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2.1. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД.

Методы очистки сточных вод можно разделить на механические, физико-химические
и биохимические. В процессе очистки сточных вод образуются осадки, которые
подвергаются обезвреживанию, обеззараживанию, обезвоживанию, сушке. Если по условиям
сброса сточных вод в водоем, требуется более высокая степень очистки, то после
сооружений полной биологической очистки сточных вод устраивают сооружения глубокой
очистки. В соответствии с «Правилами охраны поверхностных вод от загрязнения сточными
водами» сточные воды после очистки перед сбросом в водоем подвергают обеззараживанию
с целью уничтожения патогенных микроорганизмов.

Сооружения механической очистки сточных вод предназначены для задержания
нерастворенных примесей. К ним относятся решетки, сита, песколовки, отстойники и
фильтры различных конструкций.

Решетки и сита предназначены для задержания крупных загрязнений органического
и минерального происхождения. Песколовки служат для выделения примесей минерального
состава, главным образом, песка. Отстойники задерживают оседающие и плавающие
загрязнения сточных вод.

Сооружения механической очистки сточных вод являются, предварительной стадией
перед биологической очисткой. При механической очистке городских сточных вод удается
задержать до 60% нерастворенных загрязнений.

Физико-химические методы очистки городских сточных вод, с учетом технико-
экономических показателей, используют весьма редко. Эти методы, в основном, применяют
для очистки производственных сточных вод.

К методам физико-химической очистки производственных сточных вод относятся:
реагентная очистка, сорбция, экстракция, эвапорация, дегазация, ионный обмен, озонирование,
электрофлотация, хлорирование, электродиализ и др.

Биологические методы очистки сточных вод основаны на жизнедеятельности
микроорганизмов, которые минерализуют растворенные органические соединения,
являющиеся для микроорганизмов источниками питания. Сооружения биологической
очистки условно могут быть разделены на два вида. К первому виду относятся сооружения, в
которых процесс биологической очистки протекает в условиях, близких к естественным
(поля фильтрации и биологические пруды). В сооружениях второго вида аналогичная
очистка осуществляется в искусственно созданных условиях - в аэротенках и биофильтрах.

Глубокая очистка сточных вод может потребоваться, если в сточной воде после
полной биологической очистки  перед сбросом в водоем необходимо снизить концентрацию
взвешенных веществ, величину показателей БПК, ХПК и др.

При глубокой очистке сточных вод, главным образом, от взвешенных веществ
используются  фильтры различных конструкций. Для глубокой очистки от растворенных
органических веществ применяют сорбционные, биосорбционные, озонаторные и другие
установки. Глубокая очистка сточных вод от соединений азота и фосфора может
осуществляться физико-химическими и биологическими методами.

Дезинфекция сточных вод является заключительным этапом их обработки перед
сбросом в водоем. Цель дезинфекции – уничтожение патогенных микроорганизмов,
содержащихся в сточной воде. Наибольшее распространение получил способ дезинфекции
путем введения в воду газообразного хлора. Возможно обеззараживание сточных вод
озоном, используются бактерицидные ультрафиолетовые лампы.

Обработка осадков сточных вод, образующихся в процессах очистки, заключается в
снижении их влажности и уменьшении объема, в процессе обработки осадки
обеззараживаются.

Загрязнения, задерживаемые решетками, вывозят с территорий станций очистки, либо
дробятся и обрабатываются совместно с осадками из отстойников. Песок из песколовок
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обезвоживается на песковых площадках и также вывозится или отмывается от органических
загрязнений, подсушивается и используется в планировочных работах. Осадок из первичных
отстойников и уплотненный осадок из вторичных отстойников (активный ил) направляются
в метантенки - герметичные резервуары, в которых под действием анаэробных
микроорганизмов минерализуются органические вещества. Вместо метантенков может
применяться метод анаэробной стабилизации. Дальнейшее снижение влажности осадков
может достигаться в аппаратах механического действия - на вакуум-фильтрах, фильтр-
прессах, центрифугах. Иловые площадки устраиваются для обезвоживания в естественных
условиях сброженного в метантенках осадка.

2.2. Разработка и обоснование технологических схем очистки сточных вод.
Выбор методов очистки сточных вод и определение состава сооружений представляет

собой сложную технико-экономическую задачу и зависят от многих факторов: расхода
сточных вод и мощности водоема, расчета необходимой степени очистки, рельефа местности,
характера грунтов, энергетических затрат и др.

Расчет необходимой степени очистки показывает, какой эффект задержания
загрязняющих веществ необходимо достичь на очистных сооружениях. Возможен вариант, что
необходимый эффект очистки обеспечивается только сооружениями механической очистки.
Такие сооружения могут разрабатываться для поселков городского типа, имеющих
водоотводящую систему и расположенных на многоводных реках, при расходе сточных вод не
более 10 тыс. м3/сут.

Сооружения биологической очистки обеспечивают снижение показателей загрязнений
по взвешенным веществам и по БПК5 до 15-20 мг/л. В технологических схемах биологической
очистки применяются биофильтры при расходах сточных вод 10-20 тыс. м3/сут, аэротенки -
при расходах от 50 тыс. до 2-3 млн. м3/сут.

Если расчет необходимой степени очистки сточных вод определяет более высокий
эффект, чем могут обеспечить сооружения биологической очистки, то возникает
необходимость глубокой очистки сточных вод.

Технология обработки осадков, образующихся в процессах очистки, определяется в
зависимости от их свойств, объемов, наличия площадей.

2.3. Технологические схемы очистки  сточных вод.
Если при расчете необходимой степени очистки сточных вод концентрация

взвешенных веществ должна быть снижена на 40-50%, а величина показателя БПКполн - на
20-30%, то можно ограничиться механической очисткой. Состав сооружений принимается по
схеме, приведенной на рис. 2.1. Расход сточных вод при такой схеме составляет не более 10
тыс. м3/сут.

Рис. 2.1. Технологическая схема очистной
станции с механической очисткой
сточных вод: 1 – сточная вода; 2 – решетки;
3 – песколовки; 4 – отстойники; 5 –
смесители; 6 – контактный резервуар; 7 –
выпуск; 8 – дробилки; 9 – песковые
площадки; 10 – метантенки; 11 – хлораторная;
12 – иловые площадки; 13 – отбросы; 14 –
пульпа; 15 – песчаная пульпа; 16 – сырой
осадок; 17 – сброженный осадок; 18 –
дренажная вода; 19 – хлорная вода

Сточная вода, поступающая на
очистную станцию, проходит через решетки,
песколовки, отстойники и обеззараживается
при использовании хлора. Отбросы с решеток
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направляются в дробилку и в виде пульпы сбрасываются в канал перед или за решеткой.
Возможен вариант вывоза отбросов на полигон. Осадок из песколовок перекачивается на
песковые площадки. Из отстойников осадок направляется в метантенки с целью окисления
органических веществ. Для обезвоживания сброженного осадка используются иловые
площадки, дренажная вода с этих площадок перекачивается в канал перед контактным
резервуаром.

При больших расходах сточных вод – от 50 тыс. м3/сут до 2-3 млн. м3/сут и более
применяется технологическая схема, приведенная на рис. 2.2.

Рис. 2.2. Технологическая схема очистной станции с биологической очисткой сточных
вод в аэротенках: 1 – сточная вода; 2 – решетки; 3 – песколовки; 4 – преаэраторы; 5 –
первичные отстойники; 6 – аэротенки; 7 – вторичные отстойники; 8 – контактный резервуар; 9 –
выпуск; 10 – отбросы; 11 – дробилки; 12 – песковые площадки; 13 – илоуплотнители; 14 – песок;
15 – избыточный активный ил; 16 – циркуляционный активный ил; 17 – газгольдеры; 18 –
котельная; 19 – машинное здание; 20 – метантеки; 21 – цех механического обезвоживания
сброженного осадка; 22 – газ; 23 – сжатый воздух; 24 – сырой осадок; 25 – сброженный осадок;
26 – на удобрение; 27 – хлораторная установка; 28 – хлорная вода

Механическая очистка сточных вод производится на решетках, в песколовках и
отстойниках. Сырой осадок из первичных отстойников направляется в метантенки.
Биологическая очистка сточных вод по этой схеме осуществляется в аэротенке. Для
нормальной жизнедеятельности микроорганизмов активного ила в аэротенк должен поступать
воздух, который подается воздуходувками, установленными в машинном здании. Смесь
очищенной сточной воды и активного ила из аэротенка
направляется во вторичный отстойник, где осаждается активный ил и основная его масса
возвращается в аэротенк. Очищенная сточная вода обеззараживается в контактном
резервуаре и сбрасывается в водоем. Сброженный осадок из метантенков направляется для
механического обезвоживания на вакуум-фильтры или фильтр-прессы. Обезвоженный
осадок может подвергаться термической сушке и использоваться в качестве удобрения.

На рис. 2.3 приведена технологическая схема биологической очистки сточных вод на
биофильтрах. Такие схемы используются для расходов сточных вод порядка 10- 20 тыс.
м3/сут. После сооружений механической очистки вода поступает на биофильтры и затем во
вторичные отстойники, в которых задерживается биологическая пленка (биопленка),



17

выносимая водой из биофильтров, далее вода направляется в контактный резервуар,
дезинфицируется и сбрасывается в водоем.

Рис. 2.3. Технологическая схема очистной станции с биологической очисткой сточных
вод на биофильтрах: 1 – сточная вода; 2 – решетки; 3 – песколовки; 4 – первичные
отстойники; 5 – биофильтры; 6 – вторичные отстойники; 7 – контактный резервуар; 8 –
выпуск; 9 – отбросы; 10 – дробилки; 11 – хлораторная установка; 12 – осадок из первичных
отстойников; 13 – биопленка из вторичных отстойников; 14 – песок; 15 – бункер песка; 16 –
иловые площадки

Физико-химическая очистка городских сточных вод применяется для очистки
расходов - 10-20 тыс. м3/сут. На рис. 2.4 приведена технологическая схема физико-
химической очистки сточных вод.

Рис. 2.4. Технологическая схема очистной станции с физико-химической  очисткой
сточных вод: 1 – сточная вода; 2 – решетки; 3 – песколовки; 4 – смеситель; 5 – камера
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хлопьеобразования; 6 – горизонтальные отстойники; 7 – барабанные сетки; 8 – фильтры; 9 –
контактный резервуар; 10 – выпуск в водоем; 11 – песок; 12 – бункер песка; 13 –
приготовление и дозирование реагентов; 14 – осадок; 15 – осадкоуплотнители; 16 –
центрифуги; 17 – хлораторная; 18 – шлам; 19 – отстоенная вода

Вода, прошедшая решетки и песколовки, направляется в смеситель, куда подаются
растворы реагентов - минеральных коагулянтов и органических флокулянтов. После камер
хлопьеобразования осадки отделяются от очищенной воды в горизонтальных отстойниках.
Для глубокой очистки от взвешенных веществ используются барабанные сетки и
двухслойные фильтры или фильтры с восходящим потоком воды. Обеззараженная хлором
вода сбрасывается в водоем. Осадок из отстойников уплотняется и обезвоживается на
центрифугах.

Приведенные технологические схемы широко распространены как в отечественной,
так и зарубежной практике, при этом имеются станции, работающие измененным схемам.

Технологические схемы очистки производственных сточных вод могут решаться при
использовании самых разнообразных методов очистки, включая физико-химические методы,
биологический метод и т.д. Это зависит от специфики загрязняющих сточные воды веществ,
их концентрации и ПДК сброса в городскую канализацию.
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