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О Ш Я  ХАРАїТЕРіСТЙКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Загрязнение окружаюве* среди, в то* 

числе - водоемов, наносит огромные уверб здоровье лвдеа и 

народному хозяйству» приводит к нарушению экологического 

рвзновесик. Один из основных источников загрязнения водоемов

- сбрасываемые в них сточные воды, с которыми ежесуточно по­

ступает сотни тысяч тонн различные загрязнений, поэтому проб­

лема очистки сточных вод и предотвращения загрязнения їолоє- 

мов приобрела в последние годы исключительно важное значение.

Существующие способы очистки сточных вод не удовлетво­

ряет возросшим требованиям, предъявляемым к качеству сточных 

вод. сбрасываемых в водоемы или повторно используемых в сис­

темах технического водоснабжения, « во многих случаях необ­

ходима более глубокая очистка /доочистка/ сточных вод.

В последние годы вопросу доочистки сточных вод уделяет­

ся большое внимание как в наьей стране, так и за рубежом. 

Одним ИЗ способов ДООЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД является 5.ИЛ'ЬТрОЕа- 

ние через инертную зернистую загрузку. Однако применяемые 

конструкции фильтров: скорые, двухслойные, каркасно-засып­

ные, фильтры с восходящим потоком и др. - задерживают в ос­

новной взвешенные вещества и не обеспечивают требуемую сте­

пень очистки по органическим веществам м биогенным элемен­

тен. Повышение степени очистки по этим загрязнениям можно 

обеспечить с помощью иммобилизованных форм микроорганизмов, 

непременным условием жизнедеятельности которых является аэ­

рация загрузки, разработанные ранее аэрируемые песчаные 

фильтры довольно сложны в-эксплуатации и весьма чувствитель­

ны к резкому повышению кокцентраиии взвешенных веществ в до­

даваемых на фильтры сточных водах. Кроме того, применяемый в



качестве загрузки этих фильтров крупнозернистый кварце вы* 

песок - дефицитный материал, разведанные запасы которого 

практически полностью исчерпаны.

Исходя из этого, возникла необходимость разработки но­

во! конструкции аэрируемых фильтров, позволяющей снизить 

концентрации органических и биогенных загрязнений, и повы­

сить устойчивость их работы при повышении концентрации взве­

шенных вевеств в подаваемых ва фильтры сточных водах, а так­

же осуяествхть войск новых материалов, которые ионно было йш 

использовать в качестве загрузки аэрируемых q-ильтров, что и 

определило выбор направления диссертационной работы.

Рель работы - разработка метода и конструкции аэрируе­

мых фильтров с инертной загрузкой для глубокой очистки сточ­

ных вод от органических и биогензых загрязнений.

Для достижения поставленной сели определены следующие 

задачи:

- определить влияние аэрации на процесс фильтрования;

- определить эффективность доочистки биологически очи­

ненных сточных вод от нефтепродуктов, СПАВ и биогенных за­

грязнений на аэрируемых фильтрэх с инертной з-рнистой за­

грузкой;

- определить зависимость хе*л7 эффективностью доочистки 

к высотой и крупностью збрея загрузки фильтрующего слоя;

- определить оптимальные параметры работы аэрируеккх 

фильтров с инертной зернистой загрузкой;

- разработать усовершенствованную конструкции аэрируе- 

хкх фильтров и определить ее преимущества по сравнении с 

ранее разработанными конструкциями;

- разработать рекомендации для проектирования схем

- *  -



состзукєний для доочисть с точних вод, з состав которых 

входят аэрируемые фильтры;

- определить технико-экономические показатели доочи­

стки биологически очиненных сточках е сд  на аэрируемых фильт­

рах усовершенствованной конструкции.

Научная новизна результатов, полученных автором диссер­

тации, состоит в следующем:

- предложено и теоретически обосновано применение фильт­

рования через аэрируемуи зернистую загрузку для доочистки 

биологически очиненных сточных вод от органических и биоген­

ных загрязнений;

- исследовано влияние аэрации на процесс фильтрования 

-через зернистую загрузку, определены параметры работы аэри­

руемых фильтров, при которых не происходит "завоздушиЕание- 

загрузки;

- исследованы аэрируемые фильтры с загрузкой из гра­

нитного- щебня крупностью зерен 2-3 и 5-7 мм;

- разработана конструкция,.позволяющая устранить одна 

из основных недостатков существувцих аэрируемых фильтров - 

кеустойчивус работу при залповых концентрациях взвешенных 

веществ;

- разработана установка для очистки сточных вод, пред­

ставляющая собой аэрируемый фильтр, конструктивно объединен­

ный с отстойником, на которус получено авторское свидетель­

ство об изобретении;

- разработан новый реним регенерзиии загрузи) фильтров, 

позЕояяадий б Ц-б раз сократить расход промывкой воды.
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Практическая ценность работы заклинается в том. что

усоверіенствованная конструкция аэрируемых фильтров позюяя- 

ет ДОСТИЧЬ BHCOKyD степень ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ 20Д от нефтепро­

дуктов. СПАВ, биогенных загрязнений: азота и фосфора - и 

устойчива при залповом п о е н е є н и и  содержания взвешенных ве­

ществ а подаваемых на фильтра сточных водах, предложенный 

режим регенерации фильтрующей загрузки позволяет сократить 

расход промывной воды и упростить схему блока доочистки. 

Разработанные аэрируемые фильтры могут применяться для до­

очистки биологически очиненных городских и промышленных 

сточных год.

Разработаны рекомендации для проектирования схем соору- 

аений доо(:исткм биологически очищенных CT04KUX ЗСД, ВКЛВЯ6-

вцих аэрируемые фильтры усоверсенствованной конструкцій.

реализашя работы з промышленности. Разработанные ре­

комендации для проектирования аэрируемых фильтров усовершен­

ствованной. конструкции переданы институтам "Укрводоканалпро- 

ект", "Харьковский Водоканалпроект" и др. для внедрения в 

конкретных объектах. 3 Сибирском отделении института "C0D3- 

водокакалпроект" в 1989 г . выполнен проект аэрируемых фильт­

ров со щебеночной загрузкой для очистных сооружений Яшкин- 

ской птицефабрики. НПО "Хрынплодмашпроект" разработал проект

блока доочистки, вклрчаощего аэрируемые фипьтры и отстойники, 

;5ля очистных сооружения совхоз-заэода "Бурлюк".

Апробация работы. Материалы, изложенные з диссертацион­

ной работе, были доложены на 40-й, 41-й и 42-й научно-техни­

ческих конференциях Харьковского инженерно-строительного ин­

ститута в 1985-1987 г . г . , на конференции "Внедрение ресур-
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сосберегівцях малоотходных и безотходных процессов - ОСНОЇНОЄ

направление научно-технического прогресса г области охраны 

природы", проведенной Уральским Домок каучко-технич£С50і 

пропаганды з г-Свердловске г І9Є7 г. к на конференции ,,3 a ;,*- 

ные основы и технология очистки природных ЇОДОЄМОВ и промыш­

ленных сточных вод от нефтепродуктов", проведенной институ­

ток коллоидной химии и хинии еоды АН УССР в г.Еиеве в I9SC г.

Публикации. По результатам выполненных исследований 

имеется 8 публикаций.

Обьен работы. Диссертация состоит из введения, б глав и 

выводов, изложена на 235 странигах, в том числе - 98 страниц

текста, содержит 29 рисунков, 15 таблиц и 2 приложение. 

Список использованной литературы из ІОІ наименования, в том

числе - 15 источников зарубежных авторов.

На ззе;ит7 выносятся:

- методика и данные экспериментальных и теоретических 

исследований по доочистке стсчних вод на аэрируемых фильт­

рах с загрузкой различной крупное*»;

- оценка влияния параметров процесса на эффективность 

дсоЧ/.сі'к^ сточных вод от органических и биогенных загряз­

нений;

- технологическая схема очистки биологически очищенных 

сточных вод, вклсчасаая аэрируемые фильтры;

- усовершенствованная конструкция аэрируемого фильтра.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой главе изложен обзор и анализ литературных дан­

ных по способам доочистки сточных вод, в частности, по при-
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кєненни кетода фильтрования через инертную зернистую загруз­

ку, приведено описание различных конструкций зерш:стых фильт­

ров, применяемых в каией стране н за рубеном, отмечена осо- 

оенности фильтрования биологически очищенных сточных год и 

доочистки сточных вод на аэрируемых фильтрах, описа:-ш конст­

рукции аэрируемых фильтров, опыт их проектирования, строи­

тельства и эксплуатация'. -

Фильтрование через инертную загрузку - один из наиболее 

пироко применяемых методов доочистки сточных вод. При до­

очистке на обычных зернистых фильтрах происходит снижение 

концентрации взвешенных веществ и загрязнений, характеризуе­

мых показателем БЛКд /в  основной за счет удаления e-jрешенных- 

частиц/, ка 7 0 ...6 0  и 5 0 ...6 0  %  соответственно. Как показала 

исследования, проведенные Е.Г.Ракитиным, Г.Н.Луценко,

А .И .Цветковой, И.Я.Смрдловын.О Яр/^-ГлЬи д р ., аэрация за­

грузки спосооствует повышению степени очнст-кк сточных вод от 

органических и биогенных веществ и насыщению сточных вод ки­

слородом . Эффективность доочистки биологически очиненных 

сточных вод ка аэрируемых фильтрах составляет по взвешенным 

веществам и ЕПКд соответственно 8 0 ...9 0  и 7 5 . . .РО %. Однако 

разработанные ранее аэрируемые песчаные фильтры имеют ряд 

с утес т венн ых р. едсс та тко з.

Процесс доочистки сточных вод на аэрируемых песчаных 

фильтрах осуществляется в две стадии:

1 - фильтрование через неаэрируемуо загрузку или кикро- 

сетку с целью частичного удаления взвешенных вещестз и

2 - фильтрование через аэрируемую загрузку с.целью 

удаления органических загрязнений и насыщения сточных вод 

кислородом.

- З -
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Стадийность процесса доочистки уело шяет схему и эксплуата­

цию СООРуаеНйй.

Еак показал опыт эксплуатации, аэрируемые фильтрм с 

песчаной загрузкой очень чузстгительны к повиаениз концен­

трации взвешенных зесеств в подаваемых ей  н и х  с т о ч н ы х  годах, 

х при концентрации гэгешенных гекеств более 25 иг/д происхо­

дит заиливание фи ль трус де 2 загрузки, эффективность доочи­

стки сточных год резко сгибается и усложняется регенерация

аагрузки..

Повысить устойчивость работы филь.тров при залпово* по­

вышении концентрации взвешенных веаеств в подаваемых на 

фильтры сточных водах позволяет применение загрузки с боль­

ней крупностью зерен.

Во второй главе изложена реэульгяты исследований по оп­

ределению влияния аэрации на процесс фильтрования, в частно­

сти, на изменение величины потерь напора в ^ильтрусде* слое, 

условия образования воздушных пробок в толие фяпьтруюаей за­

грузки, и влияния "завоздугивакия" на процесс фильтрования.

Аэрапия загрузки обуславливает аэробные условия по все* 

высоте ^ильтрусдего слоя, что способствует повышению эффек­

тивности доочистки сточных вод, но с другой стороны, аэра­

ция может вызвать "завсздусивание* фильтра, что приводит к 

ухудшению условий фильтрования.

Потери напора ъ фильтрующем слое при доочистке биологи- 

чески очищенных сточных вод на аэрируемых фильтрах зависят 

от вида и состояния загрузки, скорости и направления фильт­

рования, интенсивности аэрации, физико-химических свойств
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сточаых вод. продолжительности фильтрования с начала фильт­

ра цикла . гасати фхяьгруваего слоя.

С ведь» устаноьдекия влияния основных технологических 

napesserfoB процесса доочистки не аэркруеаьх фильтрах на е з л я - 

«е»ну потерь непора г фильтрувксм слое были проведены лабора­

торные исследования, анализ результатов которых позволял ви­

вести гавкскіость, харакгермзувгус влияние сксроста фипьгро- 

и н и  и ивтенсигяости аэрации на величану потерь напора в 

фильтруем» слое, * не I * высоты фильтрующего слоя:

где <* - коэффициент, учитывающий вяиязие физнко-хикических

свойств сточных вод, ft - степень колъиатаиии загруз їм, р  - 

коэффициент сопротивления загрузки фильтроганив без учета

влияния аэрации, р  - кеэффиш-.еат сопротивления загрузки по­

току воздуха, S  *  Ґ* - разффипаентк. характеризувщне степень 

турбулентности потоке сточных год при фильтрования через 

нееэрмруехув загрузку * ори аэраоми, Se - коэффициент, уч>:ты- 

.вавьиа условия дэкгения воздуха через загрузку фильтра, 

р2 ,Pj и S5- коэффициенты, учитывающие взаимное влияние по­

токов вода к воздуха, V  - скорость фильтровазия, х/ч, J - 

интенсивность еэрапи*, ■

Црк фильтрования сверху, т .е . -прх противотоке, коэффи­

циент Pt принят со зкако* при фильтровании снизу - со 

SHAKO* *-*.

Полученное уравнение позволяет установить, при каких

переметрах процесса доочистки сточных вод на аэрируемых фи­

льтрах отрицательное влияние аэрации на процесс фильтрования 

будет несущественна*.



Upv; §ильтрозазиз через загрузку кз греі«тнаго щебня 

круаностъэ герея 2-5 ки со скоростью до 7 и/ч Л К5ЇЄКСКБ~ 
ностьс еграцкй до 5 к3Д ^*ч еэргскя приводит яигь к незна­
чительному увеличен;;с похерь напора. Прх гтог сяяеввост* 
фильтрусаего споя не наругается, *завозду::иваа:"5ев загрузка

не каблвдается.
При фияьтрозанйи через загрузку аз каараевого песка

круЕностьо аереа 1-1 ,8  ик снизу вирх аэрааня сяособстзу-
ет снижении вапкчннн гззесизаизеэ скорости. При скоростях 
фипьтрозазия. близких к взвеакзаскег, керуааетса сппсб- 
ЕССТЬ фильтрующего СЛОЯ. АЭреПИЯ песчаноа загрузГч праводвт 

к резкому У5вг.кчгннэ потерь напора а $ияьтруо«ех слез •
Тгю'х обравоя, с точка зрезяя злняння аэрании на trpo— 

песс фильтрования следует отдавать предпочтете фальтрзи с 

загрузкой с большей Еруаасстъз зереа, а частности -  щебня.
При фильтровании щ ер ху  вниз аэрзпмя приводи* х боде» 

суйестзгнзоку росту потерь нзпэра в фкдьгруааех слое, чея

ври фильтровании езкзу агарх.

В таетааа ге.??с приведена кетедига кссяедаванма и 

©пясазие опытно^ установки.

Исследования <&ш врааедгка нг натуральных сточных вз- 

д з - Днхгкевскях очиствах сооружения гДгрь-кэва на саятзев 
установке /р а с . I / ,  которая дредстагляда собоа фрагмент а з- 

pxpycsax фильтров. Установка состояла из трех ^йльтрувэи* 

в ш »  Саха биологичгскн очиценных стачквх вод. нзссса, 
трубопроводов подачи сточзнх год к отвода фнльтрзта, скоте— 
ан подача воздуха. Через каждые 0,25 к по высоте споя за­
грузки била установлены пьезенетрз, а через Еавдые 0,5 и -

патрубки для отбора проб. Патрубкя для отбора проб были

-  и  -



Схема опытной устаяовки

і

Й
I

~ 1фильтрующие колонны; 4 - пьезометрический щит; 5 - напорный бак: б - насос- 
— Трубопровод ПОДЙЧ'.! СТОЧНЫ Х вод; О — реометр; 9 - В О З Д У Х О П Р О В О Д )' ■ І о  г и г т п х а  подачи воздуха; II - трубопровод отвода фильтрата возЛУ*ОПР0в°Дь. А° - система

*v“ б1‘°л?гкчески ц е н н ы е  сточные воды; П -  фильтрат: 1І1 -  промывная вола- и  -  грязная промывная вода. г * «никывная вода,

Рис. I



ІЗ -

расположены также на трубопроводах подачи сточных вод л отво­

да фильтрата перед и после каждой фильтрующей колонна. .

Исследования были проведены на фильтрах с загрузкой из 

гранитного щебня крупностьп зерен 2-5 /фильтр 5 I /  и 5-7 км 

/фильтр *  2 /  и кварцевого песка крупностыэ зерен 1-1,3 «к 

/фильтр Я* 3 / .  Высота слоя загрузки щебеночных фильтров со- 

ставляла 2 и, а песчаЕого - Г,5 и.

Подача сточных год на аэрируемые фильтра осуществлялась 

снизу вверх и сверху вниз. Скорость фильтрования составляла 

3-6 к/х, интенсивность аэрации 1-3 аэ/и2 .ч.

При проведении экспериментальных исследований был ис­

пользован метод планирования экспераиентв.

В четвертой главе приведена результаты исследований 

пропесса доочистки сточных вод на аэрируемых фильтрах, опре­

делены зависимости эффективности доочистки биологически очи­

щенных сточных вод от основных технологических параметров 

процесса доочистки: скорости фильтрования, интенсивности "аз- 

рации, крупности зерен загрузка и высоты фильтрующего слоя.

При доочистке биологически очищенных сточных еод на аэ­

рируемых фильтрах кроме величины показателей ВПК и ХІІІ и кон­

центрации взтешенных веществ в результате протекающих в за­

грузке фильтров биохимических процессов, снижается концен­

трация нефтепродуктов, СПАВ, аммонийного азота, но за счет >

процессов нитрификации возрастает концентрация нитратов

/таблица/. Концентрація общего-азота при этой снижается не­

значительно /до 17 -

Эффективность доочистки сточных вод по БПН  ̂ составляет

6 0 ...8 5  и 5 0 ...7 0 , а по ХЛК - 2 0 . ..'Ю и 2 5 ...3 0  %  при фильт­

ровании снизу вверх и сверху вниз соответственно.



Вид загряз­
нения

-!Исходная 1 Эффективность доочистки. npOL(
ікоицеит- . йтгьтс № j

-I ..... «ильтр .2 .  . . .  ! *ильтр ).* 3
....

!мг/я I Номер серии ОПЫТОВ

і і І I 2 ! 3 ! 4 І. І  і 2 І 3 ! 4 і І 1 г і 3 і 4
Нефтепро-» З .. .І 5 ^  .91 >9-1 93, 90 92 94 ■ 93 90 96 100 90 81
дукты Х,5.;,3,б 85 98

j z l

85 83 , 85 98 85 83 81 99 77 78
СПАЙ 26 М . 28 39 24 24 39 40 20 ■ з?

I ,2 . , .3 ,0  54 56 21 31 43. 54 41 24 57 00 37 52

аюсфаты . 1.8...8.0 55 34
2.5..10.0 21 • 5

33
8

22 
"* 7

47

25
ЗІ,

9
35
II

22
7

49
22

41
II

29
12

27
4

Азот аммо­ 1,0.,.5,0 83 ,84 70 ...51. :  85 79 55^ . 46 88 83 59 47
нийный 3,5...9,0 100 82 1 65 35 87 79 53 32 100' 82 41 52

Нитриты 

(по азоту)
'Ы^Л,В 5 5 ,-S I. 
0,1.,.1,0 — -*

65
- Г.23 ~ 57

-
48

- 33

«*•

Нитраты 

(по азоту) 2.0... 9.0 ■ .<
«

1. X серия опытов била проведена при скорости фильтрования 3 м/ч и интенсив­
ности аэрации 3 мЗ/(м2«ч), 2 серия - при скорости фильтрования 3 и/ч и ин­
тенсивности аэрации I мЗДм2*ч), 3. серил - при скорости фильтрования 6 и/ч 
и интенсивности аэрации 3 мЗ/(м2*ц), 4 серия - при скорости фильтрования
6 м/ч и интенсивности аэрации I мЗ/{м2.ч).

2. D числителе - при фильтровании снизу вверх, п знаменателе - при фильтрова­
нии сверху ВНИЗ.

Таблица

чл|ф'ктивность дсочисті?*! Ййояопгаесі® очищенных сточных вод на аэрируемых фильтрах

I

і
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Эффективность доочистки по органических и биогенных за­

грязнения!! ка аэрируемых фильтрах значительно эдяе* чем при 

доочистке на кезэрируемых фильтрах, но при этом на І5І..20 % 

снижается эффективность доочистки по Езвешенныа веществам. 

Еьносимые кз толщи ^ильтруощей загрузки взвешенные частица 

представляют cock)я частицы ммнер-злиэойаняоЯ биопленки и обпь- 

дают ^роаичи седиаенташюыныии свойствами. При отстаивании 

в статических условиях в тгченкз I  ч концентрация взвешен­

ных вещестз в доочищенных сточных водах снижается до 3-5 аг/л.

Концентрация нефтепродуктов, СПАВ, фосфатов, smxohkS- 

ного азота, нитритов, нитратов к общего азота в дсочищенкых 

на аэрируемых фильтрах биологически очищенных сточзах зодех

соответствует или незначительно превышает величину ПДН для

воды водоемов, что позволяет сбрасывать эта воды даже в «але— 

водные водоема. Возможно также использование этих жод для 

технического водоснабжения.

Оптимальная скорость фильтрования - 3 м/ч, интенсивность 

аэрации - 3 а3Д~ *ч-

Налравлеяие фильтрования практически нз влияет.на эф­

фективность доочистки ло перечисленным загрязнениям.

Зависимость эффективности доочистки от высоты фильтру­

ющего слоя и крупности зерен загрузки показана на рис. 2 .

Оптимальная высота фильтрующего слоя - 1 ,5  и, круп­

ность зереа загруз»» - 2-5 к*.

Продолжительность фильтропикда для аэрируеннх фильтров

со щебеночной загрузкой составляет 9 . . .1 0  сут.

Регенерация фильтрующей загрузки осуществляется восхо­

дящим потоком зода и воздкха. Интенсивность подачи промыв-



- ІБ -

Зависимость эффективности доочистки по нефтепродуктам (а), 

по аммонийному азоту (б ), по СПАЗ (з ), по фосфатам (г) и 

по взвешенным веществам (д) от высоты фильтрующего слоя 

при скорости фильтрования 3 м/ч и интенсивности аэрации 

3 и3Д(^. $

и крупности зерен загрузки: I - 1 ,0*1 ,8  iat: 2 - 2*5 мм:
3 - 5*7 мм

Рис. 2



ной зода - 2 ,9  п/с-м2 , интенсивность подачи зоздухэ - 1 0 . . .  

15 л/с-м2 . Продолжительность промывки 2 5 . . . ЗО ниа. З качест­

ве промывной эодн когут быть аспользозака биологически счи­

щенные сточные воды, содержавшие до 20 яг/л хззешенкых вещєст.

Принятий режии регенерации позволяет сократить расход 

промывной воды с 3 . . .5  до 0 , 7 . . . 0 ,9 £ от производительности

очистных сооружения и исключить из схемы блока доочистки

трубопровода подачи и отвода промывных вод, проливные насоса

/или значительно снизить их производительность/.

Концентрация взвешенных веществ в грязной прокызаоЛ го­

де -з начале проиывки достигает 2 ,0 . . . 2 ,5 г/л, а з конце про-? 

низки сличается до 2 0 .. .3 0  нг/л. После отстаивания з течение 

X  мин концентрация взвешенных зеществ в грязной ир-эмыгко'й 

воде снижается до 10 иг/л.

Находящиеся на поверхности зерен загрузки кпкроорганиз- 

мы биопленки обладают хорошей прикрепляющей способностью и 

остаются после промывки фильтров, что способствует быстрому 

восстановлению биосорбцнонных процессов пост.с регенерации.

Б пятой главе приведены различные варианты компонов:;и 

блока доочистки сточных вод, включающего аэрируемые фильтра 

усовершенствованной конструкции, разработанные на-основании 

результатов экспериментальных исследований, представленных 

в четвертой глазе. _

Разработаны три варианта коипоновки блока доочистки 

сточных' вод, вкпвчавдих аэрируемые фильтра /рис.З/, кото­

рые могут быть применены в зависимости от требований, предъ­

являемых к качеству доочищенных сточных БОД, и местных усло­

вий. Схема аэрируемых фильтров, конструктивно объединенных 

с отстойниками, пока:/
гпЯїте>ІчЄ^та

АН України

-  17 -



Схемы сооружений о аэрируемыми фильтрами для доочистки сточных вод

.1
со
I

а) фильтр без отстойника} б) фильтр с отдельно стоячим отстойником; в) фильтр, объеди­

ненный с отстойником

I - секция фильтра; 2 - трубопровод подачи сточных вод; 3 - трубопровод отвода фильтра­

та; 4 - трубопровод отвода промывьоР воду; 5 - приемный резервуар грязной г.сомывной воды; 

6 - трубопровод подачи воздуха; 7 - трубопровод отвода осадка; 8 - отстойник

Рис. 3



Схелса аэрируекого фильтра, .конструктивно объединенного 

с отстойником

- IS -

I - фильтрующий слой; 2 - поддергкивающий слой; 3 - защитная, 

зона; 4 - зона нисходящего потока; 5 - перегородка; 6 - зона 

восходящего потока; 7 - лоток; 8 - зона сбора и накопления 

осадка

I - исходные сточные воды; П - воздух; Ш - осадок; ІУ - очи­

щенные сточные вода

Рис. 4



На станциях малой Кроязводитеяьн ости могут применяться 

ко.хпактвые установки, представляющие собой, аэркруе-мые-фильт­

ра, конструктивно объединенные с отстойниками, изготовление 

которых может осуществляться в заводских условиях.

Применение в качестве загрузки аэрируемых фильтров гра­

нитного щебня позволяет повесить грязееыкость фильтров, а, 

следовательно, и продолжительность фильтропикла, повысить 

устойчивость работы фильтров при залповом повышении концен­

трации взвешенных веществ в подаваемых на фильтры сточных 

водах. Гранитный щебень - дєшєенй, достаточно широко распро­

страненный в нашей стране материал.

Щебеночные аэрируемые фильтры обеспечигаот достаточно

высокую эффективность доочистки биологически очищенных, сточ- 

ных вод: по БПК  ̂ - 80. .'.85, по нефтепродуктам - 6 5 .. .9 0 , по 

СПАВ - 4 5 ...6 0 , по аммонийному азоту 7 5 . . . 8С, по фосфатам -

5 0 .. .5 5 , по взвешенным веществам - 6 0 ...7 0  или 75і . .80 % 

соответственно без отстаивания или с отстаиванием з течение 

1,5 ч.'Щебеночные фильтры устойчиво работают при более высо­

кой, чем ранее разработанные песчаные аэрируемые фильтры, 

концентрации взвешенных веществ в подаваемых ва доочистку 

сточных водах: до 30 мг/л. Это позволяет упростить схему 

бпека доочистки и повысить надежность работы сооружений.

В шестой главе- приведена технико-экономическая оценка 

доочистки биологически очищенных сточных вод на аэрируемых 

фильтрах усоверненствованной конструкции.
•А

Б качестве базового варианта для определения экономи­

ческой эффективности доочистки сточных вод на аэрируемых 

фильтрах усовершенствованной конструкции приняты ранее раз­

работанные двухъярусные аэрируемые фильтры.

- 20 .-



4

Расчет основных технико-экономических показателей напол­

нен в ценах 1984 г .

Применение усовершенствованной конструкции аэрируемых 

фильтров на станции производительность!) 25 тнс.іі*/сут позво­

ляет сократить расход металла - на 394.4 т. электроэнергии - 

на І7ІІ.9 тыс.кВт-ч/год, численность рабочих, занятых обслу­

живание!! сооружений, на 8 чел/год. Себестоимость доочистки

I и3 сточных вод на этих фильтрах в 4 .7  раза ниже, чем по 

базовому варианту.

ОБЩИЕ ШВОЩ

1. Разработанный в результате проведенных исследований 

способ очистки и конструкция аэрируемых фильтров обеспечи- 

BaDT высокуо степень очистки сточных вод. Применение этмх 

фильтров позволит предотвратить загрязнение водоемов сточны­

ми водами.

2 . Аэрация загрузки фильтров поззоляет инт ифициро- 

вать процесс очистки сточных іод от органических и биоген­

ных загрязнений, но приводит к незначительному снижении эф­

фективности очистки по взвешенным веществам и увеличении по-
\

тёрь напора в Фильтрующем слое. '

3 . При доочистке биологически очищенных сточных вод за 

аэрируемых фильтрах величина показателя SffiLj снижается до

3 мг/л, концентрация нефтепродуктов - до 0 ,3 , СПАВ - до 0 ,5 , 

фосфатов - до 2 ,0 . аинсзийного азота - до 1 ,0 , взвешенных

вецестз - до 3.- .6 йг/ я-

4 . Оптимальные парамерты процесса глубокой очистки био­

логически очиЕгзнных сточных вод нз аэрируемых фильтрах: 

скорость фильтрования - 3 м/ч, интенсивность аэрации -

- 21 -



З г 3/**2 *’*. хрупкость зерен загрузки - 2.- .5 ю», высота филм- 

руищего слоя - 1,5 м> продолжительность межрегенерационкого 

і: гри ода - 8 . . .1 0  су?.

5 .  Предложенный способ регенерации фильтров путей одно- 

временной подачи проиизвой годы и воздуха с интенсизлостью 

2 ,8  и 1 0 ...1 5  л/м^-с соответственно позволяет значительно со­

кратить энергозатраты на подачу промывной воды.

6 . В процессе исследований разработана новая конструх-. 

ция аэрируемых фильтров, позволяющая повисить эффективность 

доочистки, упростить строительство и эксплуатацию сооружений.

7 . Применение новой конструкции аэрируемых фильтров на 

станции производительностью 25 тыс ,м3/сут позволит сэкономить 

о'алее 1 ,7  нлн.кВт-ч электроэнергии и сократить себестоимость

доочистки в 4 ,7  раза.

8 . Рекомендации для"проектирования усовершенствованной 

конструкции аэрируемых фильтров переданы для внедрения в 

конкретных объектах институтам "УкрВодоканалпроект", “Харь­

ковский Водоканалпроект" и др.

9 . Разработанная конструкция аэрируемых фильтров внедре­

на в проектах станции доочистки сточных вод Яшкинской птице­

фабрики и совхоз-завода "Бурлюк".
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