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YabrpagpuoseroBas nesnHpexuus Boabl. Peannzanus nepBu4Hoi yiabTpaduoieroBou
ne3uH(eKnu BOAbI HA YCTAHOBKE 00padoTKu BoAbI B MaHreiime: 3a1a4u
NpHOOPETeHUs, yCTAHOBKH U NPOBEPKH.

BBengenue u o0IIME MOJTOKEHHS.

VYcranoBka oOpabotku Boabsl (WTP) B Manreitme 3TOo cOBeplieHHO OOBIYHAsE yCTaHOBKa OOpabOTKH
IIOBEPXHOCTHOM BOJBI, IPUHAJICKAIAsA M DKCILIyaTUpyeMas OKPYXKHOM aIMUHHCTpauuend Barepnoo.
VYcranoBka Haxomutca B I. KuTdueHep m OeperT BOLy W3 BaXKHOH IUIsl TOPOJCKUX CIIy’KO M CEIbCKOTO
xo3siictBa peku ['pann-Pusep. Ona mnomaer Boagy B OOBEIMHEHHYIO CHCTEMY BOJOCHAOXKEHUS,
obcmyxkuBarontyio rr. Kutaenep, Batepnoo, KemOpumk, Can-Ako6e n Dapmupy. YcraHoBka Obuta caHa B
sKcrutyataiio B 1992 romy u BHauase paloTana B peXHME NPEIBAPUTEIBHOTO OCAKACHUSA C
O30HUPOBAHMEM JUIsl KOHTPOJISI BKYyCa, 3alaxa U LBeTa U MPU MOCIEAYIONIEM OCaXICHUH C XJIOPUPOBAHUEM
U1 IEpBUYHOM 1e3uH(pekuu BoJsl. Co BpEMEHHU CIauyM B SKCIUTYaTalUIO OBbUIA MPUIIOKEHBI 3HAUUTEIbHbIC
yCUIMS Ul yIaydIIeHUs oOle cTpaTeruu Ie3uHGEKIUM BOABI U PEAM3alUU IOAXO0Ja MO CO3IaHUI0
BCEOOBEMITIOIIEI0 MHOXKECTBEHHOTO Oapbepa Ui oO0ecledeHrss MaKCUMAaJIbHO BO3MOXKHOIN 0€301MacHOCTH
00paboTaHHOM BOJBL. DTH yCWIMs NPUBEIU K CO3AAHUI0 MOJEPHU3MPOBAHHOW CHUCTEMbI O30HMPOBAHUA,
CITy>Kallei Uis epBUYHON Ne3MH(EKIMH BOJbI, a HE IPOCTO B KAYECTBE CPEJICTBA KOHTPOJIS BKycCa, 3amaxa
U 1Bera. Takue AONOJHUTENbHBIE TPEOOBAHUS, BBIIBUHYTHIE K CUCTEME O30HUPOBAHMS M BBIXOIALIME 3a
paMKH TEePBOHAYAIBHOIO MPOEKTA, NMPUBEIH K TOMY, YTO NPHOIM3UTENBHO 4Yepe3 JEecCiITh JeT paboThl
o0opyaoBaHNE OBLIO MPAKTUYECKU MTOJTHOCTHIO H3HOIICHO.

VY4uuTeiBass  BO3MOXKHOCTH  3aMEHBl W/WJIM  MOJCPHHU3AIMM  CHUCTEMBl O30HUPOBAHMSA, OKpPY)KHas
aJIMMHHCTpAIMsl WHUIUHPOBANIA BCEOOBEMIIIONINE MHOTOJETHHE pabOThl MO OLIEHKE aJIbTePHATUBHBIX
cTpaTeruil Ne3nH(pEeKIur BOIBI IS OOECIEYeHUs YPOBHS 3alllUTHI, JAJIEKO MPEBOCXOJAIIETO TEKYIHE
npeanucanus 459/00 oxkpyra OHTapuO IO 3alIUTE MUTHEBOM BOJBI. DTHU HMCCIICIOBAHUS BKIIOYAIN B CeOs
MPEIBAPUTENIbHYIO SKCICPUMEHTAIBHYIO NMPOBEPKY YIBTPa(UOIECTOBOTO M3NMyYeHHUS B KAa4EeCTBE CPENICTBA
WHaKkTUBauu MuKpoopranu3dMoB Giardia m Cryptosporidium. B 1998 rony okpyxHas agMuHUCTparus
paspaboTania JeMOHCTPAIlMOHHYIO YIbTPa(UOIETOBYIO CHCTEMY M IpoBeia ee uchbeiTaHus Ha WTP B
ManreiimMe Juisi onpesieieHus] BO3MOKHOCTH HCTIOJIb30BaHUs YIbTPa(UOIETOBOTO M3IYYEHHsS] B KayecTBE
cpeAcTBa MEPBUYHON Je3WH(EKIMH BOJBL. JTa SKCIEPUMEHTAJbHAs IPOBEpKAa ObLIa YPE3BBIYAWHO
yCHemHON U ObICTPO MpHBesia K MOHUMAHUIO TOTO, YTO HCIIOJIb30BAHUE YIbTPAPHUOJIETOBOTO H3ITYUCHHS
MOXKET JIe)KaTh B OCHOBe HamOosee 3¢ exTuBHON Meromonorun uHaktuBauuu Giardia u Cryptosporidium
IpU CPaBHUTEIBHO HM3KUX J03ax o0myudeHus. IlepeBopoT B mpezicraBieHusx 00 3TOM TEXHOJOTHUU B
OCHOBHOM ObLI 00YCJIOBJICH U3MEHEHHUSAMHU METOJOJIOTHH MPOBEPKU CTEIICHH MHAKTHBALWHU, YOEIUTEIbHO
MOATBEPKIEHHBIMU paboTaMi MHOTHX APYTUX UCCIIEI0BATENIEH.

Ha ocHOBaHuM  MHOrooO€mIAIONIMX  pe3yJbTAaTOB  JIEMOHCTPAIMOHHBIX  HCHBITAHUNH  OKpPY)KHAs
aJIMMHHCTpAIIHS pPelIniia TPUMEHHUTD yIbTPa(QHUOIeTOBOEC U3TyUeHUE SIS IEPBUYHON Ne3nH(EKIINH BOIBI B
KadyecTBe HamOoJsiee BeposATHOW TexHosoruu st WTP MandreiiMa, u Havana MIHPOKOMAacIITaOHbBIE
UCCIIEIOBAHUS 111 00OCHOBaHUS Pa3pabOTKU TOJDKHOM 0a3bl ISl peain3alii 3TOi HOBOM TEXHOJIOTHU. JTH
WCCIEAOBAHUS TTPOBOJMINCH OOJBIIION TPYMIOW ONBITHBIX CHEIHAIMCTOB B 00JacTH BOJ000OpaOOTKH,
BKJIIOUABIIEH Kak COOCTBEHHO HCCIENOBaTeNield, TaK M MPEACTaBUTEICH peryiaupyromux opraHoB. O
pesyibpTaTax 3tux ucciaeaoBanuit B 2001 romy OBUT MOATOTOBJIEH OTYET, CTABIIMH OCHOBOM MPOEKTa
KOHCTPYHPOBAHUS yIbTPAQHOIETOBOIN CHCTEMBI.

Peanuzanus npoekra ne3uH(GEKIUH BOABI C MOMOUIBIO YIbTPa(UOIECTOBOrO M3IydeHus Hayanach B 2002
rOAy C NPeIBapUTEIbHOTO BEIOOPAa 000pyI0BaHHUS, 32 KOTOPHIM I1OCIEA0BAJIO KOHCTPYUPOBAHUE YCTAaHOBKH.
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Ee moctpoiika Hauamace B aexabpe 2002 roma. B HacTtosmiee BpeMsi NMPOXOAMT 3Tal BBOJA €€ B
AKCIUTyaTalyio, 3aBepIlIeHHEe KOToporo HameueHo Ha HIOHb 2003 roma. HecmoTpss Ha TIatenbHYRO
npopabOTKy Ha MpeNBAPUTEIbHON CTaJWu KOHCTPYMPOBAHHUSA, BO BpPEMsl peallu3allid 3TOr0 IPOEKTa, B
YaCTHOCTH, MpPH TPOCKTHUPOBAHUM, MPHOOPETEHUH OOOpYIOBaHUS, YCTAaHOBKE, IMPOBEpPKE U BBOJAE B
HKCIUTYaTaIIo, pa3pabOTYMKHU CTOJKHYIUCH C MHOXKECTBOM JIOMOJHUTEIBHBIX TPOOIEM.

OTH npoOIeMBbl SBISIOTCS CIEICTBHEM HOBH3HBI TEXHOJOTHH YIbTPa(UOIETOBOM Ne3UH(EKIINH BOABI JUIS
YCTAaHOBOK 00pabOTKH TOBEPXHOCTHBIX BOJ Takoro macmrTaba. B 3Tol cTathe paccMaTpuBaKOTCs STH
npoOJieMbl, a TakKe BO3MOXKHBIE MYTH HMX PEIICHUs, YTO MOXET OKa3aThCS TOJE3HBIM ISl JPYTUX
pa3pabOTUMKOB, TUIAHUPYIOIMIUX TMOAOOHBIE MOACPHM3AIMA CHCTEM BOJAOOOPAaOOTKM TpHU TOMOIIH
yIBTPa(UOIETOBOrO 000PyIOBaHHS IEPBUYHOMN J1€3UH(EKIIUN BOIBI.

OcHoBa npoekra.

Bo Bpemst das3pl mpenBapuTENbHOTO MPOEKTUPOBAHUSA OBLI MPOBEACH MACIITaOHBIA aHAIM3 Pa3TUYHBIX
METOOB yJIbTpaproIeTOBON Ae3MH(EKINN BOAbL. MIX MOXKHO pa30UTh HAa TPU OCHOBHBIE KATETOPHH:

* MOJjpa3yMeBaroIIre MpUMEeHEeHNE 000pyI0BaHUS Te3MH(EKIINU BOIBI HU3KOTO naBneHus (LP);
* 000py0BaHUSI HU3KOTO JaBJeHUs ¢ BEICOKUM BbixosioM (LPHO);
» obopynoBanus cpennero nasinenus (MP).

OneHka pacmojiokeHusi YIbTpaduOoJIeTOBOM YCTaHOBKM B TEXHOJOTHYECKON JIMHUU IPOBOJWIACH Ha
OCHOBAaHHWU MHOXKECTBa (PaKTOPOB, B TOM 4YHCJIE NPOCTPAHCTBEHHBIX OrPAaHMYEHHH, KauecTBa BOJIBI H
apaMeTpoB THUAPABIMYECKOTO OOOPYAOBaHMS YCTAaHOBKM. BHawanme mnpou3BOAMIACH OICHKA YETBIPEX
BO3MOJKHBIX BaPHAHTOB PACIIOJIOKEHUS B TEXHOJIOTMYECKOW JINHUH:

* [10CJIe 030HUPOBAHUS U nepea GpumbTpanueit;

* ocyie (puapTpany Ha BBIXOIHBIX KaHajJaX BCEX YeThIpeX (QUIBTPOB;
* mocie GUIBTpaIrU U TIepe] XIOPHUPOBAHUEM;

* iocJie (GUIBTPALMU U TIOCIIE XJIOPUPOBAHUS.

W3-3a mpOCTpaHCTBEHHBIX OrpAaHUYEHUH OBUIO ONpeAeseHo, YTO B YCTAaHOBKE TakKOro Macmrada
IPUMEHEHHE JIaMIl HU3KOTO JaBJIE€HHUS HEBO3MOXHO, I03TOMY NpPEIBApUTENbHO OBLIM BBIOpaHbI
yneTpaduoneroBbie cucreMsl Tuna LPHO nau MP.

B xone omneHku ObUIO BBIICHEHO, 4YTO HauOojee MpeINOYTHTENbHBIM BAPHAHTOM PacIlOJIOKEHUS
yIbTpadUOICTOBOM YCTAaHOBKM SBISICTCA MO3UIMS 32 (QWIBTPaMU U TEped pe3epByapaMu sl KOHTAKTa
BOJIbI C XJIOPOM. YIIbTPa(UOJIETOBbIE CUCTEMbI YCTAHOBJIEHBI TAKUM 00pa3oM, YTOOBI 3acachlBaTh BOAY W3
o011ei MarucTpanu OTHUIHTPOBAHHON BOBI, BMECTO TOTO, YTOOBI UMETh OT/IEIbHBIC MOIYIIN Je3UH(EKIHH
Ha BBIXOJHOM TpYyOOIpoBoJe Kaxaoro ¢puiabrpa. VimeroTcs nBa ynbTpadHONIeTOBBIX PEAKTOPA, KaXKIbIH U3
KoTOpbIX paccuutaH Ha 100% pacxona ycTaHoBKH BojmooOpaboTku (840 n/c). OnuH U3 3TUX PEaKTOPOB
HaxoJUTCs B pabodyeM pexuMe, a Jpyrod - B pe3epBe. brarogapss KOMIIOHOBKE ¢ OalIacHBIM
TpyOONpOBOJOM OOECIeunBaeTcss MaKCUMallbHasi THOKOCTh, IMOATOMY JI000H W3  yIbTpaduoIeTOBBIX
PEAKTOPOB MOKET OBITh MCIIOJIb30BaH MPU HAMPaBJIEHUH BOJbI B OJUH U3 JIBYX PE3EPBYapOB XJIOPHUPOBAHUS
(BOCTOYHBIH M 3aaIHbIM HAKOMUTENIbHBIE Pe3epBYyaphl A1 00pabOTaHHOM BOJIBI).

Jlnst cucteMbl Obula BBIOpaHa pacdeTHas Jo03a oOiydeHHUs (MHTerpaibHas MJIOTHOCTh MOTOKA), paBHas 40
M,Z[)K/CM2 MIPU HAMXYAIINX YCJIOBHUAX, YTO MPEACTABISAET COOOM TEKYIIMUA MPOMBIIUICHHBIA CTaHAAPT JJIS
NEPBUYHON JEe3MH(EKINH MOBEPXHOCTHOW BOAbl. OmHAaKO OBUIO OTMEYEHO, yTO Jyumias, yeM 3 log,
nHaktuBanus Giardia u Cryptosporidium MmoskeT OBITh JOCTHTHYTa IPH TOpa3l0 MEHBIIMX J1033aX
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yIbTPa(UOIETOBOTO H3JIyUYeHHs, MOATOMY ObUIa Takke 3amaHa pabouas mo3za 20 mDx/cm®. CBojaka
pacYeTHBIX TapaMeTPOB YIbTPAPHOIETOBOI CUCTEMBI MPHUBEICHA B Ta0JI. 1.

ToBnmug 1
PacueTHeie napameTpol
B SR S Sl fanee no noToky BOAY nocne GUNLTROB M Nepe pe3eprya-
paMW ANA XNOPUPOBaHWA
Pac4eTHLIR PACKOLA B TEXHONOMMYECKOR NMHWK 840 njc
T 2 (onHa B paboTe, ppyran B peaepse), T. e, obecneuneaeTcn
_ 100%-e pezepevposaHue
TexHonorua YP-o6nyseHnn | LPHO wnn MP
PacyetHan nosa YO-uanyueHus 40 mOx/om?
Pafiouan noza 20 mOx/om?
PaAcHETHAR CTENEHb NpONYCKaHua YO-ceeTa 88 %
MuHMMAaNEHaA TeEMNERaTYRE 0,5°'C
PacTROPEHHEIA OpraHUYeckuil yriepog, < 5mr/n
MyTHOCTE BOAR! <1 NTU B
WMETUHHBIA uBeT <5TCU
Copepxadne xenasa < 0,05 mr/n |
CopepxaHue maprasua < 0,02 mr/n
Ofuiee xONMYECTBO PACTBOPEHHLIX TBERALIX BEWECTE < 700 mr/n
Ofwan ¥ecTKOCTs, BepaXAEMad B cou;?;;:xauuu CaCO, < 400 mar/n
-'Co.uepxaHme HWTPaTos < 10 mr/n
Maxc_maanue OEBNEHWE B CUCTEME 500 kNa
MaxcuMansHo JONyCTMMan NoTepa Hanopa 500 mm
i Jwranaaox MOWHOCTM peaxkTopa '. 4:1 i

JIBymst HarOoJiee BaKHBIMH pacYeTHBIMU MTapaMeTpamMu yabTpa(HOIETOBBIX PEAKTOPOB SBISIOTCA PacXoid U
KaueCTBO BOJBI, BRIPAXKAIOIIECECs, B YaCTHOCTH, B KOA((DUIIMEHTE MPOMYCKaHUs YIbTPaQHOIECTOBOTO CBETA
(UVT). Baxnocts UVT HEBO3MOXXHO NEPEOLICHHTh, T. K. CHKeHHE 3HaueHus UVT Ha HECKOJBKO
MPOLEHTOB IPUBOJUT K YBEIMYEHHUIO MOIIHOCTH paccuuTbiBaeMoro peakropa. Ha WTP B Manreiime
3HaueHus: UVT exeHenenbHO 3aMepsuliCh B TEUYEHHE JIBEHAIATH MECSIEB B Pa3HBIX MeECTaxX JUHUHU
o0paboTku. [TomyueHHbIe pe3ynbTaThl NpUBeaeHBI Ha puc. 1. OHU TeMOHCTPUPYIOT CE30HHBIC H3MEHEHUS B
TEUEHHEe Troja, a TakKe yBelndeHue Kod(P(UIMEHTa TPOIYCKaHHWS B pe3ysbTare o0paboTku Boabl. B
KOHCTPYKILIMIO YIbTpaduoneToBoil ycTaHOBKH Obuto 3amoxkeHo 3HaueHue UVT 88%. Takoe 3HaueHue
HaOmonanock npubmm3utenbHo B 10% ciydaeB npu HaAOMIOJCHWM B TEUYCHHE JIBEHAAIATHMECSYHOTO
MepHoJa B COOTBETCTBYIOIIEM MECTE HAa MarucTpaiu OT(GUILTPOBAHHON BOIBI.
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Pae. 1. Masanosun UVT B 308HEMMOETH 0T MECTO HIMEPEHHA W OT CEIOHO

IIpenBapuTebHBIi BLIOOP 000py10BaHUS.

[IpeaBapuTenbHbIid BBIOOP YIBTPAPHUOIETOBOIO OOOPYIOBaHHS HEOOXOAMM H3-3a OOJBIIOro pazdpoca
KOHQHUTypalMi  CHUCTEM, IMpeJlaraéMblX  pa3IMYHBIMH  NPOM3BOAMTENSIMU. [l  TEHIEpoB 1O
MpeABAPUTEIIBHOMY BBIOOPY 000pymOBaHUS OB TIOATOTOBJICH TOAPOOHBIA CIHUCOK HEOOXOAMMBIX
TCXHUYCCKUX IMapaMCTPOB. DTO0 MO3BOJIHUIIO Opr)KHOI\/'I AIMUHHUCTpAMM TOYHO OHNPCACIUTL YPOBCHDL
HEOOXOJMMOW TPOU3BOIUTEIILHOCTH, a TaKXe IOATBEPIUTh OCHOBHBIC JOMOJHHUTEIBHBIC SJIEMEHTHI,
HarpuMmep, U3MepUTEIbHBIE TPUOOPHI YCTPONHCTBA YIPABICHUSI.

Bbutn mosyyeHs! TpHu OTBETa: JBa OT MOCTABLIMKOB Jiamn cpeaHero aasieHus (Calgon u Trojan) u oguH OT
MOCTaBIIMKa 000pymoBaHus, ocHoBaHHOro Ha TexHojoruu LPHO (WEDECO). U3-3a onepanmoHHBIX
pa3NUYMii TEXHOJOTWH JBYX THIIOB JUIS BBIOOpA ONPEICICHHOTO MOCTAaBIIMKA ObLT MPEINPUHAT aHAIH3
Cpoka CiykObl TpemaraeMoro o0opynoBaHusi. [Ipw BBIOJIHEHWH ATOTO aHAIM3a MPUHUMAIUCH BO
BHUMAHHUC HAYAJIbHBIC KAIIMTAJIBHBIC 3aTpaTbl, TCKYIIUC JOKCIUIYyaTaAUOHHBIC pPAaCXodbl, HAIIPUMCD,
noTpeOIeHne 3JICKTPOIHEPTHH, a TaKXKEe pacXobl Ha MPOBEACHHWE BpEMsi OT BPEMEHH TEXHHUYECKOTO
00CITy>)KUBaHUsI, HAIIPUMED, 3aMEHY JIaMIT WM JaTYUKOB.

Ha ocHoBanmm aHanmm3a cpoka CIyKObl ObulM BbIOpaHbI ynbTpadHOIEeTOBBIE peakTopsl Sentinel,
noctaBisieMble kopriopanueit Calgon Carbon Corporation (Calgon). 9to peaktopsl nuamerpom 1200 mwm,
KaX/IbI U3 KOTOPBIX COAEPKUT IIECTh YIbTPa(UOIETOBBIX JIAMI CPEAHETr0 AABICHHS U MOITHOCTHIO 20 KBT
(puc. 2). JlaMmibl pacnonokeHbl TOPU3OHTAIBLHO, MIEPIICHANKY/ISIPHO HAMPABICHUIO BOJIBI, B JIBYX OJIOKaX 10O
TPH JIaMITBbl, YCTAHOBJIEHHBIX B IIaXMaTHOM MOpsaKe. MecTO YCTaHOBKH JaMIl M BHYTPEHHUX MEPEropoaoK
o0ecrieynBaeT KpaT4allvii MyTh CBETa, TaK, YTOOBI ATOT CBET MaJal Ha IMOTOK BOJBI 0€3 KOPOTKOTO
3aMbIKaHUA W3NydeHus. Jlns mojjiep’kaHusl YMCTOTHI KBApIEBBIX CTAKaHOB IPEIYCMOTPEH MEXaHH3M
ABTOMATHYECKOW OYMCTKH JiaMnl. OTIeNbHBIC ETaI PACTION0KEHHUS JTaMII, KBaPIIEBBIX CTAKaHOB, TATYHMKOB
¥ MEXaHHU3Ma OYMCTKU MOXKHO BUJETH Ha pPHC. 3.



Puc. 2. OBwmi Bna peokTopa NERER YCTOHOBKORA Puc. 3. Pocnonomenme CTOKOHOB, LOTYHKOR H MEXOHHIMO OHHCTRH
IIpo6emMbl npepbIBaHNS MOAAYH YIEKTPONUTAHUS U Pe3epBHPOBAHMSI.

[TpumeHeHHE yIbTPaPHOICTOBONH TEXHOJIOTHN I IEPBUYHOMN JIe3MH(EKIIUN HAKITIAIBIBACT OMPE/ICIICHHBIC
OTpPaHUYEHUS] HA JACSATEIHLHOCTh Pa3pabOTUYMKOB U ONEPATOPOB AJII HEMPEPHIBHOIO OOECIICUEHUS TOTHOM
nesuHpeknun Boabsl. OmgHa W3 mpobiieM KacaeTcs HAIASKHOCTH JJIEKTpocHaOxkeHus. Jlaxxe HeOombImas
HECTAaOUIILHOCTh HAMpPSDKEHUS B TEYCHHE O CEKYHJIIbI MOXET BBI3BaTh OTKItOoueHHe lamm. Criemyer
OTMETHUTh, YTO JIJIS YIbTPA(PHOIETOBBIX CHCTEM, OCOOCHHO JUIS CHCTEM C JIAaMITAMH CPEIHErO JaBJICHHS,
HE00XO0IMMO OIIYTHMOE BpeMs JIJIsl pa30rpeBa U BhIXO/1a Ha TIOTHBIA Pabounil peskuM.

Jlst yeranoBok ¢upmbl Calgon BpeMst XOJIOJHOTO 3aITycKa COCTaBIISIET MPUOIU3UTEILHO 4 MUH., B TO BPeMs
KaK JJis mepe3anycka B HarpeToM COCTOSHUM HeoO0XoauMo okoio 10 MHH., T. K. JammaM BHadajae HYKHO
ocTeiTh. B TO ke BpeMs mmeromumcss Ha WTP B ManreliMe pe3epBHBIM JTU3EIbHBIM T€HEpaTopaMm Jyis
BBIXOJIa HA TOJHYIO MOIIHOCTh, B CIy4ae OTKJIFOUEHHUS SJICKTPOMUTAHUs, TpeOyeTcss MpHOIU3UTENbHO |
MuH. CrenoBaTelIbHO, UMEETCS OTpeeICHHBIA MPOMEXYTOK BPEMEHH, B KOTOPBIH BOJa MPOIOIKAET T€Ub, a
ynpTpaduoneToBas cucreMa He o0ecreyrBaeT TOJHOM WHAKTUBAlMM. YTIpaBlIeHHE [0 OXpaHe
okpyxatomei cpeapl CIIA B cBOeM MPOEKTE MPETMCaHUN 110 UCTIOIB30BAHUIO YIBTPA(PUOIETOBBIX CHCTEM
ompenensieT 3TOT NEPUOJ WM KaK «BpeMsl IPOCTOS», KOIJa JIaMIlbl OTKIIIOYEHBI, WU Kak «BpeMs
HecoOII0eHHS TEXHUUECKUX TPeOOBaHUIT», KOT/Ia JaMIibl pab0Talo0T TOJIBKO YaCTUYHO.

I.[J'If[ PECIICHUA npo6neM, CBA3aHHBIX C BO3MOXHBIM IIPOCTOEM MU HCCO6J'IIO,I[GHI/IGM TEXHUYCCKUX
Tpe6OBaHI/Iﬁ ObL1a MMpOBCACHA OLICHKA HCCKOJIBKUX aJIbTCPHATUBHBIX CTpaTeFHﬁ, TAaKHUX, HAITPUMCP, KaK:

* yCTaHOBKA OOBOJHOTO KaHaJIa JUIsi cOpoca BOJIBI BO BPEMSI pa30TPEBa JIAMIT;

* IpuMeHeHue ycTpoicTB Oecniepeboitnoro nmuranust (UPS) ¢ cooTBercTByIOmMIEH A1 yabTpaduoIeTOBOrO
peaKTopa MOLTHOCTBIO;

* BpEMEHHOE OTKJIIOUEHHE (PMIIBTPOB U CUCTEMBI TPEIBAPUTEIBHON 00paboTKH;

* oOecrieycHHEe albTCPHATUBHOIO MeETOJa JE3WH(EKIMU BOJbl B KA4yeCTBE CPEICTBA OOECHCUCHHUS
MHOKECTBEHHOTO Oaphepa.

CymiecTBylolye orpaHMYEHUs] Ha MPOKIAJIKY TPYO M OTBOJA CTOYHBIX BOJI HE TO3BOJISIOT OCYIIECTBIISTH
OTBOJ| BCEro NOTOKa BoIbl Jaxke Ha 10 MHH., MOATOMY MpUMEHEHHE Oaiimaca He NpPEACTaBISAETCS
BO3MOXXHBIM. HO OH MOMET NpPHUMEHSATHCS B KadeCTBE CPEICTBA 3allUThl Ha HOBOM OOOPYIOBAHHH, B
KOTOpOM (PUIBTPBI B TPyOONpPOBOJAX CTOYHOM BOABI MOTYT HUMETh HU30BITOYHYIO MPOU3BOJIUTEIBHOCTD,
JOCTaTOYHYI0, 4TOOBI CHPAaBUTHCA C TAaKUM OTBOJHBIM MOTOKOM. bomnbime ycranoBku UPS He moryt
paccMaTpuBaThCS B KAUECTBE SKOHOMUYECKH OINPAaBAAHHOTO WM MPAKTUYECKH OCYIIECTBUMOTO PEIIeHHUS, T.



K. X 0aTapen MOTYT UCIOJIb30BAThCS OUEHb PEAKO, HO OHU TPEOYIOT PEryysipHON 3aMEHBl M KaUeCTBEHHOTO
TEXHUYECKOTO 00cCiyXuBaHUs. OTKIIOYEHHE JIMHUM (WIBTPAlMd HAa KOPOTKHH MPOMEKYTOK BPEMEHHU
HEXKEJIATCIIbHO U CBs3aHO C HOHOHHHTGHBHOﬁ OIMIAaCHOCTBHIO [JIsA OGH.IGI‘O KaueCTBa BOABI BO BpCMHd
mepe3anycka M Tporecca NpeIBapuTeabHONH 00pabOTKH (T. €. CYIIECTBYET OMACHOCTh KOATYIISIIUH,
00pa30BaHMs XJIOMBEB U OTIIOKEHUS 0CATKA).

[TosTOMy OBIIIO IPUHSATO PELICHUE ITOCIIE TIPOXOXKACHUS BOJION yIbTPadUOIETOBON YCTAHOBKH MTPOU3BOINUTH
ee XJIOPUPOBAHME, TOCTATOYHOE /I HHAKTUBAIIMA MUKpooprann3MoB Giardia, SKBUBaJIECHTHOM, MO KpaifHEH
Mepe, mokasatento 3 log, 4To sBISETCS MHUHMMAIbHBIM CTaHIAPTOM, MPUHATHIM B OHTapHO. DTO MOXKET
OBITh pealn30BaHO B Yyxke cymecTtByommx Ha WTP pesepByapax xjopupoBaHus. Takoil moaxo
OGGCHG‘-II/IBaeT AOMOJHUTCIIbHYIO HWHAKTHUBAIlUIO BUPYCOB CBCpPX TOﬁ, KOTOpasa BBITIOJIHACTCSA
yIbTpaduOIETOBBIM U3TYyUCHHEM.

IIpoGJieMbl ycTaHOBKH.

OcHOBHOI B 3TOM MpoeKkTe Oblia mpobiemMa MOHTaxa 0OOpYIOBaHHMS B TECHOM, PACIOJIOXKEHHOM HMKE
YPOBHS 3€MJIM, KOPHJOpPE C TpyOamMH TpH HEMPEPHIBHOW paboTe yCTaHOBKM 00paboTkm Boabl. Kakmprit
peaktop nuamerpoM 1200 MM BecuT 2,2 T, Ui HETO HEOOXOAUMO CMOHTHUPOBATH TPYOBI U3 HEpKaBEIOIIEH
CTam oOIIeH JUIMHOW MPUOIM3UTETBHO 225 M, a TaK)Ke CeMb KJIAITAHOB C DJICKTPUUECKOW HHHUIMAIe. Bee
3TO 00OpyIOBaHHWE HYXHO OBLJIO MEPEHECTH B KOPUAOP C YK€ HMEIOIIMMHUCS B HeM Tpybamu depe3
SKCIUTyaTallMOHHBIN JIIOK MU CIYCTUTh Yepe3 JECTHUYHBIA Kononel. B pesynbrare Oosblias 4yacTh TPyO
Obula JOCTaBJICHA TOJBKO B YAaCTMYHO CMOHTHUpOBaHHOM BHae, a ¢(upma Wellington Construction
YCTaHOBHUJIA HA MECTE CBApOYHOE 000PYyI0BAaHUE JIJISl CTHIKOBKH TPYO M3 HEpPIKABEIOIIEH CTalH.

B nomonHeHme K HEymOOHOMY JOCTYMY M TECHOTE MOAPSAYMKY MPHIIIOCH CTOJKHYTHCS C CEPhE3HBIMHU
BPEMEHHBIMU OrpaHUYEeHUSIMH. [lepBbIM W3 yCTAHOBIIEHHBIX TpeOOBaHUN ObLIO TO, YTO paboTa JOJKHA
OBITh BBITIOJIHEHA B CE30H HAWMEHBIIEH TOTPEOHOCTH B BOJAE, T. €. B NEPUOA C SHBaps IO ampenb.
MakcumManbHBIM TIEPUOJT OTKITFOUCHUS, Pa3peIICHHBIN sl BpE3KU B MarucTpainb OTHUIBTPOBAHHON BOJBI U
JUISL yCTAHOBKM HOBBIX TPOMHHKOB, OBUT paBeH TONbKO 48 yacam. BeImonmHEeHHe BceX APYruX padoT ITOJHKHO
OBLJIO TIPOM3BOAMTHECS TPU pabOTE HE MEHEE IMOJOBHHBI BceX (PmIbTpoB. DTa pabora Obula K TOMY K€
OCTIOKHEHA HEOOXOAMMOCTBIO TIEPEMEIIICHHSI CYIIECTBYIOIIETO 000PYI0BaHMS BOJOCHA0KECHHUSI, HATIPUMED,
0OpaTHBIX TPOMBIBOYHBIX TPYOONIPOBOJOB, JIMHUNA BO3AYIIHONW OYUCTKH, TUHUM B3SATHS MIPOO U JIOTKOB IS
INEKTPpUYECKUX Kabenmedl. DTo ObUIO HEOOXOAMMO CHAeNaTh, YTOOBI OCBOOOIWUTH MECTO [UJISi HOBBIX
YIbTPaQHOIETOBBIX PEaKTOPOB U OOBOAHBIX TPYOOTIPOBOOB. BobIIy0 4acTh ATOr0 000PYIOBAHHUS HEIIb3S
OBUIO OTKJIFOUUTH OoJiee YeM Ha OJHY BOCBMHUYACOBYIO cMeHY. CO BCEMU ITHMH OTPaHUYCHHUSIMH YAaIOCh
CIOpPaBUTbCS, W B pe3yJbTaTe TIIATEIbHOIO IUIAHUPOBAHHUS M TECHOTO B3aWMOJEUCTBUS OKPYXKHOTO
MepCOHANA M0 IKCIUTYaTallii U TEXHUYECKOMY OOCITY>)KMBaHHIO, HH)KCHEPOB U MOAPSIYNKA CHCTeMa Oblia
ycTaHoBiyieHa B KoHIe MapTa 2003 roxa.

IIpoBepka.

B ornmume ot xiopa, HCHONB30BaHHE YNbTPadUOIETOBON Ne3MH(MEKIMH BOJBI HE OCTABISIET HHUKAKUX
OCTaTOYHBIX MPOJYKTOB, MO KOTOPHIM MOXHO ObUIO OBl CyIUTh O MpaBUIbHON paboTe 00OpyIOBaHUS.
Mo>kHO cKa3aTth, 4TO ynbTpadHuoIeTOBask CUCTeMa paboTaeT MPaBUILHO, €CIH YIbTPAa(HOIETOBBIEC JaTYHKH
PETUCTPUPYIOT HMHTEHCHBHOCTH  JIOCTABJISIEMOTO  YJIbTPA(HOIETOBOTO HW3IYYECHHUS, IPEBBIMIAIOIIYIO
pacdyeTHyl0 MHTEHCHBHOCTB. [lJi1 3TOro mporecca HEOOXOIMMO MPOBEIACHHE OOUIMPHBIX MPOBEPOYHBIX
UCTIBITAHUN, [OKA3BIBAIOIIMX, YTO ONPEAEICHHBIH peakTop o00ecrneunBacT HEOOXOAUMBIA YPOBEHb
MHAKTUBAIlMM TAaTOTCHHBIX OPTaHM3MOB IPU PAaCUCTHOM WHTEHCHBHOCTH. /711 MPOBEPOYHBIX HCIBITAHUH
HE00XO0/MMO HCIIOJIb30BaHUE MUKPOOPTaHW3MOB, 3aMEHSAIONINX MATOreHHbIE, Hanpumep, ¢aros MS2. Otu
UCTIBITaHUS  yAbTPa(UOIETOBOTO pEaKkTopa MOJDKHBI MPOBOAMTHCS MNpPU pa3sHBIX 3HAYCHMSAX PacxXona,
KayecTBa BOJIbl U YCTAHOBOYHBIX NTAPAMETPOB pPEaKTopa.

Jl7is KpynHBIX pabOTaAIONIMX YCTAHOBOK, TAKUX KaK ycTaHOBKa B MaHreliMe, UCTIBITAHUS HA MECTE HE TOJIHKO
HEpeamu3yeMbl Ha MPAKTUKE, HO U HeKenarenbHbL. [103TOMYy OT mocTaBIIMKa TPeOOBAIOCH MPOBEICHUE
TaKuX MCTIBITAHWA HE HAa MECTE IKCIUTyaTtanuu ycranoBku. @upma Calgon, coBmecTHO ¢ kommnanuei Carollo



Engineers, paspabortana ans 3TUX LeJeld cHenuaibHbIM HchbITaTenbHBIA cTeHn B Ilopriange (mrat
Operon). Ha »TomM cTeHne uMMeeTcsi BBICOKONPOMYKTUBHBIM HCTOYHHK YWCTON BOJBI, ITO3BOJISFOIIHMI
MIPOBOJNTH HCIBITAHKUS B IIMPOKOM JHMAMAa30HE KauecTBA BOABI MPU MOMOIIM JT0OABIECHUS B YUCTYIO BOIY
noaxozsmiero arenta mua cHwkenus UVT. Ha pue. 4 m 5 mpencraBieHsl cxema u (ororpadus
UCIBITATEIHHOTO 000PYIOBAHHUS.
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Pucynox 4. Crema nposegeqHa nposepru

Puc. 5. Mensimweaemei peoktop

Ycranosnennoe B [lopTimanae ucneiTarenbHOE 000pyI0BaHKE OBLIO BBEEHO B cTpoit B mapte 2003 roga, u
peakTop B MaHreliMe cTai NnepBOil MCHBITHIBAEMOW TaMm cucTeMoi. Cepusi MCHBITaHUM IPOBOAMIIACH NIPU
CJIEIYIOIIUX YCIOBUSX:



* 3 3HayenHus pacxopa: 28,5, 57 u 114 MLD (7, 5, 15 H 30 MGD);
* K03 UIMEHTHI TPOIYCKaHUs YIbTpaduoieToBoro u3nyueHus, coorsercrpyomue 80%, 85% u 90%;
* OTHOCHUTEJIFHASA BBIXOHAsI MOITHOCTE JiaMm oT 30% mo 100%.

Ha puc. 6 npeacrasien nmokazatenp "DKBUBaJICHTHAs 1032 cHIkeHHs coaepxkanus’ (RED), onpenenennbit
KaK OTUCTHI AaTYHKa ITPU Pa3JIMYHBIX 3HAUYCHUAX PACX0Ja, MOIIIHOCTU U Ka4Y€CTBA BOABI.

Peaynetats NpOBeDKM Ha MCARITaTENLHOM CTerae B Nopmanae,
Operon, mapT 2003 ropa. Pacxop paeex 7,5, 15 30 MGD
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Puc. 6. IxpmBanedTios 0030 CHMMEHHA cogepxanus RED
3akJjioueHue.

[Ipenmonaraercs, 4TO B X0/1¢ MOAECPHU3AIMN YCTAHOBOK 00pabOTKM IMOBEPXHOCTHBIX BOJ JJIs1 00ECIICUCHHS
TpeOOBaHUI HOBBIX, O0JIee CTPOTHX, MPEANUCAHUNA TPUMEHEHHE CUCTEM YIbTPaduoIeTOBOro cBera Oyaer
CTAaHOBUTHCA Bce Oojiee OObIYHON mpakTuKod. OmbiT MomepHuzammun WTP B Manreiime moxkasai, 4To
OCHAIIIEHUE CYIIECTBYIOIIUX KPYMHBIX CHCTEM yIbTPa(UOJIETOBBIMUA YCTAaHOBKAMHM BO3MOXKHO TIpH
TIIATEIILHOM y4eTe MHOXKECTBA (haKTOPOB.

ABTOpBI XOTeNM ObI BHIPA3UTh 0JIAr0JapHOCTh YWICHOB IPYIINbBI pa3pabOTUYUKOB, B COCTAB KOTOPOH BXOTHIIH:
Hennie Fourie, Nancy Kodousek, Alan Couch, Olga Vrentzos u Lane Stevens. MbI Onaromapum ux 3a
OKa3aHHYIO MMOMOIIb B MOJATOTOBKE 3TO# cTaThl. OCO00 MBI XOTEIH Obl OTMETUTh TEXHHUCSCKHIA TIEPCOHA,
NPUHUMABIIUN y4acTUe B 3KCIUTyaTallud, IPOSKTUPOBAHUU M OOCITYXKMBAaHUM HA MECTE, U BHECILIETO CBOM
BKJIAJT B YCIIEX ATOTO MPOEKTA.

A. H. Ynvanoe, I'en. oupekmop 340 «Ceapozy», oeiicmeumenvhutii uien BAHKD (no mamepuanam Il
MENHCOYHAPOOHO20 KOHZpecca no yibmpaguoiemoolm mexnoa02uim).
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	Ультрафиолетовая дезинфекция воды. Реализация первичной ультрафиолетовой дезинфекции воды на установке обработки воды в Мангейме: задачи приобретения, установки и проверки.
	Введение и общие положения.
	Установка обработки воды (WTP) в Мангейме это совершенно обычная установка обработки поверхностной воды, принадлежащая и эксплуатируемая окружной администрацией Ватерлоо. Установка находится в г. Китченер и берет воду из важной для городских служб и с...
	Учитывая возможность замены и/или модернизации системы озонирования, окружная администрация инициировала всеобъемлющие многолетние работы по оценке альтернативных стратегий дезинфекции воды для обеспечения уровня защиты, далеко превосходящего текущие ...
	На основании многообещающих результатов демонстрационных испытаний окружная администрация решила применить ультрафиолетовое излучение для первичной дезинфекции воды в качестве наиболее вероятной технологии для WTP Мангейма, и начала широкомасштабные и...
	Реализация проекта дезинфекции воды с помощью ультрафиолетового излучения началась в 2002 году с предварительного выбора оборудования, за которым последовало конструирование установки. Ее постройка началась в декабре 2002 года. В настоящее время прохо...
	Эти проблемы являются следствием новизны технологии ультрафиолетовой дезинфекции воды для установок обработки поверхностных вод такого масштаба. В этой статье рассматриваются эти проблемы, а также возможные пути их решения, что может оказаться полезны...
	Основа проекта.
	Во время фазы предварительного проектирования был проведен масштабный анализ различных методов ультрафиолетовой дезинфекции воды. Их можно разбить на три основные категории:
	• подразумевающие применение оборудования дезинфекции воды низкого давления (LP);
	• оборудования низкого давления с высоким выходом (LPHO);
	• оборудования среднего давления (МР).
	Оценка расположения ультрафиолетовой установки в технологической линии проводилась на основании множества факторов, в том числе пространственных ограничений, качества воды и параметров гидравлического оборудования установки. Вначале производилась оцен...
	• после озонирования и перед фильтрацией;
	• после фильтрации на выходных каналах всех четырех фильтров;
	• после фильтрации и перед хлорированием;
	• после фильтрации и после хлорирования.
	Из-за пространственных ограничений было определено, что в установке такого масштаба применение ламп низкого давления невозможно, поэтому предварительно были выбраны ультрафиолетовые системы типа LPHO или МР.
	В ходе оценки было выяснено, что наиболее предпочтительным вариантом расположения ультрафиолетовой установки является позиция за фильтрами и перед резервуарами для контакта воды с хлором. Ультрафиолетовые системы установлены таким образом, чтобы засас...
	Для системы была выбрана расчетная доза облучения (интегральная плотность потока), равная 40 мДж/см2 при наихудших условиях, что представляет собой текущий промышленный стандарт для первичной дезинфекции поверхностной воды. Однако было отмечено, что л...
	Двумя наиболее важными расчетными параметрами ультрафиолетовых реакторов являются расход и качество воды, выражающееся, в частности, в коэффициенте пропускания ультрафиолетового света (UVT). Важность UVT невозможно переоценить, т. к. снижение значения...
	Предварительный выбор оборудования.
	Предварительный выбор ультрафиолетового оборудования необходим из-за большого разброса конфигурации систем, предлагаемых различными производителями. Для тендеров по предварительному выбору оборудования был подготовлен подробный список необходимых техн...
	Были получены три ответа: два от поставщиков ламп среднего давления (Calgon и Trojan) и один от поставщика оборудования, основанного на технологии LPHO (WEDECO). Из-за операционных различий технологий двух типов для выбора определенного поставщика был...
	На основании анализа срока службы были выбраны ультрафиолетовые реакторы Sentinel, поставляемые корпорацией Calgon Carbon Corporation (Calgon). Это реакторы диаметром 1200 мм, каждый из которых содержит шесть ультрафиолетовых ламп среднего давления и ...
	Проблемы прерывания подачи электропитания и резервирования.
	Применение ультрафиолетовой технологии для первичной дезинфекции накладывает определенные ограничения на деятельность разработчиков и операторов для непрерывного обеспечения полной дезинфекции воды. Одна из проблем касается надежности электроснабжения...
	Для установок фирмы Calgon время холодного запуска составляет приблизительно 4 мин., в то время как для перезапуска в нагретом состоянии необходимо около 10 мин., т. к. лампам вначале нужно остыть. В то же время имеющимся на WTP в Мангейме резервным д...
	Для решения проблем, связанных с возможным простоем или несоблюдением технических требований была проведена оценка нескольких альтернативных стратегий, таких, например, как:
	• установка обводного канала для сброса воды во время разогрева ламп;
	• применение устройств бесперебойного питания (UPS) с соответствующей для ультрафиолетового реактора мощностью;
	• временное отключение фильтров и системы предварительной обработки;
	• обеспечение альтернативного метода дезинфекции воды в качестве средства обеспечения множественного барьера.
	Существующие ограничения на прокладку труб и отвода сточных вод не позволяют осуществлять отвод всего потока воды даже на 10 мин., поэтому применение байпаса не представляется возможным. Но он может применяться в качестве средства защиты на новом обор...
	Поэтому было принято решение после прохождения водой ультрафиолетовой установки производить ее хлорирование, достаточное для инактивации микроорганизмов Giardia, эквивалентной, по крайней мере, показателю 3 log, что является минимальным стандартом, пр...
	Проблемы установки.
	Основной в этом проекте была проблема монтажа оборудования в тесном, расположенном ниже уровня земли, коридоре с трубами при непрерывной работе установки обработки воды. Каждый реактор диаметром 1200 мм весит 2,2 т, для него необходимо смонтировать тр...
	В дополнение к неудобному доступу и тесноте подрядчику пришлось столкнуться с серьезными временными ограничениями. Первым из установленных требований было то, что работа должна быть выполнена в сезон наименьшей потребности в воде, т. е. в период с янв...
	Проверка.
	В отличие от хлора, использование ультрафиолетовой дезинфекции воды не оставляет никаких остаточных продуктов, по которым можно было бы судить о правильной работе оборудования. Можно сказать, что ультрафиолетовая система работает правильно, если ультр...
	Для крупных работающих установок, таких как установка в Мангейме, испытания на месте не только нереализуемы на практике, но и нежелательны. Поэтому от поставщика требовалось проведение таких испытаний не на месте эксплуатации установки. Фирма Calgon, ...
	Установленное в Портланде испытательное оборудование было введено в строй в марте 2003 года, и реактор в Мангейме стал первой испытываемой там системой. Серия испытаний проводилась при следующих условиях:
	• 3 значения расхода: 28,5, 57 и 114 MLD (7, 5, 15 H 30 MGD);
	• коэффициенты пропускания ультрафиолетового излучения, соответствующие 80%, 85% и 90%;
	• относительная выходная мощность ламп от 30% до 100%.
	На рис. 6 представлен показатель "Эквивалентная доза снижения содержания" (RED), определенный как отчеты датчика при различных значениях расхода, мощности и качества воды.
	Заключение.
	Предполагается, что в ходе модернизации установок обработки поверхностных вод для обеспечения требований новых, более строгих, предписаний применение систем ультрафиолетового света будет становиться все более обычной практикой. Опыт модернизации WTP в...
	Авторы хотели бы выразить благодарность членов группы разработчиков, в состав которой входили: Hennie Fourie, Nancy Kodousek, Alan Couch, Olga Vrentzos и Lane Stevens. Мы благодарим их за оказанную помощь в подготовке этой статьи. Особо мы хотели бы о...
	А. Н. Ульянов, Ген. директор ЗАО «Сварог», действительный член ВАНКБ (по материалам II международного конгресса по ультрафиолетовым технологиям).

