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Горизонтальные водопроводные от-

стойники широко применяются для 

очистки воды на первой ступени [1-4]. От 

качественной работы этих сооружений за-

висит и работа скорых фильтров – второй 

ступени очистки.  

Исследования, проведенные в Харь-

ковском национальном университете 

строительства и архитектуры по интенси-

фикации работы горизонтальных отстой-

ников за счет установки пористой поли-

мербетонной перегородки на выходе по-

тока воды из них перед сосредоточенным 

отбором, показали, что эффективность ра-

боты отстойников повышается в среднем 

от 16% при мутности исходной воды 8-10 

мг/л, до 29% при мутности – 70 мг/л [5]. 

Снижение мутности отстоянной воды при-

водит к увеличению длительности филь-

троцикла скорых фильтров, уменьшению 

количества их промывок, а, следова-

тельно, к экономии промывной воды и 

электроэнергии. 

Целью исследований является опре-

деление технико-экономической эффек-

тивности применения предлагаемых кон-

структивных и технологических решений 

при реконструкции станции очистки воды 

полной производительностью 93792 

м3/сут (полезная производительность 

91060 м3/сут), включающей: 9 горизон-

тальных отстойников шириной 6 м; высо-

той зоны осаждения 3 м; 12 скорых без-

напорных фильтров рабочей площадью 

42,92 м2, интенсивностью промывки 14 

л/(с∙м2) и продолжительностью 360 с; 

число промывок – 2. 

При сравнении учитывали количе-

ство промывной воды, необходимое для 

промывки фильтров и пористых полимер-

бетонных перегородок. Сокращение коли-

чества промывок фильтра, связанное с 

уменьшением мутности отстоянной воды, 

а также затраты электроэнергии на перека-

чивание промывной воды. При определе-

нии экономического эффекта использова-

лись работы [6-10]. Критерием для сравне-

ния является экономический эффект, зна-

чение которого равно: 

Э=Ээкс-Куд.,                                    (1) 

где Ээкс – экономический эффект от внед-

рения пористой полимербетонной перего-

родки по удельным эксплуатационным за-

тратам, грн/м3 

Ээкс=Э2,3-Э1,                                    (2) 

где Э2,3, Э1 – удельные эксплуатационные 

затраты станции очистки воды, соответ-

ственно, до реконструкции и после, 

грн/м3; Куд. – удельные капитальные за-

траты при реконструкции горизонтальных 

отстойников, грн/м3. 

Период окупаемости капитальных 

затрат определяется по зависимости: 

T=Wв/Qсут.,                                      (3) 

где Qсут. – полезная производительность 

станции очистки воды, м3/сут; Wв – объем 

воды, который необходимо очистить 

чтобы окупить капитальные затраты, м3 

Wв=К′общ./Ээкс., 

где К′общ. – общие капитальные затраты 

при реконструкции станции, грн.  

При установке пористой полимербе-

тонной перегородки в горизонтальном от-

стойнике повышается эффективность его 

работы. Так при мутности исходной воды 

50 мг/л эффективность работы отстойника 

в среднем повышается приблизительно на 

23%, а, следовательно, увеличится дли-

тельность фильтроцикла на туже величину 

процента при тойже грязеемкости фильтра 
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– при мутности 70 мг/л – на 29%, при мут-

ности 9 мг/л – на 16%, что приведет к со-

кращению объемов промывной воды. Про-

изведем расчет  эксплуатационных затрат 

для станции очистки производительно-

стью, указанной выше. Расход воды на 

сбросе осадка из горизонтальных отстой-

ников в расчетах не учитывается, так как 

он будет одинаковый. 

Суточные затраты на промывку 

фильтров определяются по формуле: 

c
1000

nNFti
З 


 ,                           (4) 

где i - интенсивность промывки, л/с∙м2; t - 

продолжительность промывки, с; F - площадь 

фильтра, м2; N - количество фильтров, шт; 

n - количество промывок в сутки, шт. с – 

себестоимость 1 м3 воды для г. Харькова 

(по данным КП «Харьковводоканал» - 3,64 

грн.). 

18897,43,64
1000

21242,9236014
З 


  грн. 

Расходы электроэнергии на транс-

портирование воды определяем по удель-

ному расходу равному 0,00273 кВт/м3, не-

обходимому для подъема 1 м3 воды на вы-

соту 1м при соответствующих КПД насоса 

и электродвигателя. 

Суточный расход электроэнергии 

при промывке фильтров определяем по 

формуле:  

э

21

1
э с

HQ00273,0
З 







,                  (5) 

где Q1 - расход воды на промывку скорых 

фильтров, м3/сут; Н - напор промывных 

насосов, м; 1 , 2 - КПД насоса и электро-

двигателя; Сэ – стоимость 1 кВт. 

Тариф на электроэнергию прини-

маем по данным водопроводно-канализа-

ционного предприятия г. Харькова КП 

«Харьковводоканал».  

Стоимость 1кВт составляет на май 

2015 года 1,43 грн. Тогда суточная стои-

мость электроэнергии будет: 

608,021,43
75,08,0

185191,600273,0
Зэ 




  грн. 

Таким образом удельные эксплуата-

ционные затраты по ˝традиционному˝ ва-

рианту составит: 

З2=(З+Зэ)/Qсут,                                  (6) 

где Qсут – полная суточная производитель-

ность станции очистки воды, м3/сут. 

З2=(18897,4+608,02)/93792=0,208 грн/м3. 

Капитальные затраты для сравнивае-

мого варианта равны нулю, так как при ре-

конструкции горизонтальных отстойни-

ков производится замена старых кон-

струкций на новые. Поэтому при рекон-

струкции условия внедрения новой тех-

ники самые неблагоприятные.  

Проведем расчет эксплуатационных 

и капитальных затрат для варианта 1 

При установке пористых перегоро-

док в горизонтальные отстойники дли-

тельность фильтроцикла увеличивается 

минимум на 16% и составляет 13,92 часа. 

Следовательно, в течение суток будет про-

изведено не 2 промывки фильтра, а 1,68. 

Тогда объем воды на промывку скорых 

фильтров в сутки (З1) по формуле (4) 

cоставит: 

15873,853,64
1000

1,681242,9236014
З 1

' 


  грн. 

Суточная стоимость электроэнергии 

при промывке фильтров по формуле (5) 

равна: 

510,741,43
75,08,0

184360,9500273,0
З э

' 



  грн. 

Рассмотрим вариант определения 

экономического эффекта при необходимо-

сти промывки пористых перегородок го-

ризонтальных отстойников. Предполо-

жим, что их необходимо промывать 1 раз 

в 2 суток. Дополнительный расход, кото-

рый необходимо подавать  в горизонталь-

ный отстойник составляет 3 л/с∙м2  на по-

ристую перегородку. Площадь пористой 

перегородки составляет 18м2. Таким обра-

зом расход воды, идущей на промывку по-

ристой перегородки составляет: 

Q=54 л/с. 

Принимаем устройство промывки 

пористой перегородки, которое располо-

жено на дырчатой распределительной пе-

регородке, расположенной в начале от-

стойника [11]. 

Рассчитаем эксплуатационные за-

траты, которые складываются из  расходов 

промывной воды и затрат на электроэнер-

гию насосов. Для промывки пористых пе-

регородок используются насосы, которые 

подают воду на промывку фильтров. 
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Суточные затраты на промывку по-

ристой перегородки в сутки определяется 

по формуле (4) и составляет: 

159,213,64
1000

0,59181803
З 1

' 


  грн. 

Суточная стоимость электроэнергии 

при промывке пористой перегородки 

определяется по формуле (5) и составит: 

5,1231,43
75,08,0

1843,7400273,0
Зэ 




  грн. 

Расход воды, поступающей на 

очистку в горизонтальный отстойник, со-

ставляет 120,6 л/с, а интенсивность, при-

ходящаяся на 1м2 перегородки равна 6,7 

л/с, что составляет дополнительный рас-

ход на промывку пористой перегородки.  

Тогда суточные затраты на про-

мывку пористой перегородки по формуле 

(4) равны: 

355,613,64
1000

0,59181806,7
З

доп



  

грн. 

Тогда удельные эксплуатационные 

затраты, определяемые по формуле (6) 

равны: 

Э1=(15873,85+510,74+159,21+5,123+

355,61) /93792=0,18023 грн/м3. 

Капитальные затраты состоят из за-

трат на изготовление пористой полимер-

бетонной перегородки и устройства для ее 

промывки, а также капитальных затрат по 

трубопроводу, подающего промывную 

воду. Капитальные затраты (К′общ.) на де-

вять горизонтальных отстойников состав-

ляют 178914,95 грн, а удельные капиталь-

ные затраты (Кобщ.) – 0,005231 грн/м3. 

Таким образом, период окупаемости 

капитальных затрат по формуле (3) равен:  

7,70
91060)18023,0208,0(

178914,95
T 


  сут. 

Эффективность применения пори-

стой полимербетонной перегородки в го-

ризонтальном отстойнике (Эп) зависит от 

мутности исходной воды (рис. 1) и опреде-

ляется по зависимости (1) 

 
Рис.1. Зависимость эффективности при-

менения пористой полимербетонной пе-

регородки в горизонтальном отстойнике 

от мутности исходной воды. 

 

Из графика на рис. 1 следует, что с 

увеличением мутности исходной воды эф-

фективность применения пористой поли-

мербетонной перегородки в горизонталь-

ном отстойнике увеличивается. 

Выводы 

1. Выполнено технико-экономическое 

сравнение разработанных конструктив-

ных и технологических решений с из-

вестными и широко применяемыми со-

оружениями для очистки воды отстаи-

ванием, которое показало высокую эф-

фективность применения горизонталь-

ного отстойника с пористой полимербе-

тонной перегородкой, установленной в 

конце отстойника перед торцевым во-

досборным желобом, заключающееся в 

сокращении объемов промывной воды. 

2. Технико-экономический эффект в зави-

симости от мутности исходной воды со-

ставляет 0,023-0,0496 грн на 1 м3 очи-

щаемой воды, а период окупаемости ка-

питальных вложений при реконструк-

ции станции очистки воды производи-

тельностью 93792 м3/сут составляет не 

более 2,5 месяцев. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ БІОЛОГІЧНОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД В 

АЕРОТЕНКАХ ЗА РАХУНОК ЗВАЖЕНОГО ТА ЗАКРІПЛЕНОГО БІОЦЕНОЗУ 

 

Як відомо в сучасних системах спо-

руд біологічної очистки стічних вод осно-

вною спорудою є біореактор-аеротенк [1, 

2]. Проте в зв’язку з підвищеними вимо-

гами до якості очистки роботи аеротенка в 

зазначених системах потребує подаль-

шого вдосконалення. Проведений аналіз 

показав,  що ефективність вилучення орга-

нічних забруднень в аеротенках можна 

значно підвищити, якщо поряд зі зваже-

ним біоценозом (активним мулом) влаш-

тувати в об’ємі  аеротенка додаткове зава-

нтаження (сітки , насадки і т.п.), на повер-

хні якого утворюється біоплівка з високою 

концентрацією мікроорганізмів. 

Таке комбіноване біологічне очи-

щення стічних вод у спорудах із додатко-

вим використанням закріпленої біомаси 

(біоплівки) на думку багатьох фахівців 

має ряд істотних технологічних переваг і 

при цьому ефективність їх роботи може 

бути значно підвищена [1-3]. 

Для оцінки й аналізу спільного вида-

лення органічних забруднень (ОЗ) зваже-

ним і закріпленим біоценозом в аеротен-

ках будь-якої конструкції  була побудо-

вана загальна математична модель у ви-

гляді рівнянь матеріального балансу, які 

описують зміну концентрацій ОЗ в об’ємі 

аеротенка [4-7]. При цьому вважається, що 

процес біохімічного окиснювання в доста-

тній кількості забезпечений киснем, тобто 

надходження кисню не буде лімітувати кі-

нетику окиснювання, як зваженого, так і 

закріпленого біоценозу. 


