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На даний час у зв’язку з погіршенням 

якості води відкритих водойм постає про-

блема зменшення антропогенного наван-

таження на водні об’єкти та дотримання 

нормативу гранично припустимого скиду 

за органічними речовинами. Існуючі спо-

соби та споруди очищення стічних вод від 

органічних забруднень основані на вико-

ристанні зваженого біоценозу (активного 

мулу) мають недостатню ефективність. Це 

підтверджує необхідність розробки нових 

технічних рішень, спрямованих на підви-

щення ефективності та інтенсифікацію 

процесу очистки міських стічних вод від 

органічних забруднень. Тому для очисних 

споруд, на яких біологічне очищення стіч-

них вод здійснюється за традиційною схе-

мою аеротенк - вторинний відстійник, ва-

жливим практичним завданням залиша-

ється питання підвищення ефективності 

роботи аеротенків і зниження концентра-

ції забруднень в очищеній воді. Тому, ак-

туальними є дослідження, спрямовані на 

підвищення ефективності процесів біоло-

гічного очищення міських стічних вод. 

Проведений аналіз показав, що одним 

з основних шляхів інтенсифікації аероб-

ного біологічного очищення стічних вод є 

підвищення концентрації взаємодіючих 

компонентів за рахунок ефективної дії бі-

оценозів (мікроорганізмів) більшою кон-

центрацією і розчиненого кисню. Остан-

нім часом в науково-технічній літературі 

росте кількість робіт, присвячених засто-

суванню систем, що використовують 

іммобілізацію мікроорганізмів на носіях у 

вигляді закріпленого біоценозу.  

Тому, для підвищення ефективності 

вилучення забруднень в аеротенку поряд 

зі зваженим біоценозом (активним мулом) 

пропонується встановлення  в об’ємі  ае-

ротенка додаткового завантаження (сіток, 

насадок і т. п.), на поверхні якого утворю-

ється біоплівка з високою концентрацією 

мікроорганізмів. Прикріплення мікроорга-

нізмів до твердого носія має значні екс-

плуатаційні та технологічні переваги їх-

нього перебування в реакційному середо-

вищі, зокрема значно зменшується приріст 

надлишкової біомаси. Останнє має нема-

ловажне значення з урахуванням витрат на 

утилізацію великої кількості біомаси акти-

вного мулу. 

Тому комбіноване біологічне очи-

щення стічних вод у спорудах із закріпле-

ною біомасою (біоплівкою) останнім ча-

сом широко використається на практиці 

[1-4]. 

При цьому можливі варіанти, коли 

елементи завантаження (насадки, сітки й 

т.п.) рівномірно розташовані по всьому 

об’єму (довжині) аеротенка або тільки на 

окремих його ділянках [5-7]. 

У цій статті розглянемо технологічну 

схему аеротенка, у якій елементи заванта-

ження (насадки, сітки й т.п.) на ділянці, 

яка розташована на початку  аеротенка 

(рис. 1). 

Аеротенк складається із двох частин, 

яких будемо вважати реакторами 1 і 2, в 

першій частині розташований реактор 1, в 

якому вилучення органічних забруднень 

(ОЗ) відбувається за рахунок закріпленого 

біоценозу, який формується на встановле-

ному завантаженні, в другій частині – реа-

ктор 2, в якому вилучення ОЗ відбувається 

зваженим біоценозом (активним мулом), 

тобто працює як звичайний аеротенк-змі-

шувач (рис.1).  

Зазначимо, що в обох частинах аеро-

тенка реактори працюють по схемі реак-

тора-змішувача. Тоді для стаціонарних 

умов згідно загальних рівнянь для визна-

чення концентрацій ОЗ на виході із реак-

торів 1 і 2 будемо використовувати рів-

няння [5] 
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Рис.1. Балансова схема аеротенка-змішувача з розташованим в реакторі 1 закріпленим біо-

ценозом 
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Таким чином в цьому випадку конце-

нтрація на виході із реактора 1 0L  (на 

вході в реактор 2) буде  
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де, нагадаємо, - загальна площа повер-

хні біоплівки (завантаження) в реакторі 1, 

QLf ,  - відповідно, концентрація забруд-

нень і витрата на вході в реактор 1 (рис. 1).  

У випадку, коли швидкість реакції в 

біоплівці приймається першого порядку 

RL = kL, використовуючи рівняння (1), 
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DL–коефіцієнт молекулярної дифузії у бі-

оплівці; КL–коефіцієнт масопереносу ОЗ у 

рідинній плівці; – товщина біоплівки. 

Концентрація ОЗ на виході з 2-го реа-

ктора з умови, що швидкість реакції Ra 

описується рівнянням нульового порядку 

Ra = а, знаходиться по формулі 

La = L0 - аTa.                                   (7) 

У випадку, коли швидкість реакції у 2-

ому реакторі описується рівнянням пер-

шого порядку Rа = kаLа, з рівняння (2) оде-

ржимо 
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У випадку, коли очищення за допомо-

гою закріпленого біоценозу відбувається 
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згідно реакції першого порядку, а очи-

щення за допомогою зваженого біоценозу 

‒ реакції нульового порядку, загальний 

ефект визначається за формулою 
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На рис. 2 наведено приклади розраху-

нків, виконаних за формулою (11), а також 

приклади розрахунків у випадку, коли 

спочатку стічні води проходять через реа-

ктор зі зваженим біоценозом, а потім ‒ ре-

актор з закріпленими мікроорганізмами. У 

цьому випадку загальний ефект очищення 

визначається за формулою  
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Рис. 2. График зависимости ),(
0

f
L

La  : 

1 ‒ перший реактор зі зваженим біоцено-

зом, другий реактор з закріпленим біоце-

нозом; 2 ‒ перший реактор з закріпленим 

біоценозом, другий реактор зі зваженим 

біоценозом; ;
f

aa

L

Tw
 )1( AK

Q

F
L

l    

При реакціях очищення одного по-

рядку в обох реакторах порядок їх розта-

шування не впливає на ефект очищення. У 

випадку, коли окислення у біоплівці від-

бувається згідно реакції першого порядку, 

а в аеротенку з вільноплаваючим актив-

ним мулом ‒ нульового порядку, то пере-

вагу має варіант, при якому спочатку роз-

ташовується реактор з закріпленими мік-

роорганізмами (рис. 2). 

Таким чином, представлені залежно-

сті і виконані розрахунки дозволяють об-

ґрунтувати підвищення ефективності ро-

боти аеротенку за допомогою розташу-

вання в першій половині його об’єму еле-

ментів завантаження з прикріпленим біо-

ценозом 
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