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developed computational model can be used 

to predict very quickly the concentration field 

in the settler having comprehensive 

geometrical form. In future the 3-D CFD 

model is proposed to be developed. 
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НАПРАВЛЕНИЯ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ РАБОТЫ ЗАКРЫТЫХ 

ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ ОКИСЛИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ 
 

Повышение эффективности работы 

канализационных очистных сооружений в 

современных условиях чрезвычайно ва-

жно как в Украине, так и во всем мире. По-

ступление неочищенных или недостато-

чно очищенных сточных вод в природные 

водоемы представляет опасность для 

окружающей среды. 

Для механической и биологической 

очистки хозяйственно-бытовых и близких 

к ним по составу производственных сточ-

ных вод на существующих канали-

зационных очистных сооружениях испо-

льзуются закрытые циркуляционные оки-

слительные каналы. Закрытые циркуля-

ционные окислительные каналы эксплуа-

тируются на существующих канали-

зационных очистных сооружениях, в рай-

онах со среднегодовой температурой ниже 

+6ºС, при этом не требуется первичного 

отстаивания сточных вод, что значительно 

упрощает технологическую схему очист-

ной установки [1-3].  

Проведенный анализ существующего 

положения очистки хозяйственно-

бытовых  сточных вод в закрытых цирку-
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ляционных окислительных каналах пока-

зал, что, несмотря на наличие технологи-

ческих методов, схем и сооружений, эффе-

ктивность их работы низкая. Такие про-

блемы характерны для многих существу-

ющих канализационных очистных соору-

жений, где вопросы, связанные с экологи-

ческой безопасностью бассейна малых и 

больших рек Украины чрезвычайно актуа-

льны.  

Целью данной работы была разрабо-

тка технических направлений по усовер-

шенствованию работы закрытых циркуля-

ционных окислительных каналов для 

повышения эффективности биологиче-

ской очистки сточных вод.  

Для определения эффективности био-

логической очистки сточных вод в за-

крытых циркуляционных окислительных 

каналах, проведены работы по обследова-

нию существующих канализационных 

очистных сооружений в Одесской и Киро-

воградской областях [4-6].  

В настоящее время, эффективность 

очистки сточных вод в закрытых циркуля-

ционных окислительных каналах от взве-

шенных веществ составляет 70-80 %, по 

БПК5 до 65%, а по азоту аммонийному 35-

40% [5-7]. 

Низкая эффективность биологической 

очистки сточных вод в закрытых циркуля-

ционных окислительных каналах, обусло-

влена низкой эффективностью работы го-

ризонтальных поверхностных механиче-

ских аэраторов, и как следствие, низким 

содержанием растворенного кислорода в 

смеси сточной воды и активного ила. При 

низких нисходяще-восходящих скоростях 

потока во вторичных вертикальных отс-

тойниках, низкое содержание растворен-

ного кислорода приводило к вспуханию 

активного ила и как следствие вторичное 

загрязнение очищенных сточных вод. При 

работе вторичных вертикальных отстой-

ников в режиме средних и высоких нисхо-

дяще-восходящих скоростей потока, вспу-

хание активного ила не наблюдалось, но 

происходил вынос активного ила, что в 

свою очередь ухудшало качество биологи-

ческой очистки [8].  

Для повышения эффективности очис-

тки сточных вод в закрытых циркуля-

ционных окислительных каналах необхо-

дима разработка технических направле-

ний по усовершенствованию их работы, 

которые позволят обеспечить необходи-

мое качество очистки сточных вод.  

Для усовершенствования работы за-

крытых циркуляционных окислительных 

каналов разработаны следующие техниче-

ские направления: 

- технологическая схема для повыше-

ния эффективности перемешивания и 

насыщения кислородом смеси сточных 

вод и активного ила в закрытых циркуля-

ционных окислительных каналах с комби-

нированным использованием циркуля-

ционного активного ила, при подаче его 

через систему механической аэрации, а 

также системы механической и пневмати-

ческой аэрации с использованием системы 

струйных и трубчатых аэраторов; 

- автоматизация технологических про-

цессов; 

- доочистка сточных вод; 

- применение современного оборудо-

вания для обеззараживания. 

Аэрацию и перемешивание сточных 

вод в закрытых циркуляционных окисли-

тельных каналах осуществляют при по-

мощи механической и пневматической 

аэрации. Механическая аэрация сточных 

вод, применяемая в закрытых циркуля-

ционных окислительных каналах, осу-

ществляется в основном щеточными гори-

зонтальными аэраторами и поверхност-

ными турбинными аэраторами.  

Направлением повышения эффектив-

ности перемешивания сточных вод в за-

крытых циркуляционных окислительных 

каналах является использование циркуля-

ционного активного ила и системы меха-

нической аэрации. В соответствии с разра-

ботанной технологической схемой эксплу-

атации сооружений, циркуляционный ак-

тивный ил, после вторичных вертикаль-

ных отстойников, поступает в резервуар 

активного ила и далее насосным агрегатом 

подается обратно в циркуляционные окис-

лительные каналы через систему механи-

ческой аэрации с использованием струй-

ных аэраторов с донными раструбными 

рассеивателями. При разработке принима-

лось во внимание степень перемешивания 

смеси, что исключает выпадение хлопьев 
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биоценоза и взвешенных веществ. При ра-

боте данной системы наблюдалось актив-

ное перемешивание смеси сточной воды и 

активного ила на всей поверхности за-

крытого циркуляционного окислитель-

ного канала.  

Направление повышения интенсифи-

кации процесса аэрации сточных вод, в за-

крытых циркуляционных окислительных 

каналах, обеспечивается при использова-

нии комбинированных систем пневмати-

ческой  и механической аэрации. Исполь-

зование системы механической аэрации, 

при применении системы с погружным на-

сосным агрегатом и струйных аэраторов, 

значительно повышает эффективность пе-

ремешивания смеси сточных вод и актив-

ного ила в закрытых циркуляционных оки-

слительных каналах.  

Для обеспечения кислородного ре-

жима в закрытых циркуляционных окис-

лительных каналах активного ила предпо-

чтительно применять мелкопузырчатые 

трубчатые полипропиленовые аэраторы.  

Диаметр пузырьков, формирующихся 

наружным диспергирующим слоем труб-

чатых полипропиленовых аэраторов, 2 – 3 

мм. Это обуславливает высокие массооб-

менные характеристики, а также достаточ-

ное перемешивание иловой смеси. Благо-

даря воздушному зазору между каркасом 

и диспергатором, происходит разделение 

функций равномерного распределения во-

здуха по длине плети и его диспергации, 

что обеспечивает значительное снижение 

потери напора в аэраторе. Подаваемый в 

систему сжатый воздух проходит внутри 

каркасной трубы и с помощью радиаль-

ных отверстий и воздушной прослойки ра-

вномерно распределяется через дисперги-

рующую поверхность аэратора в обра-

батываемую жидкость, образуя мелкие 

пузырьки. 

Такая конструкция аэраторов позво-

ляет обеспечить равномерное распределе-

ние воздуха в аэрируемой жидкости и до-

биться максимальной эффективности 

аэрации. 

Для постоянной аэрации сточных вод, 

в исследуемом сооружении устанавлива-

лась система пневматической аэрации, ко-

торая состоит из трубчатых пневматиче-

ских аэраторов АПКВ-120, проложенных 

по дну. 

 При устройстве системы по интенси-

фикации аэрации сточных вод, в закрытых 

циркуляционных окислительных каналах, 

с использованием аэрационных систем с 

пневматическими аэраторами и с погруж-

ным насосным агрегатом и струйными 

аэраторами, а также, при их совместной 

работе с системой струйной механической 

аэрации для подачи циркуляционного ак-

тивного ила, эффективность очистки сточ-

ных вод от аммония солевого находится в 

пределах от 85 до 88%, по БПК5, нахо-

дится в пределах от 80 до 96%.  

 Для автоматизации биологической 

очистки сточных вод в закрытых циркуля-

ционных окислительных каналах и эффек-

тивного потребления электроэнергии при 

этом, разработана технологическая схема 

с использованием датчика по измерению 

количества растворенного кислорода в 

сточной воде, датчика давления в системе 

воздуховодов и автоматического блока ча-

стотного регулирования воздуходувок. 

Одновременно с подачей сточной 

воды в исследуемое сооружение осу-

ществлялась подача воздуха для аэрации 

от воздуходувок 3D55C – 150 фирмы 

KUBICEK (Чехия). Выбор данных возду-

ходувок определен на основании ранее 

проведенных работ на существующих 

КОС [9,10]. На выходе смеси сточных вод 

и активного ила с исследуемого сооруже-

ния установлен датчик по измерению ко-

личества растворенного кислорода, ко-

торый соединен с блоком управления ав-

томатики воздуходувки. Система автома-

тики настроена таким образом, что 

изменение работы воздуходувки происхо-

дит в зависимости от изменения давления 

в системе воздуховодов (от датчика давле-

ния). Датчик по измерению количества ра-

створенного кислорода в исследуемом со-

оружении настроен на диапазон 1,5–5мг/л. 

При падении содержания растворенного 

кислорода в сточной воде до 1,5 мг/л, кон-

троллер дает команду на открытие задви-

жек с электроприводом. Давление (сопро-

тивление) в системе падает, и воздуходу-

вка увеличивает количество оборотов до 
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необходимого значения. При достижении 

растворенного кислорода 5 мг/л, задвижка 

с электроприводом прикрывается, соо-

тветственно сопротивление воздушной си-

стемы увеличивается, и воздуходувка сни-

жает свои обороты. Регулировка оборотов 

воздуходувки происходит при помощи 

преобразователя частоты [11]. Технологи-

ческая схема работы закрытых циркуля-

ционных окислительных каналов при ав-

томатизации биологической очистки сточ-

ных вод представлена на рис.1. 

 
Рис. 1. Технологическая схема работы закрытых циркуляционных окислительных каналов 

при автоматизации биологической очистки сточных вод 

1 - подача осветленных сточных вод в ЦОК; 2 - подача циркуляционного активного ила в 

ЦОК; 3 - струйные механические аэраторы; 4 - погружной насосный агрегат; 5 – воздухо-

дувка; 6 - блок трубчатых пневматических аэраторов; 7 - закрытый циркуляционный окис-

лительный канал; 8 - отвод смеси циркуляционного активного ила и сточной воды с ЦОК; 

9 - датчик давления в системе воздуховодов; 10 - датчик по измерению количества раст-

воренного кислорода в сточной воде; 11 - сигнальный кабель. 
 

Эффективность очистки сточных вод в 

объеме до 700 м3/сутки, по основным по-

казателям, в закрытом циркуляционном 

окислительном канале, на существующих 

сооружениях до и после проведения работ 

по автоматизации работы воздуходувки 

для биологической очистки сточных вод, 

приведена в табл.1.  

Для доочистки сточных вод и исклю-

чения выноса активного ила с канали-

зационных очистных сооружений на сбро-

сном трубопроводе, после вторичных вер-

тикальных отстойников, предложена уста-

новка барабанного микроситового филь-

тра FBO, производства фирмы «IN-EKO» 

(Чехия). Сточные воды, проходя через ба-

рабанный микроситовый фильтр доочи-

щаются, осевший на стенках активный ил 

с промывными водами с помощью насос-

ного агрегата, возвращается в систему ци-

ркуляции активного ила [12].  
Таблица 1 - Эффективность очистки сточных вод в закрытых циркуляционных окислитель-

ных каналах 

№ 

п/

п 

Показатели каче-

ства воды 
Вход, мг/л Выход, мг/л 

Эффективность 

очистки до 

проведения ра-

бот, % 

Эффективность 

очистки после 

проведения ра-

бот, % 

1 
Взвешенные 

вещества 
160-195 18 -31 75  - 80 93  - 95 

2 БПКполн 125 - 165 22 - 43 61  - 65 90 – 95 

3 Фосфаты (по Р) 2,6 – 4,9 1,5 – 3,6 30 - 40 50 - 60 

4 
Азот аммо-

нийный 
34 - 65 20 – 38 35 - 40 88 - 95 

5 СПАВ 2,1 -2,4 0,6 – 0,9 67 – 80 82 – 94 
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Для устойчивого обеспечения обезза-

раживания на канализационных очистных 

сооружениях разработана система обезза-

раживания с помощью ультрафиолетового 

(УФ) облучения, которая приводит к де-

зинфекции сточных вод и не способствует 

образованию в обеззараженной сточной 

воде опасных токсичных соединений. 

УФ излучение является губительным 

для большинства присутствующих в воде 

микроорганизмов. Особенно опасно УФ 

излучение действует на бактерии и ви-

русы, которые возбуждают такие опасные 

заболевания, как дизентерия, холера, тиф, 

туберкулёз, вирусный гепатит, полиомие-

лит и др. УФ обеззараживание сточной 

воды осуществляется за счёт прямого дей-

ствия ультрафиолетовых лучей на клеточ-

ную и молекулярную структуру микроор-

ганизмов, что вызывает разрушение моле-

кул ДНК и повреждение оболочек клеток 

микроорганизмов, что приводит к их 

мгновенной гибели. Обеззараживание 

воды с помощью УФ излучения осу-

ществляется без внесения в воду вредных 

химических соединений. Единственным 

условием применения метода УФ обезза-

раживания является правильно выбранная 

доза УФ облучения, т.е. количество ульт-

рафиолетовой энергии, которая необхо-

дима для уничтожения находящихся в 

воде микроорганизмов [13]. 

Таким образом, совместное  примене-

ние современных воздуходувок, блоков 

доочистки, узлов обеззараживания с помо-

щью ультрафиолетового облучения и сис-

темы механической аэрации, при приме-

нении системы с погружным насосным аг-

регатом и струйных аэраторов, обеспечит 

снижение потребления электроэнергии не 

менее 25%, при этом, качество очистки 

сточных вод соответствует требованиям 

ПДК на сброс в водоемы.  

Вывод 

Учитывая особенности эксплуатации 

систем и сооружений водоотведения для 

повышения эффективности работы меха-

нической и биологической очистки сточ-

ных вод в закрытых циркуляционных оки-

слительных каналах, разработанные 

технические направления по усовершенс-

твованию работы данных сооружений, 

обеспечат их рациональную эксплуатацию 

и экологическую надежность. 
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ДЕСТРУКТИВНЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ПОЛИГОНОВ 

ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 

 

На фоне сохраняющейся динамики 

увеличения количества накапливаемых 

отходов, а следовательно и объема филь-

трата, вопрос его очистки и утилизации 

стоит достаточно остро. Обеспечение ста-

бильно – благоприятного санитарного со-

стояния территории и охраны водного, во-

здушного бассейна требует разработки и 

внедрения высокоэффективных техноло-

гий очистки фильтрационных вод полиго-

нов твердых бытовых отходов (ТБО). 

Особе внимание следует уделить внедре-

нию малозатратных, высокоэффективных 

способов очистки, с учетом экологической 

и экономической составляющей. 

Исходя из проведенного анализа зару-

бежной и отечественной литературы су-

ществуют три основные группы способов 

очистки фильтрата [1-4]: биологическая 

очистка; физико-химическая многосту-

пенчатая очистка; сброс в канализацию не 

более 5% фильтрата для последующей со-

вместной очистки его с хозяйственно-

бытовыми стоками. 

В основе деструктивных методов ле-

жат процессы разрушения загрязняющих 

веществ. Образующиеся продукты рас-

пада удаляются из воды в виде газов, оса-

дков или остаются в воде, но уже в обез-

вреженном виде. 

К деструктивным методам очистки 

можно отнести: озонирование, электрохи-

мическую деструкцию, анодное окисле-

ние, УФ излучение, электроимпульсный 

метод, обработка ультразвуком, реагент-

ную деструкцию, биохимическое окисле-

ние и др. Все названные методы зачастую 

требуют значительных затрат для осу-

ществления данного процесса и не всегда 

достаточно эффективны. 

Согласно  анализу результатов иссле-

дований [5-7], эффективность очистки 

повышается при использовании сочетания 


