
УДК 628.356.39 

НОВЕ КОНСТРУКЦІЙНЕ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ УДОСКОНАЛЕННЯ АПАРАТШ 
БІОЛОГІЧНОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД 

І. В. Клименко, А. В. Іванченко, М. Д. Волошин 
Дніпродзержинський державний технічний університет, м. Дніпродзержинськ 

e-mail:iren.klimencko@yandex.ru 

Зазначено актуальність проблеми модернізації діючш міськш очиснш споруд у зв 'язку 

із скороченням. об'ємів стічнш вод, які скидаються населенням. України. Показано, що 

біологічний метод очищення є основним для. більшості очисних споруд. Метою даноїроботи 
є удосконалення існуючш апаратів біологічного очищення міських стічнш вод задля іХ 

обробки при скороченні об' емів стоків, що подаються населенням.. Проаналізовано класичну 

схему біологічного очищення стічнш вод, згідно якої час перебування стоків в первинному та 
вторинному відстійниках перевищує проектне значення більш як у З рази, а в аеротенках -у 
2, 7. Розроблено та наведено нову конструкцію комбінованого аеротенка-відстійника, 
особливістю якого є компактність та можливість застосування для невеликих об' емів 
стоків. Запропоновано удосконалену технологію біологічного очищення стічних вод із 

використанням. аеротенка-відстійника, яку рекомендовано застосовувати на більшості 
міських очисних споруд України 
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Вступ 

В останні роки спостерігається тенденція скорочення об'ємів сrічних вод, які 

потрапляють на міські очисні споруди в містах України, та підвищення вмісту в цих стоках 

азоту та фосфору. Ця тенденція обумовлена тим, що населення міст впроваджує у власних 

оселях лічильники питної води, які дозволяють скоротити її виrрати при одночасному 

підвищенні споживання миючих засобів [ 1 ]. Це призводить до того, що фактична кількість 
стічних вод, яка подається на очистку, більш як в чотири рази мешпа за проеК'ПІу потужність 

ДІЮЧИХ ОЧИСНИХ споруд. 

Ця проблема гостро стосується очисних споруд м. Дніпродзержинська, зокрема, лівого 
берегу, проекmа потужність яких на разі складає 40 тис. мз/добу, а фактична лише 
8 тис. мз/добу, крім того вихідні стоки містять у своєму складі азот і фосфор у підвищених 
концеmраціях. 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми 
Метод біологічного очищення є найбільш універсальним і широко застосовується при 

обробці стоків, що містять органічні домішки різного походження. Він є основним для 

більшості очисних споруд України та світу, адже не потребує дорогих рідкісних реагентів, і 

не призводить до підвищення солевмісту стоків, а об'єм осаду при цьому майже не 

збільшується [2-3]. Такий метод очистки за оцінкою вігшзняних та зарубіжних спеціалісrів є 
найбільш ефективним, екологічним і економічним [ 4]. 

У процесі біологічної очистки стічних вод бактерії активного мулу використовують 

органічні речовини для отримання енергії (енергетичmІЙ обмін) і для синтезу бактеріальної 

маси власних клітин (конструктивний обмін). Якщо позначити суму органічних забруднень 

стічних вод через CxHyOzN, то процес очистки води від цих речовин можна виразити на­
ступними реакціями [5]: 

CxHyOzN + 02 + ферменти = СО2 + Н2О+ NНз + енергія , (1) 

(2) 
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Якщо органічні речовини стічних вод уже використані, 1 вщчувається їх нестача, 

починається самоокислення кліткової речовини активного мулу: 

(З) 

До цього моменту створюються сприятливі умови для розвитку автотрофних 

нітрифікуючих бактерій, які окислюють амонійний азот: 

2NНз + 302 + ферменти = 2HN02 + 2Н2О + енергія, (4) 

2 HN02 + 02 + ферменти = 2НNОз + енергія . (5) 

Міські очисні споруди, в яких біологічне очищення стічних вод зДІИснюється за 

традиційною схемою «аеротенк-вторшmий відстійник», що має місце на переважній більшості 

очисних споруд України, мають ряд недоліків. Найбільш сугrєвою проблемою таких споруд є 

те, що вони не забезпечують доведення якості очшцених. стічних вод, які скидаються у 
поверхневі водойми України, за вмістом азоту і фосфору. 

Головною причиною виникнення такої проблеми є використання застарілих технологій 

та апаратів в системах очистки, які при цьому мають низьку енергоефективність. 
Виходячи з цього, перед науковцями постає завдання розробки компактних апаратів 

біологічного очищення, які були б енергоощадними та не займали великих земельних ділянок. 

І\fетаізадачіроботи 

Метою роботи є удосконалення існуючих апаратів біологічного очищення: міських 
стічних вод задля їх застосування при скороченні об'ємів стоків, які поступають від населення. 

Реалізація поставленої мети передбачає вирішення наступних задач: проаналізувати існуючу 

технологічну схему біологічної очистки міських стічних вод; розрахувати час перебування 

стічної води в основних апаратах; розробити нові конструкції апаратів біологічної очистки. 

Результати досліджень та обговорення 

Для вирішення проблеми зменшення витрати енергетичних та матеріальних ресурсів, а 

також досягнення глибокого ступеня очищення стічних вод від біогенних елементів нами 

розроблено та досліджено конструкції нових апаратів в технології біологічного очищення 
СТІЧНИХ ВОД. 

Проектна технологічна схема біологічної очистки стічних вод лівобережних очисШІХ 

споруд м. Дніпродзержинська наведена на рис. 1. 
Згідно цієї схеми стічна вода з пісколовок самоптmом потрапляє в первинні відстійники 

радіального типу 1 діаметром ЗО м. З них сирий осад подається на мулові карти, а стічна вода 
потрапляє в аеротенки горизонтального типу, які складаються з двох коридорів пшриною 9 м 
і довжиною 84 м кожний. Висота водного шару в аеротенках складає 4,5 м. З аеротенків суміш 
стічних вод з активним мулом відводиться у вторинні відстійники 4 для відділення очшценої 
води від активного мулу. Активний мул, що осідає на дно відстійників 4, видаляється 
самошшвом під гідравлічним тиском за допомогою насоса 5 в мулову камеру 6, звідти частина 
активного мулу направляєгься в першу секцію аеротенка на регенерацію. На схемі показано 
один первинний і один вторшmий відстійники, хоча за проектом їх два. 
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Рис. 1. Прияципова проsтиа схема біОJІОrічиої ОЧІЮЬ[И сті:чвих. вод (ва прпладі 
- ОЧИСВП. mopyn м. Дяіпро~): 1 - первмнниІ радіІJІЬІПІЙ 
відстійвив:; 2~3 - ЮВВ аеробвоі О'ІИСТ.ІИ СЮJ:ів ВІt11іВВІDІ мупох; 4 - В1'0рИВВВЙ 

ра.ціапмmй відстійвп; S - - иасос; 6 - мупова uмqш.. 

Дпи ивближtІІЮІ часу перебувmпп: стоDв у відсrійвикаж. і еропІШІХ до Ворма'І"МВНИХ 

виuог1 .пі бу.пи 3UЛІдеиі в пmовому проеюі,, яа ОЧИСВИІ спорудах спочатку б'3Q ВІІІШЮЧСЯО 
з еисплуатаціУ оцив пquпmвий і о.цин вторинний відсrііЬпшL Потім буnо виведено з роботи 

одив - аеротевх.. Одип. тuі рjmевиІ' не призвели до супєвоrо похращеив• 
ступеню очвс-ntи сті'ШІП. вод від фосфаrів і азоту. При підраупу часу перебувt111m1 сrічвих 

вод в аероt&ООІХ. та відстійвикаж mримаво такі резупьтати: (табл. 1): 

ТабmщІ; 1 - Час персбуваmuІ сrічвоі ВОДИ В ОСНОВНИХ. 8ПІр8Т8Х лівобер~ ОЧІЮШІХ 
lt,/UA.,llJIJД 11. ~j І • -- ~ 

АпІрІDІ вуз.па біопоrічиоІ Часп -
~ 

год. 

ОЧ:ИС'І:DІ Фахтичио За· . -

П1 - відстіІвп 7 2 --. 
.. - 16 6 

-r--~·-

..... . ....... 
.І[ u н нм" ВІДС11ИВИІ: 6i2 2 

3 -mБпицj 1 ввдио, що час перебуваив.І: стічних вод в первивиоuу та вrор:иивому 
відстіІннUІ ~ пpoezme maчemu: бim.m п у 3 рази1 а в аеротепа. - у 2, 7. На освоаі 
шбораrорвп. доеЩциеиь всrавовпеяо~ що при часі аеробного окисвевив: сrі:чних вод більш .п. 
6-8 годив вміст фосфв:rів в ІІИХ ПОЧІІІІВЄ :зросrати і за 24 rодиви ПОДВО1ОЄП&1: [ 6]. Зайвий час 
пq~ебувапвя сrохів у відстійвииах 1'8ИОJІ ІІСІаmвво ВІШИВІЄ ва біwюrічвиіі процес. 

Виходачи із резупьтатів серії ехсперимеяrапьвих досnіцжевь~ вами розроблено і 

проп~ до впровадввu варіавт реховструщіІ міських очисвп. спору;ц" що mшпає у 
еоб.паJ: . -~~.Х..-.-.......:- • ·1 " ~ ІПІІJ ~.нав в1 вторивиих .DLД\;<' 1..І..!І.ИІПU..ІІ ва аеротевки:-вщсn вик:и з шлючевиІМ 13 puvu.1.и. 

аеротев:r:ів М8СИЧІІОІ'О пmу. 
Аеротеви-відсrійв:п ошrе собою иомбіво.аиу споруду~ що виmочає у себе зону аерації 

і відстоюввияи,. в оставвій відбуваєтьси: роздівеяп водомуповоі суміші. Обидві зоии звt.838Ві 

між собою WІJDUПJ._, JDCi :забезпечують вадщіQЕеШІК муповоІ суміші із ЗОВВ аер&ціІ у відстііву 
і пов~ев:п ППІВІІоrо мулу у аеробний процес ба застосуваивя примусовоі цирхулndі'. 

В QLOUY апарsті ~ демояrувати скребковий uexaяiw, ВСТІІЮВИТR фіnr.тросиі 
пршлроі дm1 зрошсвш1 3ОВИ аеробного процесу заrвпьвmо площею 27 r. При цьому час 
пс:ребувапвя сrічвоІ води в зояі аераціі став:овmиме 6-8 rо.ц. а в :юні відсrоюваяя• - 1-2 rод. 
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Принципову схему біолоrічноrо очищення стічних вод у :комбінованому аеротенку­
відстійнику радіВ.JІLпого типу представлено на рис. 2. Особ.пивіспо споруди є компа:ктпість та 
моЖJШВість застосування для невеликих об' емів стоків. Крім того, в даному апараті процес 
біолоrічвоі очистки можна вести при підвmцеп:ій дозі ахrивпого мулу в порівпянпі з 

існуючими спорудами. 

1 

А..І(ПШІШЙ мул 

Очюцена вода 

на біоставок 

Стічна вода з 

первшпюго/ 
відстійника 

Акшв1шй мул 

Повітря на фільтроси 

·1~:::> 5 

А -....... ~ 
ктившшмул 

11 

Рис. 2. Схема біологічного очищення стічних вод у комбінованому аеротенку­
відсrійнику радіального типу: 1 - корпус існуючого відстійника; 2 - існуючий 
випускний лоrох; 3 - зона аерації; 4 - розподільчий пристрій; 5 - днище; 6, 7 -

фільтросні труби; 8 - зона відстоювання:; 9 - вікна переливу водомулової суміші 
з зони аерації в зону відстоювання; 1 О - зона освітленої води; 11 - піщано­

гравійна засипка; 12 - сифонний пристрій. 

Схема працює наступним чином. Вхідні стічні води напра.втпоn в зону аерації З. Подача 

nовіrря в аеробну зону З здійсюоєrьси через иорисrі філь'фОсЮ. труби 6-7; покладені на дно 
аеротеmса-відстійmпса, завдяки чому відбув8ЄТЬСJ[ процес біологічвого окиснення домішок 

сrічної води. Рівномірність розміщення системи аерації по довжині аеробної зони дозволяє 
поліmпити в ній ІСИсневий режим і збереrти постійне навантажепня па активв:ий мул, а також 

викшочає можливість появи застійних зон. За допомогою потоку повітря,. пе надходить з 
фі.пьтроспих труб 6-7, водомулова суміш через переливні в:іхна 9 потраmrяє у зопу 

відстоювання 8, де відбуваєтьс.а її розділення: активний мул осідає і за допомогою 
фі.пьтроспих труб 6-7 поверrаєтьси до зони аерації. Дво зони відстоювання має скошені кра.і, 
що унемоЖJllІВЛЮє уrворенвя засrійвих зон активного мулу. 

Запропоповапа техполоrічпа схема біолоrічпого очищенпя сrічпих вод із застосувавпям 

комбінованого аеротенка-відстійника в умовах міських очисІПІХ споруд u.редставлена ва 
рис. 3. 
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Рис. З. Приицmюва схема біологіч:поrо очищепня стічпих вод (па прmсладі 
лівобережних очисних споруд м. Дніпродзержинська): 1 - первишmй відстійник; 

2 - аерогенк-відстійник; З - насос; 4 - мулова камера. 

Функціонування технологічної схеми наступне. Механічно очищена стічна вода з 

пісколовок самопливом потрапляє в первинний відстійник 1, де відбуваєrься первшше 
відстоювання завислих речовин та жировмісШІХ сполук з утворенням сирого осаду. Звідти 
сирий осад подається на мулові карти, а стічна вода надходить в аеротенк-відстійник 

радіального rипу 2. В комбінованому апараті відбуваеrься аеробне окислення забрудшоючих 
речовШІ мікроорганізмами активного мулу протягом 6-8 год. Відстоювання водомулової 

суміші в анаеробній зоні здійснюють протягом 1-2 год. З аеротенка-відстійника 2 очищена 
стічна вода виводиться до біоставка на доочищення (на схемі не показано). Активний мул, що 

осідає на дно відстійної зони, відкачують за допомогою насоса З в мулову камеру 4. ЗвідІИ 
частину мулу направляють в зону аерації аеротенка-відстійника 2, а решту скидають на мулові 
карти. Характерною особJШвістю є те щоt об'єм рециркутоючоrо активного мулу значно 

зменшується за рахунок його внуrрішньої циркуляції, що дає змогу застосовувати насос 

меншої потужності і економити енергію на 30-40 %. 
Надлишковий акти:вв:ий мул рекомендуються переробляти на два цінні компонеиrи: 

комплексні добрива та біогаз [7]. 

Висновки 
На основі експериментальних досліджень та теоретичв:их розрахунків можна зробити 

наступні висновки. 

1. Проаналізовано технологію біолоrічної очистки стічних вод в сучасних умовах та 
показано, що очисні споруди потребують модернізації та удосконалення. 

2. Запропоновано та теоретично обrрунтовано проведення біолоrічноrо процесу очистки 
:міських стічних вод з аеротеmdв у вторинні відстійники радіального ТІПІУ, які рекомендуються 
реконструювати у комбіновані аеротенки-відстійники. 

З. Застосування представленої технології із використанням: комбінованого апарата має 
ряд переваг: 

- створяться умови для суrrєвого скорочення витрат повітря на аерацію водомулової 

суміші в зоні аеробного процесу в 4 рази, що призведе до значної економії енергії на процес 
очистки; 

- підвшциться якість очищеної води за вмістом фосфатів і азоту, а також інпшх 

показників за рахунок проведеппя біолоrічпого процесу при підвищеній концентрації 

активного мулу. 

- звільняться значні земельні площі, па яких розташовані аеротенки. 
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4. Комбінований аеротенк-відсnm1ик рекомендовано до впровадження на очисних 
спорудах. м. Дніпродзержm1ська та України в цілому. 

НОВОЕ КОНСТРУКЦИОННОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЬІ 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ АППАРАТОВ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 
СТОЧНЬІХ ВОД 

І. В. Клименко, А. В. Іванченко, М. д. Волошин 
ДнепродзерЖШІский государственнЬІЙ технический университет, г. Днепродзержинск 

e-mail:iren.klimencko@yandex.ru 

Обозначена актуальность проблемьz модернизации действующих городских очистньzх 
сооружений в связи с сокращением, обьем,ов сточньzх вод, которьzе сбрасьzваются населением, 

Украиньz. Показано, что биологический метод очистки является основньzм дм большинства 
очистньzх сооружений. Целью данной работьz является совершенствование существующих 
аппаратов биологической очистки городских сточньzх вод дм их обработки при сокращении 

обьемов стоков, которьzе поступают от населения. Проанализирована классическая схема 
биологической очистки сточньzх вод, согласно которой время пребьzвания стоков в первичном 
и вторичном отстойниках превьzшает проектное значение более чем в З раза, а в азротенках 

- в 2,7. Разработана и приведена новая конструкция комбинированного азротенка­
отстойника, особенностью которого является компактность и возможность применения 
дм небольших обьемов стоков. Предложена усовершенствованная технология биологической 

очистки сточньzх вод с использованием азротенка-отстойника, которую рекомендуется 
применять на большинстве городских очистньzх сооружений Украиньz. 

Ключевьzе слова: сточньzе водьz, биологическая очистка, активньzй wz, азротенк­

отстойник. 

NEW CONSTRUCTIONAL SOLUTION FOR IMPROVEMENT OF 
BIOLOGICAL SEWAGE TREATMENT UNITS 

І. V. Юimencko, А. V. Ivanchenko, М. D. Voloshin 
Dniprodzerzhynsk State Technical University, Dniprodzerzhynsk 

e-mail: iren.klimencko@yandex.ru 

Relevance of modernization of existing municipal wastewater treatment plants іп connection 
with reduction of volumes wastewater discharged Ьу the population of Ukraine is indicated. It is 
shown that the biological method is preferredfor most treatment plants. The аіт of this work was to 
improve the existing units for biological treatment of municipal wastewater for providing the 
population. The classical scheme of biological wastewater treatment according to which the 
residence time of wastewater іп the primary and secondary sedimentation tanks exceeds the design 
value Ьу more than З times, and іп aeration tanks іп 2, 7 was analyzed. New design of the combined 
aerotank-settler (compact and possible for use for small volumes of wastewater) were developed and 
presented. Ап offered technology for biological wastewater treatment using aerotank-settler сап Ье 
recommendedfor most municipal treatment plants ofUkraine. 

Keywords: wastewater, biological treatment, activated sludge, aerotank-settler. 
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