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Аннотация

Цель: обобщение имеющихся методов повышения эффективности очистки сточных вод. Для до-
стижения поставленной цели в статье рассмотрены способы интенсификации различных кана-
лизационных сооружений. Методы: сбор, сравнение и систематизация существующих методов 
повышения эффективности работы сооружений. Результаты: рассмотрены различные варианты 
повышения уровня эффективности очистки сточных вод, выявлены наиболее перспективные ре-
шения для модернизации как отдельных сооружений, так и устройств технологической очистки 
городских сточных вод. Практическая значимость: использование рекомендуемых современных 
отечественных разработок при реконструкции и/или строительстве новых очистных сооружений 
позволит с минимальными затратами, как денежными, так и временными, достигнуть требуемой 
новыми нормативами степени очистки сточных вод.
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Введение
В настоящее время в связи с повышени-

ем экологических требований и нормативов  
на сброс очищенных сточных вод особо 
остро встает вопрос оптимизации произво-
дительности сооружений канализации. 

Водоочистные канализационные соору-
жения в большей части были построены  
во второй половине ХХ века и не располага-
ют возможностью удовлетворять все более 
ужесточающиеся нормативные требования 
к очищенным стокам [1–2]. Эти нормативы 
требуют новых подходов к проектированию 
и реконструкции сооружений. Применение 
новых технологий очистки воды, усовер-
шенствование конструкций как самих со-
оружений, так и их отдельных элементов,  

а также использование эффективных реаген-
тов является наиболее действенным спосо-
бом интенсификации работы очистных со-
оружений.

Повышение эффективности  
работы сооружений

Улучшению процесса очистки сточных 
вод на станциях может способствовать ре-
гулирование расхода поступающих стоков. 
Учитывая, что подача сточной воды на стан-
ции очистки осуществляется неравномерно, 
обеспечение стабильного равномерного рас-
хода стоков является приоритетной задачей. 
Для этой цели можно рекомендовать исполь-
зовать резервуары-накопители с приямком 
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для осадка [3], данная конструкция позволяет 
снизить энергозатраты, повысить производи-
тельность и качество подготовки воды.

Одними из первых сооружений механи-
ческого метода очистки являются решетки 
и песколовки. Оптимизация работы реше-
ток достижима путем применения усовер-
шенствованных моделей решеток. Эффект 
удержания песка может быть усилен за счет 
стабилизации расхода с помощью специаль-
ного водослива и улучшения работы скреб-
кового механизма. 

Для предотвращения попадания в от-
стойники и сооружения биологической 
очистки минеральных частиц используют-
ся песколовки. Одними из эффективных 
с этой точки зрения считаются круглые 
в плане пескоуловители, в которых под-
вод воды располагается по касательной  
и создается циркуляция загрязненной 
воды внутри (по периферии жидкость дви-
жется вниз, а в центре она поднимается). 
Это позволяет удалить песок без органи-
ческих примесей из потока. Время нахож-
дения воды в песколовках должно быть 
не менее 30 минут для лучшего удаления 
песка, однако из-за ограниченных площа-
дей во многих случаях нельзя увеличить 
длину песколовок. В таких случаях целе-
сообразно повысить эффективность про-
цессов очистки, применяя нестандартное 
конструктивное оборудование.

Применение аэрируемых песколовок  
в системе очистки может быть использо-
вано в качестве средства предварительной 
аэра ции, поскольку одновременно осу-
ществляется интенсивная аэрация с уси-
лением эффекта задержания песка. Данная 
модель песколовок позволяет улавливать 
минеральные частицы в 1,5–2 раза эффек-
тивнее. Имея более высокие гидравличе-

ские нагрузки, тем не менее она задержи-
вает более мелкие фракции песка [4].

Седиментация является простым, эконо-
мичным и низкоэнергетическим подходом  
к отделению суспендированных загрязните-
лей от сточных вод с плотностью, отличной 
от воды. В результате действия гравитаци-
онных сил нерастворенные примеси опус-
каются на дно сооружений или всплывают  
на поверхность.

Опыты, проведенные в России и за гра-
ницей с использованием биопленки и био-
флокулирующих свойств избыточного ак-
тивного ила, позволили в значительной 
степени повысить результативность процес-
сов первичной седиментации. Оптимизация 
процессов осаждения взвеси и уплотнения 
образующихся осадков позволяет снизить 
нагрузку на сооружения при последующей 
очистке. 

Совершенствование конструкций для 
сбора и удаления плавающих веществ с по-
верхности первичного отстойника также по-
вышает работу сооружений.

При брожении осадка выделяется боль-
шое количество газов, которые, подни-
маясь на поверхность, увлекают за собой 
частицы осадка, что приводит к образо-
ванию пены и скоплений жировых вклю-
чений (шлама) из гидрофобизированных 
дисперсных примесей.

Сотрудниками кафедры «Водоснабже-
ние, водоотведение и гидравлика» ФГБОУ 
ВО ПГУПС была разработана и успешно 
реализована на КОС города Петродворца 
система для удаления плавающих загрязне-
ний, пены, корки загнившего ила на ради-
альных отстойниках канализации сооруже-
ний (рис. 1).

Инновационная конструкция жиро-
сборников обеспечивает точную настройку  
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высотных характеристик устройства. 
При движении жиросборной доски, которая 
крепится на ферме движущегося илососа или 
илоскреба, жиросборник периодически сра-
батывает, тем самым не давая образовывать-
ся корке на поверхности отстойников. Уста-
новка статических щеток позволяет очистить 
отверстия жироприемника автоматически  
и не требует присутствия обслуживающего 
персонала. Конструкция успешно доказала 
свою экономичность и эффективность [5].

Эффективность функционирования от-
стойников определяется двумя факторами: 
совершенством их гидродинамических ха-
рактеристик, определяющих условия отстаи-
вания, и кинетикой осаждения загрязнений 
природных и сточных вод. Для повышения 
эффективности работы сооружений отстаи-
вания рекомендуется встраивать в их кон-
струкцию тонкостенные блоки. Примеры 
установки таких элементов в отстойнике ра-
диального типа показаны на рис. 2 и 3.

Рис. 1. Система для удаления плавающих 
загрязнений, пены, корки загнившего ила  

на радиальных отстойниках  
КОС г. Петродворца 

Рис. 2. Реконструкция отстойников КОС  
С.-Петербурга, секция радиального отстойника 
с установленными тонкослойными полочными 

блоками (вид сверху)

Рис. 3. Реконструкция отстойников КОС С.-Петербурга, полочные блоки с радиальными 
тонкослойными элементами в процессе монтажа (вид снизу)
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В тонкослойных отстойниках формиро-
вание потока жидкости происходит более 
сложно, чем в обычных отстойниках [6–8]. 
Ламинарное движение потока внутри бло-
ков снижает вынос загрязняющих веществ 
и увеличивает эффективность очистки  
до 30–40 % по массе. 

Одним из наиболее часто используемых 
сооружений биологической очистки сточ-
ных вод являются аэротенки (биоблоки). 
Их модернизация может происходить в не-
скольких направлениях:

1. Использование аэротенков с рас-
пределительными каналами сточной воды  
и активного возвратного ила (рис. 4) [9]. 
При этом производительность сооружений 
увеличивается, уменьшаются капитальные 
и эксплуатационные затраты, а также повы-
шается качество очищенных стоков;

2. Для установления фиксированных 
популяций микрофлоры в аэротенках при-
меняют нейтральные носители. Приме-
няются свободно плавающие (активный 
ил) и привязанные к носителю микроор-
ганизмы. В этом контексте используются 
два разных типа. Для заселения микроб-
ных культур используются как неподвиж-
ные насадки из разнообразных материа-
лов и форм, так и плавающие, которые 
благоприятствуют увеличению доли ила  
в аэро тенке; 

3. Эксплуатация аэротенков с кру-
говым движением воды (карусельная 
система) поз воляет значительно сокра-
тить энергозатраты на денитрификацию  
и нитри фикацию.

Универсальность различных аэротенков 
и технологических схем очистки канализа-
ционных стоков позволяет изменить техно-
логическую схему очистки под конкретную 
цель реконструкции станций аэрации.

 

Рис. 4. Аэротенк при глубокой очистке сточных 
вод: 1 — первичные отстойники;  

2 — аэротенк-биоблок;  
3 — вторичные отстойники; 

4 — распределительный канал сточной воды; 
5 — распределительный канал возвратного 

активного ила; 6 — сборный канал; 
7 — мешалки; 8 — трубопроводы;  

9 — иловая насосная станция;  
СВ — неочищенная сточная вода;  
ОВ — очищенная сточная вода [9]

Повышение эффективности работы 
вторичных отстойников, одновременная 
организация в их емкости доочистки сто-
ков возможны при дополнении конструк-
ции отстойника тонкослойными блока-
ми с плавающими фильтрами и системой 
непрерывной промывки фильтрующего  
слоя [10–12]. Эффективность данного ре-
шения подтверждается экономической 
оценкой. Оно позволяет сократить затраты 
на эксплуатацию и многократно снизить 
затраты на электроэнергию. При таком 
решении капитальные затраты будут так 
же минимальны [13–15]. Для интенсифи-
кации работы канализационных очистных 
сооружений следует учитывать не только 
оптимизацию работы системы, но и выби-
рать конкретные решения по технологии 
доочистки стоков [5].
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Заключение
При высокой стоимости земли в черте 

города или при ее дефиците использование 
интенсификации работы каждого сооруже-
ния в технологической цепочке очистки го-
родских сточных вод является технически 
и экономически оправданным. При таком 
подходе отпадает необходимость в стро-
и     тельстве новых очистных сооружений,  
а реконструкция существующих потребует 
меньших капиталовложений, при этом уве-
личится пропускная способность сооруже-
ний, а качество очищенной воды будет со-
ответствовать нормативным показателям. 
Выбор конкретных решений по повышению 
эффективности очистки сточных вод дол-
жен осуществляться на основании технико-
экономических расчетов.
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Abstract
Purpose: generalization of available methods to improve the efficiency of wastewater treatment. 
To achieve this goal, the article discusses ways to intensify various sewage facilities. Methods: 
collection, comparison and systematization of existing methods for improving the efficiency  
of structures. Results: various options for improving the efficiency of wastewater treatment are 
considered, the most promising solutions for the modernization of both individual structures and 
devices for technological treatment of urban wastewater are identified. Practical significance:  
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the use of recommended modern domestic developments in the reconstruction and/or construction 
of new wastewater treatment plants will allow achieving the degree of wastewater treatment re-
quired by the new standards with minimal costs, both monetary and temporary.

Keywords: wastewater disposal systems, wastewater treatment, efficiency improvement, storage tanks, 
grids, aerated sand traps, settling tanks, thin-layer blocks, aerotanks, aftertreatment 
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