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Представлен анализ методов обеспечения эффективности работы контактных осветлителей в условиях снижения проектной скорости фильтрации. В реальных условиях работы контактных осветлителей при более низкой производительности по сравнению с проектной после введения коагулянта (сернокислого алюминия) расчетное время его пребывания в воде до начала контактной фильтрации составляет 5,3 мин. При этом скорость движения потока ниже проектной в 2–3 раза составляет около 0,02 м/с, что характерно для условий хлопьеобразования. В результате происходит нежелательный процесс коагуляции в свободном объеме, и ранее сформировавшиеся хлопья гидроокиси алюминия диспергируются с образованием коллоидной гидроокиси алюминия. Образование в свободном объеме коллоидной гидроокиси алюминия в условиях контактной коагуляции может не улучшать, а ухудшать процессы очистки воды, в частности, может возрастать темп прироста потерь напора в слое зернистой загрузки. Приведены результаты опытно-промышленных испытаний на Колпинской водопроводной станции ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» с последующим внедрением наилучших технических решений.
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DRINKING WATER SUPPLY

Gvozdev V. A., Borisov S. V., Konstantinov A. L., Buryka E. V., Portnova T. M., Vitkovskaia R. F., Nesterova T. M., Judin V. P. Providing for the efficiency of contact clarifiers under conditions of reduced design filtration rate 4
V. A. Gvozdev1, S. V. Borisov2, A. L. Konstantinov3, E. V. Buryka4, T. M. Portnova5, R. F. Vitkovskaia6, T. M. Nesterova7, V. P. Iudin8

1 Gvozdev Vladimir, Deputy Director of the Department for Analysis and Technological Development of Water Supply and Wastewater Disposal Systems, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

42 Kavalergardskaia St., 191015, Saint-Petersburg, Russian Federation, e-mail: Gvozdev_VA@vodokanal.spb.ru

2 Borisov Sergei, Chief Manager of the Kolpino Water Treatment Plant, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

Block R, 79 Shlisselburgskoe Hwy., Pontonnyi Settlement, Saint-Petersburg, 194156, Russian Federation, e-mail: Borisov_SV@vodokanal.spb.ru

3 Konstantinov Aleksandr, Chief Manager of Prigorodnoe Territorial Directorate, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

Block B, 7 Filtrovskoe Hwy., Tiarlevo Settlement, Saint-Petersburg, 194156, Russian Federation, e-mail: Konstantinov_AL@vodokanal.spb.ru

4 Buryka Elena, Senior Drinking Water Production Planning Specialist, Kolpino Water Treatment Plant, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

Block R, 79 Shlisselburgskoe Hwy., Pontonnyi Settlement, Saint-Petersburg, 194156, Russian Federation, e-mail: Buryka_EV@vodokanal.spb.ru

5 Portnova Tat’iana, Head of the Chief Process Engineer Service, Water Supply of Saint-Petersburg Branch, SUE «Vodokanal of St. Petersburg»

1 Manchesterskaia St., Saint-Peterburg, 194156, Russian Federation, e-mail: Portnova_TM@vodokanal.spb.ru

6 Vitkovskaia Raisa, Doctor of Engineering, Professor, Saint-Petersburg State University of Industrial Technologies and Design

18 Bolshaia Morskaia St., Saint-Petersburg, 191187, Russian Federation, e-mail: vitkowskaya.r@yandex.ru

7 Nesterova Tatiana, Postgraduate Student, Saint-Petersburg State University of Industrial Technologies and Design

18 Bolshaia Morskaia St., Saint-Petersburg, 191187, Russian Federation, e-mail: nestan2000@gmail.com

8 Judin Vladislav, Bachelor Degree, Saint-Petersburg State University of Industrial Technologies and Design

18 Bolshaia Morskaia St., Saint-Petersburg, 191187, Russian Federation, e-mail: vladislavdin98@gmail.com

For citation: Gvozdev V. A., Borisov S. V., Konstantinov A. L., Buryka E. V., Portnova T. M., Vitkovskaia R. F., Nesterova T. M., Judin V. P. Providing for the efficiency of contact clarifiers under conditions of reduced design filtration rate. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2025, no. 12, pp. 4–10. DOI: 10.35776/VST.2025.12.01. (In Russian).
An analysis of methods of providing for the efficiency of contact clarifiers under conditions of reduced design filtration rates is presented. Under actual operating conditions of contact clarifiers with a lower than design capacity after the introduction of a coagulant (aluminum sulfate), the estimated residence time of the coagulant in the water is 5.3 minutes before contact filtration starts. Furthermore, the motion speed of the flow being two to three times lower than the design value, is approximately 0.02 m/s, which is typical for the floc formation conditions. As a result, an undesirable coagulation process occurs in the free volume, so that previously formed aluminum hydroxide flocs disperse to form colloidal aluminum hydroxide. The formation of colloidal aluminum hydroxide in the free volume under contact coagulation conditions may worsen rather than improve water purification processes; in particular, the rate of pressure loss in the granular filter bed may increase. The results of pilot tests at the Kolpino Water Treatment Plant operated by SUE «Vodokanal of St. Petersburg» are presented, followed by the introduction of the best technical solutions.
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Представлены результаты производственных исследований по реагентной обработке концентрата после одноступенчатой четырехкаскадной установки нанофильтрации. Показано изменение катионно-анионного состава концентрата в результате обработки реагентами, в том числе антискалантом. Проведенные в производственных условиях исследования реагентной обработки концентрата четвертого каскада нанофильтрации известково-содовым методом показали принципиальную возможность его эффективного применения. Экспериментально подтверждено, что введение антискаланта перед установками нанофильтрации положительно сказывается на последующей реагентной обработке концентрата известково-содовым методом.
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The results of industrial studies on chemical treatment of concentrate from a single-stage four-cascade nanofiltration unit are presented. The change in the cation-anion composition of the concentrate as a result of treatment with chemicals, including source water and antiscalant is shown. The studies of the chemical treatment of the fourth cascade nanofiltration concentrate by the lime-soda method conducted under industrial conditions showed the possibility of its effective application in principle. It has been experimentally confirmed that the introduction of an antiscalant upstream the nanofiltration units has a positive effect on the subsequent chemical treatment of the concentrate by the lime-soda method. 
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Рассмотрены проблемы, которые связаны с реализацией федеральных проектов «Чистая вода» и «Оздоровление Волги». Показано, что качество питьевой воды централизованных систем водоснабжения и качество очистки сточных вод не всегда соответствуют действующим требованиям несмотря на то, что технологии водоподготовки и технологии очистки сточных вод выбраны корректно. Рассмотрены уязвимые позиции реализации проектов, связанные с отсутствием риск-ориентированного подхода к выбору технологических решений. Обозначены задачи, которые следует решать при реализации нового федерального проекта «Вода России». Приведен опыт внедрения проектных решений в Республике Казахстан, который может стать ориентиром для дальнейшей реализации федерального проекта «Вода России». Показана возможность вторичного использования очищенной сточной воды.
Ключевые слова: водоснабжение, водоотведение, водоподготовка, мембранная технология, риск-ориентированный подход.
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Some issues related to the implementation of the «Clean Water» and «Volga Reclamation» Federal Projects are considered. Was demonstrated that the quality of drinking water in public water supply systems and level of wastewater treatment not always meet the current requirements, notwithstanding that the water and wastewater treatment technologies have been chosen correctly. Vulnerable positions in the project implementation related to the lack of the risk-oriented approach to selecting technological solutions are also discussed. The objectives to be addressed in implementing the new «Water of Russia» Federal Project are outlined. The experience with project implementation in the Republic of Kazakhstan is presented that can serve as a benchmark for the further implementation of the «Water of Russia» Federal Project. Possible recycling of effluents is demonstrated.
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Для изучения процессов распространения микропластика в водной среде необходимо иметь представление о процессах фрагментации полимеров под воздействием естественных природных факторов. Принято считать, что УФ-излучение наиболее важный фактор, приводящий к (относительно) быстрому разрушению полимеров: солнечное излучение инициирует автокаталитическое термическое окисление, которое является основной причиной процесса деградации полимеров в окружающей среде. При возникновении ветрового воздействия и дополнительной механической нагрузки начинают разрываться молекулярные цепи, что в присутствии кислорода приводит к росту пластичности материала (так называемая химико-механическая деградация). Также механическая фрагментация может ускоряться, если материал уже имеет следы старения из-за действия других разрушающих факторов. В рамках данного исследования в лабораторных условиях были проведены эксперименты по ускоренному «состариванию» полимеров УФ-облучением на поверхности воды с интенсивностью 1,16 Вт/м2 до появления первых признаков фрагментации на образцах полимеров. На основе полученных экспериментальных данных была рассчитана продолжительность нахождения в водных объектах г. Ижевска исследуемых полимеров – полиэтилена (PE) и полипропилена (PP) в условиях естественного солнечного УФ-облучения до появления первых признаков фрагментации. Расчеты показали, что при попадании PE и PP в водную среду и естественном УФ-облучении первые признаки фрагментации полимеров появятся через 730 дней для зимнего периода и через 136 дней для летнего периода.

Ключевые слова: микропластик, УФ-облучение, пластиковые отходы, полимеры, деградация, фрагментация.
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Studying microplastics distribution in aqueous media requires understanding polymer fragmentation processes effected by the natural factors. It is widely accepted that UV radiation is the most important factor resulting in (relatively) rapid degradation of polymers: the solar radiation initiates autocatalytic thermal oxidation that is the trigger of polymer degradation in the environment. Wind and additional mechanical stress cause molecular chains to break, which, in the presence of oxygen, leads to increased plasticity of the material (so-called chemico-mechanical degradation). Mechanical fragmentation can also accelerate if the material already bears the traces of aging due to other destructive factors. As part of the study, laboratory experiments were conducted to accelerate the «aging» of polymers by exposing them to UV radiation on water surface at an intensity of 1.16 W/m2 until the first signs of fragmentation appeared on the polymer samples. Based on the obtained experimental data, the residence time of the target polymers – polyethylene (PE) and polypropylene (PP) – in the Izhevsk water bodies under the natural solar UV radiation conditions before the first signs of fragmentation appeared was calculated. The calculations show that while PE and PP entering the aqueous media being exposed to the natural UV radiation, the first signs of polymer fragmentation appear in 730 days in winter and 136 days in summer.
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Приведены результаты исследований загрязнения почвы нефтью и нефтепродуктами. Исследования проводились путем простой трехкратной промывки с добавлением ПАВ, а также просеиванием замазученного песка с целью отделения крупных фракций. Разработана предварительная технология обработки и рекультивации замазученных песков с площадки временного накопления хутора Воскресенский, г. Анапа Краснодарского края.
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The results of studying soil contamination by petroleum and oil products are presented. The studies were conducted by simple three-stage washing with the addition of surfactants, as well as screening of oil-contaminated sand to separate large fractions. A preliminary technology for the treatment and reclamation of oil-contaminated sand from a temporary accumulation site in the Voskresenskii village, Anapa, Krasnodar Krai, has been developed.
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Приведены рекомендации с расчетными формулами для проектирования ацидофикаторов сырого осадка в целях интенсификации биологической очистки городских сточных вод от соединений азота и фосфора. Приведен пример расчета по предложенным формулам для ацидофикаторов Курьяновских очистных сооружений г. Москвы. Анализ результатов эксплуатации ацидофикаторов на московских очистных сооружениях показал, что в реальных условиях основные показатели, такие как время пребывания твердых (сухих) веществ осадка SRT, удельное образование БПК5 из беззольного вещества осадка, рецикл ацидофицированного осадка, соответствуют расчетным по предложенным формулам. Эксплуатационные данные подтверждают правильность методических подходов и расчетных инструментов в проектировании ацидофикаторов. Расчетные формулы внесены в проект стандарта по расчету канализационных очистных сооружений.
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M. V. Kevbrina1, D. A. Danilovich2, N. V. Shakhrai3
1 Kevbrina Marina, Ph. D. (Biology), Chief of the Department for Wastewater Treatment, Engineering and Technology Centre, Department of the Advanced Equipment and Technologies, «Mosvodokanal» JSC

Block 4, 38 Andropova Ave., Moscow, 115487, Russian Federation, e-mail: kevbrina_mv@mosvodokanal.ru

2 Danilovich Dmitrii, Ph. D. (Engineering), Self-employed Entrepreneur

Moscow, Russian Federation, e-mail: da_danilovich@mail.ru

3 Shakhrai Nikolai, Head of the Department of the Advanced Equipment and Technologies, «Mosvodokanal» JSC

Block 4, 38 Andropova Ave., Moscow, 115487, Russian Federation, e-mail: shakhray_nv@mosvodokanal.ru

For citation: Kevbrina M. V., Danilovich D. A., Shakhrai N. V. Recommendations on calculation while designing primary sludge acidifiers in order to enhance the processes of nitrogen and phosphorus removal from municipal wastewater. Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika, 2025, no. 12, pp. 38–49. DOI: 10.35776/VST.2025.12.06. (In Russian).
Recommendations together with calculation formulas for designing acidifiers of primary sludge in order to enhance biological removal of nitrogen and phosphorus compounds from municipal wastewater are presented. An example of calculations using the suggested formulas for the acidifiers at the Kur’ianovskie Wastewater Treatment Facilities in Moscow is given. The analysis of the acidifiers’ operation at the Moscow Wastewater Treatment Facilities testifies that under real conditions the main indicators such as solids (dry matter) retention time SRT, specific formation of BOD5 from ash-free sludge matter, and recycling of acidified sludge, correspond to the values calculated by the suggested formulas. The operational data validate the methodological approaches and calculation tools used in acidification plant design. The calculation formulas have been incorporated into the draft standard for calculating wastewater treatment facilities. 
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Восстановление поврежденных самотечных трубопроводов сетей водоотведения с использованием гибких полимерных рукавов, в которых в качестве связующего используются системы реакционных смол, предполагает устройство внутри существующего трубопровода новой полимерной трубы. Толщина стенки новой трубы должна обеспечивать статическую устойчивость системы «новая полимерная труба – восстанавливаемый трубопровод» в течение всего срока дальнейшей эксплуатации трубопровода. Старый трубопровод класса состояния III отличается наличием продольных трещин и значительных деформаций, обусловленных изменением параметров грунта, а также появлением пустот в зоне заделки, и не способен в течение продолжительного времени самостоятельно выдерживать нагрузки. Приводится методика оценки статической устойчивости системы новая полимерная труба – 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 III). 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 для определения толщины стенки гибкого полимерного рукава предлагается методика расчета, которая позволяет с помощью таблиц и графиков определить толщину стенки рукава при восстановлении трубопровода класса состояния III, при воздействии давления грунта, грунтовых вод и транспортных нагрузок.
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Rehabilitation of damaged gravity sewer pipelines using flexible polymer liners, that utilize reactive resin systems as a binder, involves installing a new polymer pipe inside the existing pipeline. The wall thickness of the new pipe must ensure the static stability of the «new polymer pipe – pipeline being restored» system throughout the pipeline entire service life. An old pipeline of state class III is characterized by longitudinal cracks and significant deformations caused by the changes in soil parameters, as well as by the appearance of voids in the sealing area, so that it cannot independently support loads for an extended period. A method for estimating the static stability of a new polymer pipe-pipeline-soil system is presented with account of the properties of the sealing soil and pipeline ovalization. The main loads acting on a new polymer pipe during the rehabilitation of pipelines with longitudinal cracks (state class III) are determined. An algorithm for calculating the wall thickness of a flexible polymer liner for the rehabilitation of pipelines in this condition is proposed, depending on the applied loads. As an alternative to using special foreign programs for determining the wall thickness of a flexible polymer liner, a calculation method is proposed that provides for determining the liner wall thickness using tables and graphs while restoring a pipeline of state class III under the effect of soil pressure, groundwater, and traffic loads.

Key words: wastewater disposal system, static calculation, pipeline rehabilitation, flexible polymer liner.
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Интеллектуальная система водоснабжения (Smart Grid Water) привносит в работу систем водоснабжения и канализации ряд новых эффективных возможностей для сбора данных, анализа и обмена информацией, но в то же время создает дополнительные уязвимости информационной безопасности и, как следствие, новые угрозы и векторы кибератак. Предметом исследования является моделирование процессов реализации сценария атаки на интеллектуальную систему водоснабжения, в котором осуществляется эксплуатация уязвимостей промышленного протокола Modbus TCP. Результаты исследования могут быть использованы для обучения специалистов, например на киберполигонах, для разработки, реализации и формального описания сценариев атак, для анализа уязвимостей протокола Modbus TCP, а также для тестирования программных средств защиты информации. Предложены практические рекомендации по организации защиты от кибератак.
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Smart Grid Water introduces a number of new, effective capabilities for the data collection, analysis, and information exchange to the water supply and wastewater disposal systems. However, it also adds vulnerability to the information security and, as a result, creates new threats and cyberattack vectors. The study focuses on modeling an attack scenario on a smart water supply system that exploits the vulnerabilities in the Modbus TCP industrial protocol. The results can be used for training professionals, for example, in a cyber range, for developing, implementing, and formally describing attack scenarios, for analyzing Modbus TCP vulnerabilities, and for testing the information security software. Practical recommendations for arranging the protection against cyberattacks are also offered.
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