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КОМБИНИРОВАННЫЕ СООРУЖЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ вод

Биологическая очистка сточных вод имеет вековой опыт практи­
ческого использования и продолжает развиваться, а её резервы еще 
далеко не исчерпаны. В связи с возрастающим количеством сточ­
ных вод, которые необходимо очищать, на смену естественным ме­
тодам очистки (поля фильтрации, поля орошения, биопруды) при­
шли аэротенки и биофильтры. Однако, и эти главные сооружения 
искусственной биологической очистки сточных вод имеют сущест­
венные недостатки. Аэротенкам присуща большая энергоёмкость, а 
биофильтрам небольшая пропускная способность.

Поиск оптимальных технологических решений в области очист­
ки сточных вод способствовал созданию комбинированных соору­
жений, которые имеют признаки аэротенков и биофильтров. Про­
цесс биологической очистки в комбинированном сооружении зави­
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сит от двух основополагающих факторов -  благоприятных условий 
жизнедеятельности свободноплавающего и прикреплённого биоце­
нозов.

В [1] приведена примерная классификация комбинированных 
сооружений биологической очистки сточных вод по группам и под­
группам. Наибольший интерес вызывает группа комбинированных 
сооружений на основе погружных дисковых биофильтров.

C целью интенсификации и реконструкции циркуляционно­
окислительных каналов (ЦОК), а также при новом строительстве, 
ЦОКи блокируются C погружными дисковыми биофильтрами 
(ПДБФ) [2]. В этом случае значительно повьппается окислительная 
мощность этого комбинированного сооружения. На рисунке 1 пред­
ставлена конструкция ЦОКа с ПДБФ.

А-4

Рисунок 1 -  Схема циркуляционно-окислительного канала с ПДБФ

Соор}^ение ЦОК с ПДБФ, предназначенное для биохимической 
очистки сточных вод, состоит из трубопровода ввода 1, канала 2, 
расчлененного продольной перегородкой 3 на две части, лопастног о
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устройства 4, перфорированных дисков 5 (рисунок 2), смонтиро­
ванных на валах 6, единой цепной передачи 7 и электродвигателя с 
редукторами 8, а также трубопровода вывода и трубопровода опо­
рожнения 9.

B -B

Комбинированное сооружение работает следующим образом. 
Сточная жидкость по трубопроводу 1 поступает в одну из часічж 
канала. C помощью лопастного устройства 4 создается циркуляи,ия 
сточной жидкости по каналам, а также аэраудия. Увлекаемая пото­
ком сточная жидкость проходит через перфорированные диски 5, на 
горизонтальных валах 6 и погруженные в обрабатываемую сіочную  
жидкость на 0,45 диаметра. Вращение валов 6 с дисками 5 и лопа­
стного устройства 4 осуществляется через общую цепную передач]/ 7 
от электродвигателя-редуктора 8. При прохождении сточных вед 
через пространство между перфорированными дисками 5 бйохйміі- 
ческое окисление органических загрязнений происходит за сч(.чт 
фиксированного (прикрепленного) на поверхности перфорирован­
ных дисков биоценоза. Далее сточная жидкость вместе с о'порпг/- 
той биомассой циркулирует по каналам сооружения, где происхо­
дит дальнейшее окисление органических загрязнений свободнопла­
вающей биомассой, очищенная сточная жидкость выводится из 
сооружения по трубопроводу 9.

В комбинированном сооружении совмещены процессы биош- 
мического окисления загрязнений сточных вод, как за счет прикре­
пленной, так и за счет свободноплавающей биодленки. Ввиду от­
сутствия сложных аэрационных систем сооружение характеризуелг- 
ся простотой конструкции и незна^[ительным энергопотреблением.
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к  группе комбинированных сооружений биологической очистки 
сточных вод можно отнести также сооружения, которые кроме сво­
бодноплавающего и прикреплённого биоценоза имеют двойное 
функциональное назначение. Например, дисковый биофильтр- 
отстойник [3], который предназначен для биохимической очистки и 
отстаивания сточных вод.

Дисковый биофильтр-отстойник (рисунок 3) состоит из корпуса 
вертикального отстойника 1, подводящего трубопровода 2, распре­
делительного лотка 3, погружной перегородки 4, дисковых био­
фильтров 5, смонтированных на валах 6 и закрепленных на раме 7, 
роликов 8, C помощью которых рама 7 опирается на монорельс 9, 
расположенный по периметру корпуса вертикального отстойника 1, 
электродвигателя с редуктором и ведущим роликом, закрепленных 
на раме 7 и приводящим ее в движение в горизонтальной плоско­
сти, трубопровода 11 для отвода осажденной биопленки, сборной 
воронки 12, и трубопровода для отвода очищенной воды.

Рисунок 3 -  Дисковый биофильтр-отстойник
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Дисковый биофильтр-отстойник работает след]/ющим оС)разо;:и. 
Сточная вода по подводящему тр> бопроводу 2 поступает в распре­
делительный лоток 3, откуда перетекает в камеру био^мического 
окисления, отделенную от зоны от стаивания погруякноіі перетород- 
кой 4. Вращение дисковых биофильтров 5, смонтированных на ва­
лах 6, осуществляется следующим образом: электродветатель с ре­
дуктором и ведущим роликом 10, опираясь на монорельсе 9, растз- 
ложенной пот периметру корпуса вертикального отстойника 1, 
приводит во вращение в горизонтальной плоскости раму 7. При 
этом ролики 8, опирающиеся на монорельсе 9, начинают враіцаться, 
приводя в движение валы 6 дисковых биофильтров 5. Дисковью 
биофильтры 5 вращаются в вертикальной плоскости. Процесс био­
химической очистки сточных вод в зоне биохимического окисления 
идет за счет фиксированного на поверхности перфорированных 
дисков 5 биоценоза, а также за счет свободноплавгшщего.. Обрабо­
танная в зоне биохимического окисления сточная вода вмесі'е с от­
торгнутой биопленкой проходит между перегородкой 4 и ко]зпусс'М 
вертикального отстойника и попадает в зону отстаивания, где про­
исходит осаждение отторгнутой б5[опленки. Осветленная вода чериз 
сборную воронку 12 и отводящий трубопровод 13 отводится из со­
оружения, а вьшавшая в результгіте отстаивания биопленка отво­
дится из сооружения по трубопроводу 11 под гадростатическим 
напором.

В дисковом биофильтре-отстойнике совмещаются процессы 
биохимического окисления и отстаивания сточной жидкости, ч':го 
позволяет сэкономить площади, занимаемые очистными сооруже­
ниями. Компактность достигается за счет рационального располо­
жения дисковых биофильтров над отстойниками. Привод во врапдіз- 
ние дисковых биофильтров одним электродвигателем с редуктором 
упрощает механическую часть сооружения, сокращает потреблекзіе 
электроэнергии.

На базе вертикального отстойіайка диаметром 6 м разрабозан 
строительный проект дискового биофильтра-отстойника, которыіі в 
настоящее время работает в составе локальных очистных сооруже­
ний Пружанского молочного комбината. На рисунке 4 показан дис­
ковый биофильтр-отстойник в цехе станции бйофйльтраідйй Пру­
жанского молочного комбината в период после его монтажа.
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Рисунок 4 -  Дисковый биофильтр-отстойник после завершения монтажных работ

Шнековый биореактор предназначен для биохимической очист­
ки и подкачки сточных вод. Биореактор (рисунок 5) состоит из под­
водящего коллектора 1, приемного резервуара 2, биофильтра вы­
полненного из наклонного установленных шнековых подъемников 
3, лопасти которых снабжены пронизывающими струнами со стек- 
лоершами 4, сборного лотка 5, рециркуляционного устройства, вы­
полненного в виде многоступенчатых перепадов 6, задвижки 7 на 
отводящем коллекторе.

Шнековый биореактор работает следующим образом. Сточная 
вода по подводящему коллектору 1 самотеком поступает в прием­
ный резервуар 2 и далее шнековым подъемником 3, лопости кото­
рого снабжены пронизывающими их струнами со стеклоершами 4 
(фрагмент шнека со стеклоершами показан на рисунке 6), перекачи­
вается в сборный лоток 5. На поверхности лопастей и стеклоершей 
4 в процессе перекачки сточной жидкости развивается фиксирован­
ный биоценоз. При вращении шнекового подъемника 3 он попере­
менно контактирует со сточной водой и кислородом воздуха, при 
этом идет процесс биохимической очистки сточной жидкости фик­
сированным на поверхностях вращающихся носителей биоценозом. 
Для интенсификации процесса биохимической очистки предусмот­
рена рециркуляция смеси сточной воды с отторгнутой биопленкой 
по рециркуляционным каналам, выполненным в виде многоступен­
чатых перепадов, для увеличения степени насыщения смеси сточ­
ной жидкости и отторгнутой биопленки кислородом воздуха. От­
крытием (или закрытием) задвижки 7 изменяют соотношение рас-
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ходов очищенной сточной жидкости и рециркуляционной смеси, 
тем самым регулируя течение процесса биохимической очистки пу­
тем изменения продолжительности контакта сточной жидкости с 
фиксированным биоценозом. Очищенная сточная жидкость отво­
дится из биореактора отводящим коллектором 8.

Рисунок 5 -  Шнековый биореактор

Рисунок 6 -  Фрагмент шнека со стеклоершами
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Шнековый биореактор для очистки , и подкачки сточных вод по­
зволяет совместить процессы биохимической очистки и перекачки 
сточной жидкости, повысить эффективность процесса очистки за 
счет увеличения поверхности контакта жидкости с прикрепленным 
биоценозом, рециркуляции и насьпцения сточной жидкости кисло­
родом воздуха на ступенях перепада, при этом отсутствует расход 
электроэнергии на принудительную аэрацию сточной жидкости. 
Конструкция проста и надежна в работе. Кроме того, применение 
шнекового биореактора на стадии локальной очистки производст­
венных сточных вод молокоперерабатывающего предприятия по­
зволит за счет совмещения процессов биологической очистки и пе­
рекачки избежать больших заглублений водоотводящих коллекто­
ров на участках присоединения общезаводских выпусков к 
городской сети водоотведения.

Выводы:
1. Применение комбинированных сооружений, имеющих при­

знаки аэротенков и биофильтров, позволяет сгладить недостатки 
биоокислителей обоих видов.

2. При применении комбинированных сооружений значительно 
повышается эффективность очистки при снижении капитальных 
вложений и эксплуатационных затрат.

3. Комбинированные сооружения можно применять как для очист­
ки бытовых стотаых вод, так и для очистки высококонцентрирован­
ных по органическим загрязнениям производственных сточных вод.
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РЕГЕНЕРАЦИЯ СКВАЖИННЫХ ФИЛЬТРОВ 
C ПОМОЩЬЮ СЖИЖЕННЫХ ГАЗОВ

Вводная часть
Представляет интерес способ регенерации фильтров водозабор­

ных скважин, основанный на использовании энергии, выделяющей­
ся при вводе мелкораспыленного жидкого азота в жидкость замкну­
той камеры, сообщающейся с фильтром, либо при подводном вы­
хлопе непосредственно в зону фильтра газообразного азота 
высокого давления, полученного в отдельной испарительной камере 
[1-4]. В обоих случаях вьщеляющаяся энергия преобразуется в 
энергию волн сжатия и разрежения, возникающих при пульсациях 
газового пузыря, и кинетическую энергию гидродинамического по­
тока. Совместное действие этих факторов приводит к разрушению 
кольматирующих отложений и интенсифицирует их растворение 
при осуществлении способа в реагенте.

Наиболее близким по своей технической сущности предлагае­
мому способу является пневмореагентный способ регенерации, ко­
торый представляет собой выхлоп сжатого воздуха в полость 
фильтра, заполненного реагентом [5]. Исследования, проведенные 
К.Н. Андреевым по изучению пневмореагентного способа, показа­
ли, что интенсивность растворения кольматирующих отложений 
при пневмоимпульсном воздействии в растворе реагента по сравне­
нию C реагентной ванной возрастает в 8-15 раз. Пневмореагентный 
способ регенерации наиболее эффективен в скважинах, каптирую­
щих рыхлые отложения со сроком эксплуатации 5-8лет. Оборудо­
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