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АЭРОТЕНКА НА КАЧЕСТВО ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
 

В последние годы в Украине наблюда-

ется постепенное снижение количества 

сточных вод, сбрасываемых в водные 

объекты. Однако процент недостаточно 

очищенных вод и вод без очистки к об-

щему количеству сбрасываемых стоков 

остается достаточно высоким [1,2]. Од-

ними из самых трудно извлекаемых загря-

знений, содержащихся в городских сточ-

ных водах, являются мелкодисперсные и 

растворенные органические вещества. Фи-

зико-химические методы их извлечения и 

деструкции достаточно дороги и малопри-

менимы при больших расходах сточных 

вод. Поэтому самым результативным на 

сегодняшний день остается метод биоло-

гической очистки. Именно его использо-

вание обеспечивает деструкцию сложных 

органических загрязнений, осуществляе-

мую безреагентным путем в обычных фи-

зико-химических условиях и с минималь-

ными затратами энергии [3-5].  

В крупных городах сооружения био-

логической очистки включают в себя аэро-

тенк и вторичный отстойник. Традици-

онные аэротенки при всех их положитель-

ных качествах обладают рядом сущест-

венных недостатков: неравномерной по 

длине нагрузкой на активный ил; дефици-

том растворенного кислорода в начальных 

наиболее нагруженных зонах сооружения 

и его избытком в конечных зонах, неопра-

вданно увеличивающим его безвозврат-

ные потери со сбрасываемой из очистных 

сооружений водой [6-9]. Жесткие условия 

эксплуатации при несовершенстве техно-

логического режима приводят к система-

тическим нарушениям условий работы 

аэротенков.  

На сегодняшний момент реализована 

лишь малая часть возможных решений, 

способных качественно улучшить работу 

сооружений. Поэтому актуальной остае-

тся необходимость совершенствования су-

ществующих и создания новых, экологи-

чески безопасных технологических про-

цессов, способных обеспечить рациональ-

ное использование водных ресурсов и со-

блюдение нормативов предельно допус-

тимых сбросов. 

Целью работы является исследование 

влияния изменения подачи воздуха по се-

кциям аэротенка на качество очистки сто-

чных вод. Исследования проводились для 

аэротенка промежуточного типа (с сосре-

доточенной подачей активного ила и 

рассредоточенной подачей сточных вод) 

(рис.1). Нами рассматривался вариант по-

дачи сточных вод только через первое 

окно О.1 (аэротенк-вытеснитель), окна 

О.2, О.3, О.4 - закрыты. 
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Рис. 1. Схема секции аэротенка: 1 – первый коридор, 2 – второй коридор, 3 – третий кори-

дор, 4 – четвертый коридор аэротенка; О.1, О.2, О.3, О.4 – впускные окна 
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Используя предложенную ранее мате-

матическую модель процесса биологиче-

ской очистки сточных вод [10], были про-

ведены исследования влияния градиента 

скорости в турбулентном потоке на про-

цессы очистки сточных вод в аэротенке. 

Исходя из того, что интенсивность подачи 

воздуха в 1-2 коридорах аэротенка 

больше, чем в 3-4, кроме того различаются 

процессы, происходящие в разных кори-

дорах, исследования выполнялись в три 

этапа. На первом этапе рассматривалось 

влияние расхода активного ила, подавае-

мого в регенератор, и воздуха на протека-

ние процесса в 1 коридоре (рис. 2). Анализ 

полученных результатов показал, что кон-

центрация ила на выходе из коридора уве-

личивается с увеличением расхода ила. От 

интенсивности подачи воздуха она прак-

тически не зависит. 
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Рис. 2. Изменение концентрации актив-

ного ила (X+Z) в 1 коридоре аэротенка в 

зависимости от его расхода (qi) и градие-

нта скорости в турбулентном потоке (G) 

 

Процессы, происходящие в первом ко-

ридоре, а также ее длительность 

оказывают существенное влияние на коли-

чество микроорганизмов, поступающих во 

второй коридор, а значит и на стабиль-

ность работы аэротенка. 

На втором этапе исследований рассма-

тривался 2-й коридор, в который подается 

сточная вода. Исследовалось влияние ин-

тенсивности подачи воздуха и расхода 

сточных вод на концентрацию ила и загря-

знений на выходе из коридора (рис. 3). 

Анализ полученных результатов позволил 

сделать вывод, что на концентрацию ила 

(рис. 3-а) большее влияние оказывает ин-

тенсивность подачи воздуха: с ее увеличе-

нием концентрация ила увеличивается. 

При этом следует отметить, что с увеличе-

нием расхода сточных вод концентрация 

ила также возрастает. На концентрацию 

загрязнений на выходе из 2-го коридора 

(рис.3-б) большее влияние оказывает уве-

личение расхода. Максимальные значения 

она принимает при максимальном расходе 

и интенсивности подачи сточных вод.  
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Рис. 3. Изменение концентраций во 2-м 

коридоре в зависимости от расхода сточ-

ных вод (q) и градиента скорости в турбу-

лентном потоке (G): а) активного ила 

(X+Z); б) концентрации загрязнений (L) 

 

На третьем этапе исследовались про-

цессы, происходящие в 3-4 коридорах. Ре-

зультаты расчета приведены на рис.4. 
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Рис. 4. Изменение концентраций в 3-4 ко-

ридорах в зависимости от расхода сточ-

ных вод (q) и градиента скорости в турбу-

лентном потоке (G): а) активного ила 

(X+Z); б) концентрации загрязнений (L) 

 

Анализ результатов показал, что мак-

симальное значение дозы ила на выходе из 

аэротенка (рис. 4-а) достигается при мак-

симальных значениях градиента скорости 

в турбулентном потоке и максимальном 

расходе сточных вод. Чем меньше расход 

стоков и интенсивность подачи воздуха, 

тем меньше ила образуется на выходе из 

сооружения. На качество очистки большее 

влияние оказывает не интенсивность по-

дачи воздуха, а расход сточных вод (рис. 

4-б). Чем меньше расход сточных вод и 

значение G, тем меньше концентрация за-

грязнений на выходе из аэротенка. Полу-

ченные результаты показывают, что изме-

няя режим работы аэротенка, регулируя 

подачу стоков и воздуха, можно добиться 

значительного улучшения качества очис-

тки сточных вод. 

Нами предлагается дополнить разра-

ботанный ранее алгоритм выбора режима 

работы аэротенка [11], добавив в него во-

зможность варьирования параметрами по-

дачи воздуха. Регулирование воздуха даст 

возможность не только обеспечить необ-

ходимое качество очистки на выходе из 

сооружений, но и более экономично испо-

льзовать электроэнергию, расходуемую на 

работу нагнетателей воздуха.  

Полученные результаты дают возмож-

ность усовершенствовать предложенный 

ранее метод выбора режима работы аэро-

тенка. Это позволит учесть влияние по-

дачи воздуха без проведения дополнитель-

ных экспериментов и определить необхо-

димые технологические и конструктивные 

характеристики надежной и эффективной 

работы сооружений очистки. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ  

МАЛОМУТНЫХ ЦВЕТНЫХ ВОД МЕТОДОМ НАПОРНОЙ ФЛОТАЦИИ 
 

Введение. На сегодня, состояние во-

доемов нашей страны вызывает естествен-

ную тревогу в связи с прогрессирующими 

загрязнениями их промышленными и дру-

гими стоками, химизацией сельского хо-

зяйства, а так же в связи с возрастающими 

требованиями к качеству очистки, приво-

дящим к необходимости использования 

все менее пригодных по качественным по-

казателям водоисточников [1-2].  Малому-

тные цветные  воды - это воды, имеющие 

максимальные значения взвешенных 

веществ менее 50 мг/л и цветность более 

35 градусов по платиново-кобальтовой 

шкале. В отличие от мутности воды, хара-

ктеризуемой содержанием в ней частиц 

минерального происхождения (песок, ил, 

глина),  цветность воды является косвен-

ным показателем  содержания веществ ор-

ганического характера (гуминовых и ду-

бильных веществ). Взвешенные вещества 

в основном представлены мелким песком, 

илом, глиной и имеют дисперсность (в 

среднем) 102–104. Вместе с тем часть при-

месей имеет более высокую дисперсность 

и гидравлическую крупность частиц до 

0,01 мм/с и менее. Цветность воды обусло-

влена присутствием гуминовых веществ, 

вымываемых из почв или образующихся в 

результате жизнедеятельности водной ра-

стительности. Основным компонентом гу-

миновых веществ являются фульвокис-

лоты, находящиеся в молекулярном состо-

янии, а также коллоиды гуминовых кис-

лот. Фульвокислоты образуют в резуль-

тате реакции с катионами кальция или ма-

гния трудно растворимые соединения. 

Очистка таких вод, осуществляемая по 

традиционным технологиям, связана с 

большими технологическими труднос-

тями, обусловленными особенностями со-

става и фазово-дисперсного состояния за-

грязнений [2]. Как правило, это низкие ве-

личины фильтроциклов, неудовлетворите-

льная скорость отстаивания хлопьев, 

повышенные дозы коагулянтов и других 


