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Рассмотрены варианты компактных очистных сооружений,

применяемых в мировой практике очистки сточных вод. Пред-

ложена компактная автоматическая станция биологической

очистки сточных вод «Симбиотенк» для очистки коммуналь-

ных и промышленных стоков.

Сучасний стан очисних споруд в містах і населених пунктах країни знаходиться в
кризовому стані, оскільки постійно збільшуються об'єм та концентрація забруднень
стічних вод. Якість очищення стоків в існуючих спорудах не відповідає нормативам
через незадовільну роботу старих споруд. Крім того, необхідно прокладати нові
сплавні колектори через обжиті житлові масиви, оскільки сплавна каналізація не
може пропустити всього об'єму міста. При цьому чим більші очисні споруди, тим
більше вони потребують капітальних вкладень на ремонт та їх експлуатацію, яка
стає наскільки громіздкою, що потребує все більших і більших витрат. Найбільш
загрозливим в цім питанні є те, що при поширенні аераційних споруд пропорційно
збільшується кількість первинного осаду та надлишкового активного мулу,
збільшується площа очисних споруд. Так, у великих містах площа під очисними
спорудами катастрофічно збільшується і в деяких випадках досягає до 1000 га.

Компактні очисні споруди дозволяють уникнути вище згаданих недоліків, а зас-
тосування новітніх технологій призводить до отримання високої якості очищених
стоків, що відповідає нормам, прийнятим для країн Євросоюзу, і становить не
більше 25 мг БСК

5
/л при вмісті амонійного азоту — не більше 10 мг/л [1-3].
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В світовій практиці серед існуючих механічних, хімічних, фізико-хімічних та біо-
логічних методів очищення комунальних стічних вод найбільш перспективними
вважають біохімічні методи [4-10].

В локальних системах для глибокого очищення стічних вод застосовують три типи
біореакторів: біофільтри, аеротенки та поля фільтрації. Серед них — занурені біоф-
ільтри з піском в якості завантаження та носія — біоплівки (розповсюджені в США,
Великобританії, Японії, Франції). Для роботи в стандартному діапазоні забруднень
стічних вод застосовують фільтри «Біокарбон» (Франція) та «Оксипор» (СНГ), для
очищення специфічних та висококонцентрованих стоків — фільтри «Окситрон»
(США), «Антиконтактор» (Японія), «Хайлоу» (Великобританія). Занурені біофільт-
ри типу «Біокарбон» та «Оксипор» забезпечують високий ступінь біологічного очи-
щення господарчо-побутових стоків. Так, значення БСК

5
 зменшується на 85-95%, а

зважених речовин — до 96%. Органічні навантаження при цьому становлять 5-6 кг
БСК

5
/(м3 доб.), а гідравлічні — 72-96 м3/(м2 доб.), що перевищує відповідні наванта-

ження на високо навантажені фільтри в 3-3,5 та 6-7 разів [4, 11].

Безнапірний режим протікання стоків в комбінованих біофільтрах виключає
необхідність використання насосних станцій та будівництва окремих будівель з сис-
темою опалення та освітлення [12].

Високі показники очищення стоків дозволяє отримати компактна система із
застосуванням занурених мембран з активним мулом, яка складається з роздільних
камер анаеробно-аеробної обробки, за рахунок проходження стоків знизу вверх
крізь шар біомаси [13]. Доцільність застосування даної технології полягає також в
одержанні біогазу [14].

Для підвищення якості очищення стоків в схемі, що включає затоплений септик,
в якому відбуваються процеси нітрифікації, та затоплений біофільтр, в якому
проходить денітрифікація, споруди поєднуються контуром рециркуляції [15]. Рецир-
куляційний окислювальний канал, що складає біореактор з затопленим заванта-
женням, включається і до схеми з відстоюванням на першій стадії очищення [16].

Підземне розміщення обладнання для очищення стічних вод не потребує значної
земельної площі, а також не перешкоджає руху автотранспорту. Особливістю
занурених в грунт аеротенків невеликої потужності є наявність в середній частині
об'єму вузла розділення мулової маси з використанням мембран, причому очище-
ний стік відкачується з фільтру, а біомаса утримується в реакторі [17].

Варіантом компактних споруд, що дозволяють отримати високій ступень очи-
щення стоків, є установки, що складаються з двох коаксіально розташованих
циліндрів з поліетилену. Кільцевий простір між циліндрами за допомогою радіаль-
них вертикальних перетинок розділяється на функціональні зони, через які по-
слідовно протікають стічні води. В спорудах різних типів поєднуються різні рівні
обробки води: деструкція органічних споруд, нітрифікація, денітрифікація, мікроф-
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ільтрація [18, 19]. Біологічна стадія очищення може бути обладнана вертикальними
циліндричними стаканами, заповненими нерухомим завантаженням для іммобілі-
зованої біомаси мікроорганізмів. Стакани встановлюються на решітковому дре-
нажі, під яким змонтовані тарілчасті аератори. За рахунок аерації, таким чином,
створюється вертикальна циркуляція стоків, що забезпечує оптимальний контакт
стічних вод з біомасою та високий ефект очищення [20].

Біохімічне очищення побутових стоків проводять також в споруді, що має верти-
кальний прямокутний корпус, в якому вмонтована чотиригранна піраміда, поверне-
на вершиною униз. Об'єми між стінками корпусу та піраміди є зонами аерації, а
об'єм піраміди виконує функцію вторинного відстійника. Відокремлений активний
мул повертається в зони аерації крізь чотири придонні щілини [21].

Інтенсифікація процесів первинного відстоювання перед подачею стічних вод в
аеротенк завдяки зміні дисперсійного складу стоків дозволяє зменшити загальне
навантаження на біологічну стадію обробки, а також значно підвищити питому
швидкість окислення органічних забруднень [22].

Одним з шляхів інтенсифікації роботи аераційних споруд є іммобілізація актив-
ного мулу на синтетичних носіях. Концентрація активного мулу, таким чином,
збільшується в 3-4 рази, що призводить до збільшення його віку та покращення
його седиментаційних властивостей, а також забезпечує більш глибоку нітрифіка-
цію та сорбцію іонів важких металів. Аеротенки при цьому працюють в більш
стійкому режимі, що особливо важливо в умовах їх перевантаження або за низької
концентрації субстрату [23-25]. Використання іммобілізованої мікрофлори в анае-
робно-аеробних процесах очищення забезпечує стабільність процесу видалення
сольового амонію на 80-90% та фосфатів — на 60-70% [26].

Застосування дрібнопухирькових аераторів забезпечує високопродуктивну ро-
боту аеротенків з підвищенням їх окисної потужності за рахунок формування но-
вого біоценозу з переважно гетеротрофною мікрофлорою [23, 27]. При цьому по-
рівняно з традиційними системами аерації зниження витрат енергії становить 35-
40%, капітальних затрат — на 40-50% та втрат напору повітря — в 1,5-2 рази
при забезпеченні тривалого періоду роботи аераторів без поточного та капіталь-
ного ремонту [28].

Оптимізація процесів аерації особливо актуальна в зв'язку із значними енерговит-
ратами на процес очищення стоків [29-31]. Пропонується схема очищення, згідно якої
крізь поверхню біоплівки проходить потік стічних вод, що містить органічні сполуки та
біогенні елементи, причому з однієї сторони біоплівки знаходиться рідка фаза, що
містить розчинений кисень. Режими подачі кисню при цьому залежать від швидкості
дифузії кисню до біоплівки та від рівню забруднень самих стоків [29].

Специфікою роботи малих очисних споруд є різкі коливання витрат та концент-
рацій забруднень. З метою компенсації цих впливів та забезпечення більш рівномі-
рної подачі води на очищення пропонується використовувати буферну ємність в
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якості усереднювача [25, 32]. Таким чином, стічні води від окремих будівель можуть
чищуватися в споруді, що складається з декількох бетонних модулів заводського
виготовлення з різним функціональним призначенням [33]. Перший з модулів
виконує функцію накопичувача-відстійника, в другому відбувається аеробне окис-
лення органічних сполук та амонійного азоту, і в третьому — денітрифікація. Над-
лишкова біомаса передається в перший модуль для стабілізації разом із первинним
осадом [34-36].

Для більш глибокого очищення стоків в схему включається блок доочищення, в
якому вода проходить крізь шари фільтруючого матеріалу, розмір якого зменшуєть-
ся від шару до шару. Очищена вода знезаражується з використанням УФ-
опромінення [37].

Модульна схема очищення стоків застосовується і з використанням технології
SBR, тобто в періодичному режимі з розділенням стадій в часі [38].

В сільській місцевості для очищення відносно невеликих об'ємів господарсько-
побутових стічних вод (наприклад, від окремих будівель, ферм, невеликих населе-
них пунктів) будівництво громіздких очисних споруд також є недоцільним. В таких
умовах пропонується застосовувати очисні системи, наближені до природних. Зок-
рема, це стосується біоставків із вищою водяною рослинністю (ВВР). Ефективність
роботи очисних споруд, що складаються з трьох ставків об'ємом 83, 240 та 134 м3,
за тривалості обробки в них стоків — 8,3 доби, становить 51% за видаленням
загального азоту та 13% за зниженням значення загального фосфору [39].

Для очищення малих об'ємів стічних вод в сільській місцевості пропонується
застосовувати підземні резервуари, днище та стінки якого вкривають напівпроник-
ною плівкою, крізь яку в грунт можуть фільтруватися стоки. Об'єм резервуару
заповнюється щебенем та завантаженням із закріпленою біомасою мікроорганізмів
[40, 41]. На поверхні резервуару висаджується рослинність [40]. Поєднання
процесу обробки стоків за допомогою ВВР з системою пневмоаерації, електрофло-
тації та наступним фільтруванням крізь полімерний гранулят підвищує якість
обробки стічних вод [42].

Очищення побутових стічних вод з використанням рослинності проводять також
за двоступінчастою схемою, причому на першому ступені застосовують кущі,
висаджені в ємності з ґрунтом, а на другому — трав'янисті культури, висаджені в
плоску ємність, до якої дренажем з першого ступеня потрапляють стоки [43].

В практиці очищення стоків застосовують поєднання процесів фільтрації, аероб-
ного окислення забруднюючих речовин та біологічного доочищення стоків за допомо-
гою ВВР. Пристрій для очищення складається з прямокутного корпусу, в якому
розміщена опорна перфорована поверхня, на якій шарами складені гравій та ґрунт, в
який висаджені ВВР. На дні розташована система розподілу стічних вод і повітря. При
цьому стічні води та повітря, що аерує, подаються в ті самі ж труби [44].
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Витрати на процес біологічного очищення стічних вод за допомогою ВВР значно
менші, ніж при застосуванні традиційних методів очищення. Після обробки такі
стічні води можуть бути повторно використані в якості технічних вод або направлені
на поверхню ґрунту для інфільтрації [1, 40].

Компактні очисні установки широко використовуються також і в схемах локального
очищення стічних вод в промисловості. Для очищення стічних вод та дощових стоків
підприємств побутової хімії, легкої та хімічної промисловості, гальванічних виробництв,
підприємств з виробництва синтетичних миючих засобів, автомийок, нафтопереробних
комплексів тощо застосовують компактну блок-модульну споруду, до складу якої
входять блоки механічного та фільтросорбційного очищення, а також блок регулюючих
ємностей. Блок фільтросорбційного очищення працює за принципом фізико-хімічного
методу без застосування реагентів з обробкою на мінеральних, вуглецево-волокнистих
матеріалах або іонообмінних смолах. Ступінь очищення за даною схемою становить
99,7% за зваженими речовинами та 99,5% за органічними речовинами [45-47]. На по-
верхні завантаження формується біомаса, життєдіяльність якої призводить до деструкції
забруднень [48].

Розвиток мембраних технологій дозволяє використовувати мембрани в різних ком-
бінаціях з біологічними та іншими методами, що дає змогу створювати ефективні систе-
ми з повторним використанням води [49].

З метою поліпшення стану в практиці очищення стічних вод на малих і середніх
очисних спорудах та вирішення проблеми очищення стічних вод великих міст нами роз-
роблена станція, яка відповідає вимогам сучасності. Принципова новизна наукових та
технічних рішень при розробці цієї споруди полягала в новому підході до проблеми з
врахуванням всіх недоліків, присутніх в попередніх проектних розробках малих та се-
редніх очисних станцій. Аналіз сучасної патентної та наукової літератури показав, що
розроблена конструкція та пропонована технологія очищення стічних вод є конкурент-
ноздатними перед кращими вітчизняними та зарубіжними зразками [50-53].

Автоматична біохімічна станція «Симбіотенк» розрахована на роботу в технологіч-
ному ряді від 10 до 10 тис.м3 стоків/добу. Перевагою даної розробки є те, що її можна
блокувати модулями на будь-яку потужність.

Вперше в практиці очищення стічних вод вирішена проблема безаварійної роботи
споруд. При відсутності в мережі струму автоматично включається автономний дизель-
генератор, який забезпечує безперебійну роботу станції. При виході з ладу одного з
модулів вода по спеціально влаштованим люкам перекидається гнучким шлангом в люк
наступного.

При проектуванні станції нами враховувався той факт, що при зміні сезонних
температур погіршується якість очищення води та руйнуються головні споруди.
Враховуючи те, що станція займає мінімум території, по нашим рішенням, для
успішної роботи споруди вона обов'язково розміщується під дахом з середньою
температурою в зимовий час близько +15 0С.
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Станція обладнана системою вентиляції, піскоуловлювачем, насосом-дробаркою,
фільтр-пресом, власне «Симбіотенком» і ультрафіолетовим випромінювачем для зне-
зараження очищеної води, при відсутності біоставків з вищою водною рослинністю.

На спорудах відсутні піскові та мулові майданчики, первинні та вторинні
відстійники, мулоущільнювачі, камери переключення, аеробні стабілізатори осаду,
повітродувки, регенератори активного мулу, метантенки та інше обладнання.

Зона санітарного розриву складає всього 20-25 м. Станція «Симбіотенк» еколо-
гічно чиста, так як вона обладнана фільтром знезараження відпрацьованого повітря.
Станція «Симбіотенк» потребує мінімум електроенергії, а встановлена потужність
складає: на 10-100 м3  стоків на добу — 15-30 кВтч на добу; на 300-1000 м3 на добу —
32-50 кВтч на добу; на 5-10 тис. м3 на добу — 100-170 кВтч на добу. Пар взимку 70-
120 тис. ккал на добу.

Експлуатаційні витрати (в залежності від потужності та місцевих умов експлуа-
тації  «Симбіотенка») — від 0,05 гривень до 1,5 грн./м3. Обслуговування станції —
1 оператор з 8.00 до 11.00 та з 17.00 до 20.00 (очищення решіток піскоуловлювача,
заправка масльонок). Вартість станції від 100 до 500 м3 стоків /доб. складає 150-
800 тис. грн; на 3,5 тис.м3/доб. — 900-1 млн. грн., на 5-10 тис.м3/доб. —          1 млн.
500 тис. — 1 млн. 900 тис. грн. Термін виконання проектних робіт з будівництвом
складає 3,5 - 6 місяців. Необхідна площа для станції: на 100-                                          300
м3 стоків /доб. — 75-100 м2; на 700-1000 м3 стоків /доб. — 300-500 м2; на                 1
тис.— 5 тис.м3 стоків /доб. — 800-1200 м2; на 8 тис.—10 тис. м3 стоків /добу —
2000-2500 м2.

Автоматична станція «Симбіотенк» може застосовуватись: для глибокої очист-
ки стічних вод з одночасним їх знезараженням; при реконструкції компактних малих
споруд та аеротенків. Крім того, вали з біодисками можуть використовуватись для
ущільнення надлишкового активного мулу на великих очисних спорудах та доочист-
ки води в природних умовах у водоймах, в ковшах водозаборів, в потічках, в малих
річках, перед їх впаданням в великі річки, або в море.

Застосовуючи нашу технологію, відкривається перспектива покращити еколог-
ічний стан як на малих річках, так і в містах, за рахунок будівництва станції «Симб-
іотенк» по мікрорайонам, потужністю 2,5-5тис.м3 стоків /доб., а очищений стік ски-
дати в природні водоймища по дощовій сплавній каналізації.
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