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В.Н. ЯРОМСКИЙ
(Отдел проблем Полесья НАН Беларуси, Брест)

Рассмотрена биологическая очистка сточных вод молокоперерабатывающих предприятий. Показаны 
критерии оптимизации комбинированных биоокислителей при очистке сточных вод таких предприятий.

Для биологической очистки сточных вод молокоперерабатывающих предприятий перспективным 
является применение комбинированных биоокислителей - сооружений, в которых микрофлора находит­
ся в прикрепленном и свободноплавающем состоянии.

Работа сооружений биологической очистки во многом определяет технико-экономические показа­
тели комплекса очистных сооружений в целом, поэтому критерием оптимизации комбинированных био­
окислителей - погружных дисковых биофильтров-отстойников - должен быть показатель, соответст­
вующий минимальной величине приведенных затрат. Однако оптимизация по приведенным затратам в 
значительной мере осложняется экономическими показателями, которые существенно зависят от мест­
ных условий. Последнее обстоятельство указывает на то, что поиск оптимальной конструкции и режима 
эксплуатации следует разделить на два этапа:

1) определение условий, обеспечивающих минимальные объемы комбинированного сооружения 
биологической очистки и наименьшие энергозатраты;

2) расчет приведенных затрат с учетом влияния местных условий и взаимодействия основных тех­
нологических процессов очистки сточных вод и обработки осадков.

Разработанная математическая модель процессов биологической очистки на комбинированных био­
окислителях [1] позволяет осуществить первый этап оптимизации дискового биофильтра-отстойника [2]. 
Процесс может быть оптимизирован по минимальному периоду пребывания воды в сооружении, что 
адекватно наименьшему суммарному объему этого сооружения, и наименьшим энергозатратам на его 
введение в эксплуатацию.

Из графика зависимости эффекта очистки Э по органическим загрязнениям по БПКполн от времени 
пребывания Т в сооружении (рис. 1) следует, что оптимальное время пребывания находится в пределах 
от 0,5 до 1,0 часа. При дальнейшем увеличении времени пребывания в сооружении объем его увеличится 
в несколько раз, а эффективность возрастет на 1,5...2 %. На время пребывания сточных вод в сооруже­
нии существенное влияние оказывает коэффициент Kt, который выражает отношение площади дисков к 
объему сооружения, а площадь дисков пропорциональна массе микроорганизмов к ним прикрепленных. 
К тому же необходимо учитывать массу микроорганизмов, находящихся в свободноплавающем состоя­
нии. В совокупности, коэффициент К/ учитывает и массу прикрепленных, и массу свободноплавающих 
микроорганизмов, которая, по данным наших исследований, составляет примерно 10 % от прикреплен­
ной массы.

144



ПРИКЛАДНЫЕ НАУКИ. Природосберегающие технологии №3

(область а - b) соответствует оптимальным значениям конструктивно-технологического коэффициента К/  
(область с - d). Коэффициент K f  назван конструктивно-технологическим потому, что, с одной стороны, 
им определяются конструктивные размеры дискового биофильтра, а с другой стороны, определяется ко­
личество прикрепленной и свободноплавающей биомассы микроорганизмов, которая участвует в про­
цессе биохимической очистки. Оптимальные значения конструктивно-технологического коэффициента 
находятся в пределах от 125 до 175 м2/м3.

Вторичные отстойники являются составной частью сооружений биологической очистки, распола­
гаются в технологической схеме непосредственно после биоокислителей и служат для выделения от­
мершей биопленки из биологически очищенной воды, выходящей из биофильтров.

Рассмотрим особенности конструкции и работы отстойника в составе дискового биофильтра- 
отстойника.

Дисковый биофильтр-отстойник (рис. 3) является не только комбинированным биоокислителем, 
но и комбинированным сооружением, сочетающим функции биохимической очистки и отстаивания. 
Такое сочетание в одном сооружении дает большие возможности по сокращению соединительных 
коммуникаций, а также по значительной экономии производственных площадей и создает лучшие ус­
ловия эксплуатации.

Рис. 3. Дисковый биофильтр-отстойник:
1 - отстойник; 2 - дисковый биофильтр; 3 - трубопровод для подачи сточных вод;

4 - погружная перегородка; 5 - лоток для сбора осветленной воды;
6 - трубопровод для отвода осветленной воды; 7 - трубопровод для отвода осадка; 8 - кольцевая щель;

I - зона осаждения; II - зона осветления; III - зона накопления осадка

В результате биохимической очистки сточная вода вместе с отторгнутой биопленкой через коль­
цевую щель 8  поступает в вертикальный отстойник в зону осаждения I. В результате исследований уста­
новлено, что в зоне осаждения наблюдается ламинарный режим движения жидкости (Re < 410). Далее 
биопленка поступает в зону накопления осадка III, а сточная вода, освободившись от основной массы
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биопленки, поступает в зону осветления II, из которой переливается в круговой лоток, и по трубопроводу 
6 выводится из сооружения.

Эффективность осветления биологически очищенной воды во вторичных отстойниках определяет, 
как правило, конечный эффект очистки воды и эффективность всего комплекса станции биофильтрации.

В рассматриваемом сооружении созданы наилучшие гидродинамические условия для осаждения 
биопленки.

В качестве обобщенной характеристики гидродинамического режима потока осветляемой воды на­
ходит применение коэффициент использования объема проточной части:

Расчеты нагрузки сточной воды на поверхности вертикальных отстойников с различными впуск­
ными устройствами, представленные в таблице, показывают, что предлагаемая конструкция вертикаль­
ного отстойника обладает максимальной пропускной способностью при неизменных основных конст­
руктивных размерах (d и Hsel). При этом максимально достигаемая эффективность осветления сточных 
вод (до 80 %) делает к тому же предлагаемую конструкцию оптимальной.

В качестве критериев оптимизации работы дисковых биофильтров-отстойников могут быть при­
няты: время пребывания в биофильтре Т, коэффициент коэффициент объемного использования от­
стойника Kse„ численные значения которых в процессе очистки молочного стока составляют соответст­
венно 0,5...0,7 ч, 125...175 м2/м3 и 0,75.
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