения и отстаивания воды при ее умягчении гидроксидом натрия в присутствии минеральных добавок (суглинка, карбоната кальция, образующегося осадка), а также с использованием флокулянтов. Показано, что введение карбоната кальция или осадка из отстойника на стадии проведения химической реакции увеличивает гидравлическую крупность образующейся взвеси и, соответственно, снижает продолжительность последующего осветления воды отстаиванием в 2–3 раза. Максимальная величина снижения мутности очищенной воды (1,34 мг/дм3) отстаиванием достигается при использовании карбоната кальция. Введение флокулянтов анионного или неионного типа после завершения реакции осаждения солей жесткости гидроксидом натрия позволяет снизить мутность воды при отстаивании до 4–4,7 мг/дм3. Общая жесткость очищенной воды составляет 0,55–0,7 град.
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The kinetics of water clarification in process flow schemes with separate processes of chemical softening and water sedimentation during softening with sodium hydroxide in the presence of mineral additives (loam, calcium carbonate, generated sludge), as well as with the use of flocculants is considered. It was demonstrated that adding calcium carbonate or sludge from the settling tank at the stage of the chemical reaction provided for the increase of the hydraulic size of the resulting suspension and, accordingly, for the 2–3 times reduction of the subsequent water clarification time by settling. The maximum reduction in turbidity of purified water (1.34 mg/dm3) by settling is achieved using calcium carbonate. Adding anionic or nonionic flocculants after the completion of the precipitation reaction of hardness salts with sodium hydroxide provides for reducing the turbidity of water during settling to 4–4.7 mg/dm3. The total hardness of treated water is 0.55–0.7 degrees.
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Для обеспечения бесперебойного и качественного водоснабжения городов и населенных мест обязательным условием является соблюдение требований нормативных документов и стандартов. Нарушение нормативов при водоподготовке приводит к быстрому износу систем водоснабжения, а также оказывает негативное влияние на здоровье человека при употреблении некачественной питьевой воды. В ряде стран одной из наиболее важных задач при водоподготовке является снижение концентрации железа и марганца в питьевой воде. На основе обзора литературных источников рассмотрены основные критерии подбора фильтрующей загрузки, описаны разновидности фильтрующих материалов для целей обезжелезивания и деманганации подземных вод, условия их использования. Оптимальными фильтрующими материалами для работы фильтров являются антрацит и активированный уголь. Данные природные материалы широко применяются в процессах водоподготовки, доступны, их свойства изучены. Перспективным направлением для обезжелезивания и деманганации подземных вод является синтез новых каталитических фильтрующих материалов. Такая разновидность материалов позволит изменять их характеристики и морфологию в зависимости от целей водоподготовки.
Ключевые слова: подземная вода, обезжелезивание, деманганация, удаление железа и марганца, технология, окисление, фильтр, фильтрующие среды.
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To ensure uninterrupted and high-quality water supply of cities and populated areas, complying with the requirements of the regulatory documents and standards is mandatory. Violating the standards during water treatment leads to rapid wear of water supply systems, and also produces a negative impact on human health while consuming poor-quality drinking water. Reducing the concentration of iron and manganese in drinking water is one of the most important tasks in water treatment in a number of countries. Based on a review of literary sources, the main criteria for selecting a filter media are considered; types of filtering materials used for underground water de-ironing and demanganation, and the application environment are described. Anthracite and activated carbon are the optimal filtering materials for the operation of filters. These natural materials with the properties studied are available, and widely used in water treatment processes. The synthesis of new catalytic filtering materials is promising for iron and manganese removal from groundwater. The variety of materials will allow changing the characteristics and morphology depending on the purposes of water treatment.
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Приводятся результаты исследований прочности зерен и восстановления сорбционных свойств активированного угля Carbon NWC CC 12×40. Изучена возможность интенсивной промывки фильтров с активированным углем. На большой опытной модели фильтра уточнены гидравлические параметры водовоздушной промывки угля. Промывки рекомендуется осуществлять с интенсивностью подачи воды 10–15 л/(с·м2), воздуха – до 15 л/(с·м2). При этом не допускается одновременная подача воды и воздуха. Показана возможность применения гидромеханического восстановления активированного угля Carbon NWC CC 12×40 путем пропуска его пульпы через сопло гидроэлеватора. Поток пульпы после гидроэлеватора возвращается в фильтр, в котором одновременно производится водяная промывка. Гидромеханическую промывку рекомендуется производить периодически с интервалом, определяемым опытном путем с анализом отобранных проб угля. Потери угля составляют около 5%. При этом крупность рабочих угольных фракций составляет 2–3 мм. Для применения разработанного метода гидромеханической регенерации содержание взвешенных веществ в исходной воде не должно превышать 5 мг/л, при этом должны контролироваться параметры истираемости, измельчаемости и сорбционной способности угля.
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The results of studying the grain strength and recovering the sorption properties of Carbon NWC CC 12×40 activated carbon are presented. The possibility of high-rate washing of activated carbon filters was studied. The hydraulic parameters of air washing of carbon were specified in a large pilot filter model. It is recommended to carry out washings with a water feed rate of 10–15 l/(s·m2), and air – up to 15 l/(s·m2). Simultaneous feeding water and air is not permitted. Possible using hydromechanical regeneration of Carbon NWC CC 12×40 activated carbon by passing the pulp through the nozzle of a hydraulic elevator was demonstrated. After the hydraulic elevator the pulp flow returns to the filter, where water wash is simultaneously performed. Occasionally hydromechanical washing is recommended at intervals determined experimentally with the analysis of selected carbon samples. Carbon losses are about 5%. The size of the working carbon fractions is 2–3 mm. While using the developed hydromechanical regeneration method, the concentration of suspended solids in the source water should not exceed 5 mg/l, provided the parameters of wearing, grindability and sorption capacity of carbon are monitored.
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Особенностью работы общесплавных систем водоотведения (в том числе и системы водоотведения Санкт-Петербурга) в периоды ливневых сверхрасчетных дождей является превышение суточных объемов водоотведения над суточной производительностью очистных сооружений. Степень превышения возрастает с увеличением среднего периода повторяемости дождей. Если в качестве адаптационных мер рассматриваются элементы только «серой» инфраструктуры, то разница между объемами должна аккумулироваться или сбрасываться через переливы. Гидравлическое моделирование системы водоотведения Санкт-Петербурга подтверждает дефицит аккумулирующих емкостей. К примеру, при выпадении дождя 20-летней повторяемости для правобережного бассейна водоотведения он составляет 700 тыс. м3. При этом для дождей с повторяемостью 0,5 года дополнительных емкостей не требуется. При разработке адаптационных мероприятий альтернативой устройству регулирующих емкостей, то есть «серым» технологиям, является внедрение «зеленых» технологий в виде биологически удерживающих систем. Путем гидравлического динамического моделирования обоснован перечень альтернативных адаптационных мероприятий. В результате экономического сравнения вариантов обоснован оптимальный вариант при периоде однократного превышения расчетной интенсивности дождей, равном 5 годам. Установлено, что при реализации всего перечня адаптационных мероприятий вероятность сброса сточных вод в водоемы города через управляемые аварийные выпуски и все переливы снизится до 0,2%.

Ключевые слова: система водоотведения поверхностного стока, подтопления, адаптационные мероприятия, расчетные параметры дождей.
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A specific feature of operating combined wastewater disposal systems (including the St. Petersburg wastewater disposal system) during periods of heavy overrating rainfall is the exceedance of daily wastewater volumes over the daily capacity of the treatment facilities. The degree of excess amount increases with an increase in the average period of the rain frequency. In case of considering only the elements of the «grey» infrastructure as adaptation measures, then the excess of wastewater should be accumulated or discharged through overflows. Hydraulic simulation of the St. Petersburg wastewater disposal system confirms the shortage of accumulation tanks. For example, when rain falls with a 20-year recurrence for the right-bank sewer basin, then the accumulation capacity deficiency is 700 thousand m3. Herewith, for rains with a recurrence of 0.5 years, additional tanks are not required. While developing adaptation measures, an alternative to constructing accumulating tanks, that is, «grey» technologies, is the introduction of «green» technologies in the form of biological retaining systems. A list of alternative adaptation measures was substantiated by hydraulic dynamic simulation. As a result of the economic comparison of the alternatives, the optimum alternative was substantiated for a period of a single excess of the estimated 5-year rainfall intensity. It was established that in case of implementing the entire list of the adaptation measures, the probability of wastewater discharge into the municipal water bodies through the controlled emergency outfalls and all overflows will decrease to 0.2%.

Key words: surface runoff drainage system, flooding, adaptation measures, design rain parameter.
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Приведены результаты тестовых испытаний по доочистке реальных сточных карьерных вод с разным содержанием ионов аммония фильтрованием с применением природного цеолита «Сокирнит», тип 1. Испытания проводились на трех образцах реальных вод на лабораторной установке, позволяющей выполнять эксперименты с точной воспроизводимостью всех условий. Установлено, что на динамическую обменную емкость по ионам аммония влияет их содержание в исходной сточной воде при проектном времени контакта воды с цеолитом 10 минут. Разработаны предварительные предложения по корректировке проектной технологической схемы и технологическим режимам очистки сточных карьерных вод на очистных сооружениях ООО «Восточно-Бейский разрез».
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The article presents the results of tests on tertial treatment of real quarry wastewater with different ammonium ion concentration by filtration using Sokirnit type 1 natural zeolite. The tests were carried out with three samples of real wastewater in a laboratory setup that provided for the precise reproducibility of all conditions during the experiments. It was found that the dynamic exchange capacity related to ammonium ions was affected by their concentration in the crude wastewater with a design contact time with zeolite of 10 minutes. Preliminary proposals for adjusting the design process flow scheme and modes for quarry wastewater treatment at the treatment facilities of Vostochno-Beiskii Razrez LLC were developed.
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В эксплуатации Российских железных дорог находятся более 8200 пассажирских вагонов, оснащенных экологически чистыми туалетными комплексами вакуумного типа. Объектом исследования являлись высококонцентрированные сточные воды экологически чистых туалетных комплексов подвижного состава в ремонтно-экипировочном депо Московской железной дороги. Цель пилотных испытаний – разработка технологической схемы очистки сточных вод на основании аэробной биологической очистки в биореакторах с пластмассовой загрузкой HPDE PP для достижения качества очищенной сточной воды, установленного для сброса в городскую канализацию. Исследования проводились на трех последовательно подключенных пилотных биореакторах циклического действия. Показатели загрязняющих веществ в сточной воде на входе в пилотную установку составляли: БПК5 2230 мг/дм3, ХПК 4530 мг/дм3, аммоний-ион 1740 мг/дм3. Достигнута эффективность очистки на пилотной установке по БПК5 91%, по ХПК 91%. Полученные данные позволяют рекомендовать реализацию предложенной технологической схемы очистки в полномасштабном проточном режиме и проведение дальнейших исследований нитри-денитрификации с учетом использования дезинфицирующих средств для стока от экологически чистых туалетных комплексов подвижного состава.
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Russian Railways has been operating over 8,200 passenger carriages equipped with environmentally friendly vacuum-type toilet facilities. The object of the study was wastewater from environmentally friendly toilet facilities of a rolling stock in the repair and servicing shop of the Moscow Railways. The pilot test objective was developing a process flow scheme of wastewater treatment based on aerobic biological treatment in bioreactors with HPDE PP plastic media to achieve the standard effluent quality for discharge into the municipal sewer system. The studies were carried out in three series-connected periodic pilot bioreactors. The pollution indicators in the wastewater at the inlet of the pilot unit were: BOD5 2230 mg / dm3, COD 4530 mg / dm3, ammonium ion 1740 mg / dm3. The achieved purification efficiency of the pilot unit as for BOD5 was 91%, for COD 91%. The obtained data allow to recommend implementing the proposed treatment process flow scheme in a full-scale flow through mode, and conducting further studies of nitri-denitrification with account of using disinfectants for the effluent of environmentally friendly toilet facilities of the rolling stock.
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Изучена возможность очистки поверхностных и дренажных вод, собираемых с территории промышленного предприятия, с применением метода обратного осмоса и нанофильтрации. Повторное использование очищенных стоков позволяет избежать расходов по оплате экологического ущерба от сбросов в поверхностные водоемы. Описаны исследования по определению возможности использования системы мембранной нанофильтрации для очистки и повторного использования поверхностных и дренажных сточных вод с целью подготовки питательной воды водогрейных котлов. Важной характеристикой технологии является минимально допустимый расход концентрата мембранной установки, сбрасываемый в канализацию. Приводятся результаты экспериментов, позволяющие определить интенсивность образования кристаллов карбоната кальция в каналах мембранных аппаратов, а также результаты изучения образования кристаллов в потоке концентрата, проведенного с использованием сканирующего электронного микроскопа.
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Possible treatment of surface runoff and drain water collected from the territory of an industrial enterprise using the method of reverse osmosis and nanofiltration is studied. Reuse of effluents provides for eliminating the payment for the environmental damage resulting from discharges into surface water bodies. The studies on determining the possible use of a membrane nanofiltration system for surface runoff and drain water treatment and reuse in preparing feedwater for water-heating boilers are described. An important characteristic of the technology is the minimum acceptable flow of membrane unit concentrate discharged into the sewer. The results of experiments are presented that provide for determining the intensity of calcium carbonate crystallization in the channels of membrane units, as well as the results of studying with a scanning electron microscope the formation of crystals in the concentrate flow.
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