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Belyaev V.U., Tarasenko O.A. 
Model of azimuthal speed of movement of vehicle which is carry-

ing out population evacuation in cross-country conditions 
The mathematical model describing dependence of azimuthal speed of 

movement of vehicle, the population of the settlement carrying out emergency 
evacuation, from its tactical technical characteristics and local values of parame-
ters of the district is received. The model can be used for creation of dynamics of 
areas of transport approachability in the conditions of a real situation. 

Key words: evacuation of population, speed of movement, geographical in-
formation systems 

 
 
 

УДК 628.35 
 

Горносталь С.А., преп., НУГЗУ, 
Уваров Ю.В., канд. техн. наук, нач. НМЦ УЗ, НУГЗУ, 
Назаров О.А., канд. психол. наук, проректор, НУГЗУ 

 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА 
БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
(представлено д-ром техн. наук Соловьем В.В.) 
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Постановка проблемы. Сброс неочищенных или недоста-

точно очищенных сточных вод является самым массовым по коли-
честву и видам загрязняющих веществ источником загрязнения 
поверхностных водных объектов. Поэтому правильное обоснование 
применяемых технологий позволит обеспечить необходимую сте-
пень очистки и экологическое благополучие водных объектов. Ос-
новными направлениями повышения качества очистки являются 
совершенствование технологического процесса в существующих 
сооружениях или радикальное изменение их конструкции. Анализ 
отечественного и зарубежного опыта показывает, что из всех воз-
можных путей создания технологически управляемых процессов 
биохимической очистки реализована лишь меньшая их часть, из-
вестные же попытки управления работой аэротенков связаны с ре-
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гулированием отдельных элементов технологического процесса и, 
как правило, отличаются неудовлетворительным инженерным ис-
полнением. Таким образом, наиболее актуальной в современных 
условиях является разработка новых методов управления работой 
сооружений для обеспечения максимальной эффективности аэро-
бной биологической очистки сточных вод. 

Анализ последних исследований и публикаций. В на-
стоящее время большое внимание уделяется повышению эффек-
тивности действующих сооружений путем определения оптималь-
ной нагрузки на активный ил и рационального распределения 
сточных вод по длине аэротенка с дальнейшей оптимизацией ра-
боты сооружений [1]. Рассматриваются вопросы построения мате-
матических моделей и методик расчета параметров сооружений 
биологической очистки в процессе удаления загрязнений различ-
ного происхождения [2].  

Постановка задачи и ее решение. В процессе биологичес-
кой очистки участвуют сооружения типа аэротенков, работа кото-
рых основана на способности микроорганизмов извлекать загряз-
нения из сточных вод в процессе своей жизнедеятельности. При 
работе аэротенков постоянно изменяются такие параметры как ра-
сход сточных вод поступающих на очистку и концентрация загря-
знений в поступающих сточных водах. Эффективное применение 
аэротенка промежуточного типа с регенератором с целью получе-
ния на выходе из сооружений биологической очистки показателей 
качества воды по органическим загрязнениям не выше предельно 
допустимых концентраций зависит от правильного выбора режи-
ма работы аэротенка при конкретных условиях его эксплуатации. 

Нами предлагается выбор варианта подачи сточных вод в 
аэротенк промежуточного типа с регенератором осуществлять в со-
ответствии с методом выбора технологического режима работы, 
основанием, для которого является математическая модель [3] 
процесса биологической очистки сточных вод в аэротенке проме-
жуточного типа с регенератором.  

Общие положения. Последовательность решения задачи. 
1. Задаются исходные данные, учитывающие характеристи-

ки сточной жидкости, поступающей на очистку (расход сточных 
вод = ÷ 335 45м минсвq , концентрация загрязнений в поступаю-
щих сточных водах = ÷ 0,150,09 г лсвL ); характеристики активного 
ила (расход активного ила = 325,2м миниq , доза ила = 5,8г лиa ). 
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2. Полученные данные вводятся в математическую модель 
процесса биологической очистки сточных вод, которая реализова-
на в виде блока компьютерных программ, дающих возможность 
выбрать вариант точных вод через одно окно, через два, три и че-
тыре окна (всего 15 возможных вариантов).  

3. Полученные результаты на выходе из сооружений очистки 
(концентрация загрязнений выхL , концентрация хлопьев выхX , 
концентрация дисперсных бактерий выхZ ) для всех вариантов 
сравниваются с нормативными величинами. При этом учитывает-
ся, что сумма значений выхX  и выхZ  является значением дозы ила 
выхa . 

4. Из рассмотренных вариантов подачи сточных вод выби-
раются те, при реализации которых получены значения концен-
трации загрязнений на выходе из аэротенка не выше предельно 
допустимого значения, доза ила соответствует нормативной.  

В результате проведенных вычислений получено, что по ва-
риантам подачи сточных вод через два, три и четыре окна значе-
ния концентраций загрязнений на выходе из сооружений выше 
предельно допустимых, следовательно, эти варианты не обеспечи-
вают необходимую степень очистки.  

На рис. 1-2 приведены результаты расчета для варианта по-
дачи сточных вод через одно окно.  

 

 
 
Рис. 1 � Изменение концентрации загрязнений: 1 � подача через 

первое окно, 2 � подача через второе окно, 3 � подача через третье ок-
но, 4 � подача через четвертое окно 
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Рис. 2 � Изменение концентрации активного ила на выходе из 

аэротенка: 1 � подача через первое окно, 2 � подача через второе окно, 
3 � подача через третье окно, 4 � подача через четвертое окно 

 
Анализируя полученные результаты, видим, что концентра-

ция загрязнений в очищенной воде на выходе из аэротенка не 
превышает предельно допустимое значение = 0,015нормL  г/л для 
всех вариантов подачи через одно окно (рис. 1). При этом доза ила 
для этих вариантов (рис. 2) лежит в пределах = ÷2,0 3,2г лиa , а 
рекомендуемое значение составляет = ÷2,0 3,0г лиa , увеличение 
до 4-5 г/л приводит к стесненному осаждению ила во вторичном 
отстойнике и к ухудшению условий разделения иловой смеси. С 
учетом вышеизложенного рекомендуется принять вариант подачи 
сточных вод через третье или четвертое окна, так как при этих ва-
риантах подачи концентрация загрязнений в рассматриваемом 
интервале изменений расхода сточных вод, поступающих на очи-
стку, и концентрация загрязнений в них, принимает наименьшие 
значения, величина дозы ила соответствует рекомендуемой. Эф-
фект очистки составит 88 %. Для базового варианта, которым яв-
ляется постоянно используемый на действующих очистных соору-
жениях вариант подачи сточных вод через все четыре окна, эф-
фект очистки составляет 66 %. Работа аэротенка по выбранным 
вариантам позволяет улучшить эффект очистки по органическим 
загрязнениям в 1,25 раза. 

Вывод. Таким образом, при помощи предлагаемого метода 
можно выбрать режим очистки сточных вод, при котором на выхо-
де из сооружений биологической очистки будут получены значе-
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ния концентрации загрязнений не выше предельно допустимых 
значений, доза ила соответствует нормативной. Окончательное 
решение по выбору технологического режима работы аэротенка 
остается за технологом предприятия или проектировщиком. При 
этом он будет обладать исчерпывающей информацией о характере 
протекания процесса в аэротенке на разных этапах очистки в раз-
ных коридорах, о времени нахождения смеси активного ила и сто-
чных вод в аэротенке, а также о процессе биологической очистки в 
целом, при различных вариантах его протекания.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Святенко А.І Важливість урахування особливостей біологічно-

го очищення в аеротенках для поліпшення показників їх ро-
боти / А.І. Святенко, Л.М. Корнійко // Журнал «Екологічна 
безпека» - 2009. � №4 (8). � Кременчуг: КДПУ. � С. 93�96. 

2. Олійник О.Я. Моделювання і розрахунок регенератора в сис-
темі очищення стічних вод / О.Я. Олійник, О.М. Ягодовська, 
С.В. Величко // Зб.наук.пр. �Проблеми водопостач., водовідвед. 
та гідравліки�. � 2010. � Вип. 14, � С. 65-75. 

3. Горносталь С.А. Моделирование процессов биологической очи-
стки в идеальных и реальных аэротенках. / С.А. Горносталь, 
Е.А. Петухова, А.П. Созник // Проблеми надзвичайних ситуа-
цій. Зб. наук. праць УЦЗ України. � 2009. � № 10. � С. 67-77. 

 
Горносталь С.А., Уваров Ю.В., Назаров О.О. 
Підвищення ефективності процесу біологічного очищення стіч-

них вод 
Наведено результати розрахунків по визначенню оптимального режи-

му очистки стічних вод з використанням запропонованого методу вибору тех-
нологічного режиму роботи аеротенків 

Ключові слова: біологічне очищення, аеротенк, стічні води 
 
Gornostal S.A, Uvarov Y.V., Nazarov O.A. 
Increased efficiency of biological wastewater treatment 
The results of calculations to determine the optimal wastewater treatment 

using the proposed method of choosing the technological regime of the aіrtank 
Key words: biological cleaning, airtank, wastewater 

Korol
Машинописный текст
nuczu.edu.ua



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.2
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




