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а також розрахункові програми для розрахунку цих споруд на ЕОМ є 
важливою допомогою для проектувальників. 

  

1.ВБН 46/33-2.5-5-96. Сільськогосподарське водопостачання. Зовнішні мережі і 
споруди. Норми проектування.  – К., 1996. – 152 с. 

2.Бордман Т. 3ds max 4: учебный курс (+CD). – СПб.: Питер, 2002. – 480 с. 
3.Пекарев Л.Д. Самоучитель 3ds max 5. – СПб.: БХВ-Петербург, 2003. – 336 с. 
4.Гофман В.Э., Хомоненко А.Д. Delphi 6. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002. – 1152 с. 
5.Черняхівський В.В. Delphi 4: сучасна технологія візуального програмування. – 

Львів: Бак, 1999. – 196 с. 
Отримано 25.09.2006 

 
УДК 628.35 
 

В.Б.МАНУЙЛОВА 
КП «Водоканал», г.Запорожье 
В.Д.НЕДОРОСОЛ, канд. хим. наук, В.И.СОКОЛЬНИК, канд. техн. наук, 
С.Л.ЧИГАНОВ 
Запорожская государственая инженерная академия 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ АЭРОТЕНКОВ ЦОС-2 г.ЗАПОРОЖЬЯ 
 

Рассматриваются  вопросы оптимизация работы  аэротенка  путем изменения  
технологических  параметров   работы сооружения. 
 

В состав  очистных  сооружений №2 г.Запорожья  входит четыре  
секции 2-коридорных аэротенков-вытеснителей с 50% регенерацией  
активного ила. Общий объем  аэротенков – 34214,4 м3, соответственно 
с объемами зон аэрации и  регенерации – 17107,2 м3. Проектная  мощ-
ность  очистных сооружений составляет 110 тыс. м3/сут. По данным             
эксплуатационных служб КП «Водоканал», в  2005 г. среднесуточный 
приток сточных вод на очистные сооружения составил около 54 тыс. 
м3, что составляет 49% от проектной мощности. При этом минималь-
ное, среднее  и максимальное значение БПК5 на входе на очистные 
сооружения  составляет 120,140 и 180 мгО2/л соответственно.  

В ходе эксплуатации при колебаниях расхода и концентрации  за-
грязнений сточных вод такие же колебания  претерпевает эффект очи-
стки, если процесс не регулируется. Задачей правильной эксплуатации 
комплекса биохимической очистки является правильное соотношение 
между технологическими параметрами с целью поддержания заданно-
го эффекта очистки при изменении исходных условий на очистных 
сооружениях [1].  

Метод  биохимической  очистки  сточных вод  обладает  больши-
ми  резервами и, прежде  всего, высокой степенью гибкости и разно-
образием технологических схем. Использование  этих преимуществ 
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позволяет корректировать работу аэротенков в зависимости от  изме-
нения  исходных условий, соблюдая заданный эффект очистки. 

Если процесс биологической очистки не ставить в зависимость от 
характера загрязнения и состояния ила, то это приводит к избыточным  
затратам электроэнергии на аэрацию, увеличению объема работ, свя-
занных с утилизацией избыточного ила, или к недостаточной степени 
очистки и надежности  работы очистного комплекса. Управление про-
цессом биологической очистки сточных вод  активным илом с помо-
щью регулируемых параметров осуществляется расчетом этих пара-
метров как функций нагрузки по представленным ниже зависимостям. 

Содержание  органических загрязнений по БПК5 после очистки 
зависит от отношения (ХПК/БПК5) поступающей  сточной воды в аэ-
ротенк, нагрузки на 1 г беззольного вещества (N,мг БПК5/(гּза сут.) и 
температуры (t, 0С)[2].  

( ) tNБПКХПКLex /15015,0/4 3/2 ××++= .               (1) 

Для того чтобы очистить сточную воду по БПК5 до 10-12 мгО2/л, 
необходимая  нагрузка  должна быть в пределах 390-550 мг                   
БПК5/(г· сут) [2]. Для контроля нагрузки на  1 г беззольного вещества 
необходимо знать концентрацию загрязнения ( enL , мгО2/л) расход 

сточной воды ( midQ , м3/сут.), поступающей в аэротенки, среднюю 

концентрацию активного ила ( mida ,г/л) и зольность активного ила 

(S). 

( )SaW

LQ
N

mid

enmid

−××
×=

1
, мг БПК5/(г · сут.).              (2) 

Очевидно, что изменить нагрузку в широких пределах в рабо-
тающем  сооружении невозможно. Количество загрязнений и объем 
сточной воды – величины неуправляемые и не могут быть изменены. В 
относительно  небольших пределах можно изменить нагрузку, меняя 
среднюю дозу ила. Существенно влиять на нагрузку можно, лишь ме-
няя объем сооружения, т.е. изменяя количество  рабочих секций аэро-
тенка. 

На основании технологических параметров существующих аэро-
тенков и обобщения выше изложенного был построен график зависи-
мости  нагрузки  от дозы ила,  количества рабочих секций аэротенка и  
исходного БПК5  (рис.1). 

Достижение необходимой нагрузки при существующих условиях  
возможно при использовании двух секций аэеротенков из четырех и 
средней дозы ила 2,00 г/л. В зависимости от  исходной БПК5  можно  
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менять дозу ила от 1,75 до 3,00г/л,   при  этом  нагрузка  будет  изме-
нятся  в  пределах  от 670  до  240  мг БПК5 / (г·сут.). При эксплуатации 
следует опасаться повышения нагрузки. Однако понижение нагрузки 
является также весьма опасным фактором, так как при малейшем де-
фиците кислорода может произойти самоокисление или вспухание  
ила.  
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Рис.1 – Зависимость  нагрузки   от дозы  ила  и числа рабочих секций и исходной БПК5 

 
Одним из важных условий стабильной работы  аэротенка  являет-

ся обеспечение  иловой смеси  кислородом с тем, чтобы  поступление  
соответствовало скорости его потребления. Удельный расход кислоро-
да D, м3/м3 определяется отношением расхода кислорода, требующе-
гося для обработки 1 м3 воды, к расходу используемого  кислорода с       
1 м3 подаваемого воздуха [1]: 

( )ССnnКК

LLZ
D

р

eхen

−×××
−⋅=

2121

)(
, м3/м3,               (3) 

где  Z – удельный расход кислорода воздуха, мг на 1 мг снятой БПКп,  
при  полной очистке равняется 1,1 мг/мг;  К1 –  коэффициент, учиты-
вающий тип аэратора, К1 = 1,57;  К2  – коэффициент, зависящий от  
глубины погружения аэраторов,  при ha = 4,1  К2 =2,56; n1 – коэффици-
ент, учитывающий температуру сточных вод; n2 – коэффициент, учи-
тывающий отношение скорости переноса кислорода в иловой смеси к 
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скорости переноса его в чистой воде, при наличие  СПАВ  принимаем  
n2  = 0,615; Cр – растворимость кислорода в воде, мг/л; С – средняя 
концентрации кислорода в аэротенке, принимаем С= 2 мг/л. 

Подставив характеристики существующих аэротенков в формулу 
(3), последнюю  можно  записать  в виде:  

5,21

)(1,1 exen LL
D

−
= , м3/м3.           (4) 

На основе анализа технологических параметров аэротенков и 
обобщения вышеизложенного был построен график зависимости 
удельного расхода воздуха от количества рабочих секций  и исходной 
БПК5  (рис.2). 
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Рис.2 – Зависимость удельного расхода воздуха от числа рабочих секций и БПК5 

 

Общий расход  воздуха определяется по формуле  

cpвозд QDQ ×=. , м3/ч.              (5) 

Для определения необходимого количества кислорода для жизне-
деятельности микроорганизмов  построен график зависимости общего 
расхода воздуха  от исходной БПК5 (рис.3). 

Количество кислорода изменяется пропорционально исходной  
БПК5  на входе  в аэротенк и практически  не зависит от количества 
работающих секций.  

Таким образом, при своевременном регулировании  расхода воз-
духа можно избежать  лишних затрат на электроэнергию. 

 



Коммунальное хозяйство городов 

 109

1секция 2секции 3секции 4секции

12
0

 м
г/л 1

40
 м
г/л

Б
П
К

5 
=

18
0 
м
г/
л

12
0 
м
г/
л 14

0 
м
г/
л

Б
П
К

5
 =

1
8

0 
м
г/
л

12
0 
м
г/л 14

0 
м
г/л

Б
П
К

5 
=

18
0 
м
г/л

12
0 
м
г/
л

1
4

0 
м
г/
л

Б
П
К

5 
=

18
0 
м
г/
л

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

Р
а
с
х
о
д

 в
о
з
д
у
х
а

, м
3/
ч

 
Рис. 3 – Зависимость  общего  расхода воздуха от числа рабочих секций и  

концентрации БПК5 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ВОДОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ 
 

Приводятся данные исследований фактической работы систем городского водо-
снабжения, выявлены оптимальные варианты работы системы подачи и распределения 
воды. 
 

 Водопроводные сети являются довольно дорогостоящими эле-
ментами водопроводных систем, которые стали их наиболее уязвимы-
ми частями по ряду объективных причин. Поэтому усовершенствова-
ние работы трубопроводов имеет большое экономическое и социаль-
ное значение. Оптимальные решения в настоящее время можно найти, 
моделируя различные гидравлические режимы и анализируя многова-
риантные расчёты исследуемой системы на электронно-вычислитель-
ных машинах [1, 2]. 


