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Авторы статьи «Внедрение 
энергоэффективной техноло-
гии очистки городских сточных 
вод» (ВРВ, февраль 2015) опи-
сывают положительный опыт 
по замене классической тех-
нологии биологической очист-
ки на технологию нитридени-
трификации с предшествую-
щей нитрификацией с исполь-
зованием аэрационной систе-
мы NOPON на основе дисковых 
аэраторов.

При этом авторами статьи 
выделены следующие основ-
ные требования, предъявляе-
мые к применяемому аэраци-
онному оборудованию:

1. «Большая эффективность 
использования кислорода аэ-
рирующего воздуха (высокий 
коэффициент типа аэратора), 
что необходимо для интенси-
фикации аэробных процессов, 
в частности, нитрификации, и 
возможности сокращения объ-
ема аэробных зон;

2. Широкая аэрируемая по-
лоса;

3. Аэрационные элементы 
новой аэрационной системы 
не должны относиться к типу 
незащищенных (поры не смы-
каются при отключении аэра-
ции), т.е. в поры может прони-
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кать песок, взвешенные части-
цы и организмы активного ила.»  
(стр. 14).

В качестве примера «неза-
щищенных аэраторов» при-
водятся аэраторы трубчатого 
типа, эффективный срок служ-
бы которых, по мнению авто-
ров, составляет 4-5 лет. При-
мером «защищенных аэрато-
ров» считаются, по мнению ав-
торов, «тарельчатые аэраторы 
с подвижной мембраной, ко-
торая смыкается при прекра-
щении подачи воздуха, тем са-
мым предупреждая засорение 
пор.».

Публикация может создать 
у неподготовленного читателя 
ложное впечатление о возмож-
ностях трубчатых аэраторов и 
целесообразности их приме-
нения в технологиях с преры-
вистой аэрацией.

Целью настоящего отк-
лика-комментария на ста-
тью «Внедрение энерго-
эффективной технологии 
очистки городских сточных 
вод» является рассмотрение 
конструктивных особенно-
стей трубчатых и тарельча-
тых мембранных аэраторов, 
позволяющих их примене-
ние в режиме прерывистой 
аэрации, а также описание 
основных критериев выбора 
типа аэрацинной системы.

Современные мелкопузыр-
чатые системы представлены 
в основном тремя типами аэра-
торов: дисковыми, трубчатыми 

и пластинчатыми.
При этом необходимо раз-

личать аэрационные элементы 
по типу диспергирующего по-
крытия:

1. Керамические компози-
ции (плиты и трубчатые эле-
менты)

2. Навивка из пористо-
волокнистого слоя (трубчатые 
элементы)

3. Мембранные аэраторы 
(трубчатые, тарельчатые, пла-
стинчатые элементы)

На современных очистных 
сооружениях с применением 
процессов удаления азота (ни-
триденитрификации) с управ-
ляемой подачей воздуха при-
менение аэраторов с керами-
ческим и пористо-волокнистым 
диспергирующим слоем дей-
ствительно является пробле-
матичным, поскольку при от-
ключении подачи воздуха пе-
сок, взвешенные частицы и ча-
стицы активного ила оседают 
на мембране, блокируя поры и 
вызывая ее кольматацию, заи-
ливание.

Совершенно иная карти-
на наблюдается при примене-
нии мембранных аэраторов. 
Основными материалами для 
производства мембран явля-
ются EPDM, полиуретан, си-
ликон с добавлением пласти-
фикаторов для усиления эла-
стичности материала. Некото-
рые производители отказыва-
ются от добавления пластифи-
каторов в материал мембраны, 
поскольку ослабевание их дей-
ствия в течении периода эксп-

Рис. 1
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18 ной и долговечной работы си-
стемы является проектирова-
ние системы в целом, т.е. рас-
кладка аэраторов по опреде-
ленным технологическим пара-
метрам. 

При этом существует воз-
можность сравнения систем на 
основе различных типов аэра-
торов различных производитей 
по следующим унифицирован-
ным критериям: 

1) количество аэраторов;
2) площадь активной по-

верхностиембраны, м2;
3) плотность раскладки, % 

(отношение площади поверх-
ности мембраны к площади аэ-
рируемой зоны);

4) количество опусков (вер-
тикальных воздуховодов) в  
аэротенк;

5) плотность раскладки, %;
6) соотношение площади 

«аэрационной решётки» и пло-
щади аэрируемой зоны;

7) SOR, кг О
2
/ч (потребность 

кислорода в чистой воде);
8) расход воздуха, необхо-

димый для обеспечения требу-
емой подачи кислорода, м3/ч;

9) расход воздуха на аэра-
тор (м3/ч на 1 м2 поверхности 
мембраны);

10) удельный расход возду-
ха, м3/ч на 1 м2 объёма аэро-
тенка.

При этом основной целью 

Рис. 2

плуатации может привести к 
потере эластичности и росту 
сопротивления, потерям напо-
ра воздуха на аэраторах.

Примером трубчатого аэра-
тора с мембранным элемен-
том без добавления пластифи-
каторов является аэратор OTT 
MAGNUM FLEXSIL немецкого 
производителя ОТТ. (рис. 1)

При отключении подачи воз-
духа мембрана плотно приле-
гает к корпусу аэратора, обе-
спечивая полное закрытие пор 
перфорации. (рис. 2) Распре-
деление подаваемого возду-
ха по всей длине перфориро-
ванной поверхности осущест-
вляется посредством воздухо-
распределительного канала в 
нижней части несущего корпу-
са. 

 Кроме этого, в верхней ча-
сти несущего корпуса аэратора 
предусмотрена направляющая 
мембраны, позволяющая избе-
жать образования складок при 

отключении подачи воздуха.
 
Таким образом, с выводами 

автором статьи о «незащищено-
сти трубчатых аэраторов» труд-
но согласиться. Работоспособ-
ность и функциональность аэ-
рационной системы при управ-
ляемой подаче воздуха зави-
сит не от формы аэрационного 
элемента, а от материала дис-
пергирующего слоя – мембра-
ны и некоторых конструктивных 
особенностей (запас подвиж-
ности мембраны, гладкая по-
верхность мембраны, направ-
ляющие мембраны, наличие 
воздухо-распределительного 
канала, качество и размер пер-
форации)

Кроме этого, конструктив-
ные преимущества и форма от-
дельного взятого аэрационно-
го элемента не должны быть 
определяющими при выборе 
аэрационной системы. Решаю-
щим фактором для эффектив-

Рис. 3
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Рис. 4 Сравнение активной площади мембраны трубчатых 
и тарельчатых аэраторов

при определении раскладки 
аэрационной системы являет-
ся оптимальное соотношение 
стоимости и эффективности 
системы.

Исключительно важную роль 
играет равномерное распреде-
ление аэрационных элементов 
по всей аэрируемой площади, 
что обеспечивает более высо-
кую степень насыщения и рас-
творения кислорода в сравне-
ние с линейной раскладкой (на-
пример, пристенной расклад-
кой).

Пример (Рис. 3): замена 
аэрационной системы с при-
стенной раскладкой (на фото 
слева видны крепления старой 
аэрационной системы), уста-
новка распределителей AirRex 
и трубчатых мембранных эле-
ментов OTT Magnum FLEXSIL, 
картина аэрации после запуска 
системы.

Дисковые аэраторы имеют 
меньшую площадь мембраны в 
сравнении с трубчатыми аэра-
торами. Так, например, трубча-
тый аэратор ОТТ с длиной ак-
тивной поверхности мембраны 
1 м обладает площадью мем-
бранной поверхности 0,16 м2 и 

соответствует четырем диско-
вым аэраторам с площадью ак-
тивной поверхности мембраны 
ок. 0,04 м2/аэратор (Рис. 4). Со-
ответственно, затраты на си-
стемы распределительных воз-
духоводов будут в несколько 
раз выше при применении дис-
ковых аэраторов.

Немецкая компания ОТТ 
Group является производите-
лем как трубчатых так и тарель-
чатых аэраторов и рекомендует 
при выборе типа аэратора учи-
тывать совокупность всех выше 
перечисленных критериев, уде-
ляя при этом особое внима-
ние соотношению площади ак-
тивной поверхности мембра-
ны к площади аэротенка. Вы-
бор дискового аэратора реко-
мендуется при соотношении 
площади активной поверхно-
сти мембраны к площади аэро-
тенка в 12% и менее, поскольку 
при такой плотности расклад-
ки они обеспечивают более эф-
фективное насыщение кисло-
родом, чем трубчатые аэрато-
ры, по причине более равно-
мерного распределения пло-
щади активной поверхности 

мебраны по аэрируемой пло-
щади. В этом случае образова-
ния застойных зон существен-
но снижается.

В случае, если соотношение 
площади активной поверхности 
мембраны к площади аэротен-
ка (плотность раскладки) пре-
вышает 12%, преимуществом 
обладают трубчатые аэраторы, 
поскольку капитальные затра-
ты на воздуховоды для диско-
вых аэраторов возрастают дис-
пропорционально в сравнении 
со степенью насыщения сточ-
ных вод кислородом.

Приведенные данные но-
сят рекомендательный харак-
тер, поскольку выбор типа аэ-
ратора и расчет раскладки осу-
ществляются на основе опре-
деленных технологических па-
раметров в рамках конктретно-
го проекта.

Заключение
При выборе аэрационной 

системы для биологических 
очистных сооружений следует 
опираться не только на резуль-
таты сравнения паспортных 
данных отдельно взятых аэра-
ционных элементов, а учиты-
вать совокупность характери-
стик системы (плотность рас-
кладки, перенос кислорода и 
т.д.) применительно к опре-
деленному проекту. В первую 
очередь необходимо учитывать 
материал диспергирующего 
слоя аэратора, отдавая пред-
почтение мембранным аэра-
торам как наиболее современ-
ным и надежным, конструкцию 
аэратора, его массообменные 
характеристики. Немаловаж-
но также проводить сравне-
ние способов раскладки аэра-
торов, определяя наименее за-
тратный по количеству возду-
ховодов и удобный в монтаже 
вариант.


