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концентрация аммонийного азота. Осво-

бождение азота аммония без протекания 

процессов нитрификации в свою очередь 

уменьшает концентрации нитритов и 

нитратов в сточных водах.  

Таким образом, разработанная экспе-

риментальная установка биологической 

очистки сточных вод молокозавода обес-

печивает эффективное снижения соеди-

нений азота в одном сооружении. Благо-

даря этому значительно сокращаются 

земельные площади под размещение ло-

кальных очистных сооружений и уде-

шевляется технология очистки сточных 

вод на предприятии. 
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ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД 
 

В даний час важливою науково-

технічною проблемою є захист водойм 

від потрапляння в них органічних та мі-

неральних забруднень. Джерелом таких 

забруднень є комунальні та промислові 

стічні води, що утворюються в результаті 

технологічних процесів виробництва, 

переробки продукції та у процесі життє-

діяльності людей [1]. Вивчення особли-

востей процесу біологічного очищення 

стічних вод в системи «аеротенк – вто-

ринний відстійник», впливу різних фак-

торів на якість очищення стічних вод, 

наукове обґрунтування та розробка мето-

дів підвищення ефективності біологічно-

го очищення стічних вод є завданням 

актуальним та своєчасним [2-4]. Для опи-

сання процесів, що відбуваються при біо-

логічному очищенні стічних вод, викорис-

товується математичне моделювання [5-6]. 

Однак запропоновані раніше моделі не 

повністю враховують конструктивні осо-

бливості існуючих споруд і потребують 

подальшого розвитку та удосконалення.  

Метою даного дослідження є переві-

рка адекватності запропонованої автора-

ми моделі процесу біологічного очищен-

ня [7-8] процесам, що відбуваються в 

системі споруд «аеротенк – вторинний 

відстійник», шляхом порівняння резуль-

татів експериментальних вимірювань та 

теоретичних розрахунків.  

Для досягнення поставленої мети бу-

ло проведено експериментальне дослі-
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дження, в ході якого вимірювались від-

повідні показники роботи споруд біологі-

чного очищення. Експеримент проводив-

ся у відповідності з теорією планування 

та обробки результатів експерименту [9]. 

Для визначення концентрації забруднень 

в очищеній воді на виході зі споруд біо-

логічного очищення, необхідно визначи-

ти значення концентрації забруднень в 

стічних водах, що надходять на очищен-

ня в аеротенк, по органічних речовинах, 

витрату стічних вод, а також концентра-

цію компонентів активного мулу. З аналі-

зу даних лабораторних досліджень за 

зазначеними параметрами визначені межі 

варіювання факторів, які впливають на 

зміну концентрації забруднень в очище-

них водах на виході зі споруд біологічно-

го очищення після змішування активного 

мулу та стічних вод. 

При проведенні експерименту була 

використана стандартна план-матриця, 

яка відповідає центральному компози-

ційному рототабельному плану другого 

порядку. Визначення коефіцієнтів моделі, 

перевірка їх значущості проводилася за 

стандартною методикою [9]. В результаті 

математичної обробки експерименталь-

них даних встановлена емпірична залеж-

ність концентрації забруднень в очище-

ній воді на виході зі споруд біологічного 

очищення від дози мулу та від концент-

рації забруднень в стічних водах, що пос-

тупають на очищення, та від їхніх витрат: 

                     
                             

  
         

           
              

                                       (1) 
Перевірка адекватності отриманої 

моделі (1) здійснювалася за критерієм 

Фішера. Дисперсія адекватності стано-

вить    
             , значення крите-

рію Фішера (F=5.00)), його критичне зна-

чення (Fкр=5.05) [9]. Очевидно, що F<Fкр, 

тобто модель є адекватною реальним 

процесам в рамках прийнятих умов та 

припущень. Вплив параметрів на зміну 

концентрації забруднень на виході зі спо-

руд біологічного очищення показано на 

рис. 1-2. 
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Рис. 1 - Зміна концентрації забруднень в 

очищеній воді (
2y ) в залежності від: а) 

витрати стічних вод (
3x ) і концентрації 

забруднень в стічних водах, що надхо-

дять на очищення (
4x ); б) витрати стіч-

них вод (
3x ) та дози мулу по масі (

5x ) 

 

При збільшенні концентрації забру-

днень в стічних водах (х4) концентрація 

забруднень на виході зменшується, що 

можна пояснити тим, що недостатня кі-

лькість забруднень в стічних водах не 

забезпечує приросту активного мулу, 

який і є споживачем забруднень. З рис. 1-

б видно, що більший вплив на результат 

надає витрата стічних вод (х3), при цьому 

вплив дози мулу (х5) у порівнянні з впли-

вом витрати стічних вод незначний. 

Нами були також проведені розра-

хунки по запропонованій моделі [8] в тих 

же межах зміни параметрів. Отримані 

результати наведені на рис. 2. 
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Рис. 2 - Зміна концентрації забруднень 

Lвих в очищених стічних водах в залежно-

сті від: а) концентрації забруднень Lвх і 

витрати стічних вод Q; б) дози мулу 

(X+Z)вих і витрати стічних вод Q 

 

Аналізуючи результати на рис. 2-а, 

бачимо що аналогічно результатам на 

рис. 1-а, при збільшенні витрати стічних 

вод відбувається збільшення концентра-

ції забруднень на виході зі споруд. Порі-

вняння результатів (рис. 2-б), отриманих 

при розрахунку за рівнянням (1), і ре-

зультатів (рис. 1-б), отриманих за модел-

лю показало, що розбіжність в описанні 

зміни відповідних параметрів цими моде-

лями не перевищує 10%. Отже, запропо-

нована математична модель є адекватною 

реальним процесам в рамках прийнятих 

умов і припущень.  

Таким чином, використання запропо-

нованої моделі дозволяє дослідити вплив 

окремих факторів на протікання процесу 

очищення та обрати такий режим роботи, 

при якому на виході зі споруд буде дося-

гнута концентрація забруднень по орга-

нічним речовинам, яка не перевищує гра-

нично допустимого значення. Це дозво-

лить істотно поліпшити стан водойм, в 

які скидаються стічні води після очищен-

ня в системі споруд «аеротенк – вторин-

ний відстійник». 

 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ: 
1. Гіроль А.М. Актуальність та методи доочи-

щення стічних вод / А.М. Гіроль // Науковий 

вісник будівництва. – 2012. – Вип. 68. – С.261-

266. 

2. Епоян С.М. Технологія очистки стічних вод 

що скидаються у водні об’єкти від сполук 

азоту / С. М. Епоян, С. С. Фомін,Н.С. Гор-

бань,М. М. Аскретков, Н.Ю. Ревякіна // Нау-

ковий вісник будівництва. – Х.: ХДТУБА, 

ХОТВ АБУ. – 2008. – Вип. 50. – С.139-146. 

3. Юрченко В.А. Опыт повышения энергоэф-

фективности работы очистных сооружений 

канализации / В.А. Юрченко, А.В.Смирнов, 

М.А. Есин // Комунальне господарство 

міст. - Х.: ХНАМГ. – 2013. - Вип. 107. - С. 

176-183. 

4. Грицина О.О. Визначення констант рівняння 

нітрифікації стічних вод. // Вісник Націона-

льного університету водного господарства 

та природокористування. – Рівне. – 2011. – 

Вип. 1(53). Техн. науки. – С. 95-101. 

5. Панкратова С.А. Математическое модели-

рование и управление качеством сточных вод 

/ С.А. Панкратова, В.М. Емелья-нов, 

А.С. Сироткин, М.В. Шулаев // Вестник Ка-

занского технологического университета. – 

2010. – № 6. – С. 76-85. 

6. Смирнов Н.В. Математическое моделирова-

ние процесса биологической очистки сточ-

ных вод. // Ярославский педагогический вест-

ник. – 2012. – Т.3. – № 3. – С.44-49.  

7. Горносталь С.А. Описание процессов, проис-

ходящих в системе аэротенк – вторичный 

отстойник, и их физическое моделирование / 

С.А. Горносталь, А.П. Созник // Коммуналь-

ное хозяйство городов. Серия: Техн. науки и 

архитектура. – Киев: Техника – 2008. – 

Вып.81. – С. 133-139.  

8. Горносталь С.А. Исследование процесса био-

логической очистки сточных вод в системе 

«аэротенк – вторичный отстойник» / С.А. 

Горносталь // Вестник Белгородского госу-

дарственного технологического универси-

тета им. В.Г. Шухова. – Белгород. – 2013. – 

№ 4. – С. 164-167. 

9. Сидняев Н.И. Введение в теорию планирова-

ния эксперимента. / Н.И. Сидняев, 

Н.Т. Вилисова // М.: МГТУ им. Баумана, 2011. 

– 463 с. 

 


