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Анотація. Досі проблеми отримання якісної води, підвищення ефективності водоочисних спо-

руд, зниження енергоспоживання в системах водопостачання та водовідведення залишаються 

актуальними. Станції водопідготовки повинні забезпечувати високу якість питної води, що має 

відповідати нормативним показникам, а також задовольняти вимоги екологічної безпеки в разі 

доочищення на них стічної рідини. Крім того, водоочисні установки повинні бути надійними в 

роботі, простими в обслуговуванні, мати хороші економічні показники, що дозволить досягти 

якомога менших будівельних та експлуатаційних витрат і забезпечити невелику собівар-

тість очищеної води. У локальних водопроводах, які знаходяться переважно в малих населених 

пунктах, де може спостерігатися дефіцит кваліфікованого обслуговуючого персоналу, виникає 

ще й потреба автоматизації роботи водоочисних установок при зміні режимів їх експлуатації і 

здійсненні промивки фільтрувального завантаження. Для удосконалення існуючих установок з 

урахуванням наведених вимог використовували методи аналізу сучасних наукових досяг-

нень в галузі водопідготовки та нових технічних рішень, що застосовуються на очисних 

станціях водопостачання та водовідведення. Це дозволило розробити нову конструкцію 

гідроавтоматичної установки для очистки природних і доочищення стічних вод з використан-

ням біореактора та контактного прояснювального фільтра. В біореакторі знаходиться тонково-

локнисте завантаження, в якому кріпляться колонії мікроорганізмів, що беруть участь в біоло-

гічному очищенні води. Контактний прояснювальний фільтр у верхній частині заповнений лег-

ким плаваючим завантаженням, у якому затримуються забруднення, а у нижній містить підфі-

льтровий простір з активним мулом, що поліпшує процеси утворення пластівців. Така установ-

ка зручна в експлуатації, оскільки у ній досягається повна автоматизація роботи при 

забезпеченні високої якості очищеної води. 
Ключові слова: очищення води; локальний водопровід; гідроавтоматична установка; стічна 

вода; природна вода 
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ВСТУП 
 

В сучасних умовах посиленого антро-

погенного навантаження на навколишнє 

природне середовище, в тому числі водні 

джерела, вкрай важливими питаннями є 

як забезпечення споживачів якісною пи-

тною водою при мінімізації витрат на 

водопідготовку, так і зниження негатив-

ного впливу стічних вод на довкілля, по-

передження недопустимого забруднення 

водних об'єктів з дотриманням умов 

екологічної безпеки.  

При проектуванні систем водопоста-

чання та водовідведення необхідно з од-

ного боку забезпечити їх надійну та які-

сну роботу, а з іншого – досягти якомога 

менших будівельних та експлуатаційних 

витрат щоб знизити собівартість 1 м3 во-

ди. Крім того, при очищенні природних 

та доочищенні стічних вод станції водо-

підготовки повинні бути простими в 

експлуатації, зручними для керування 

процесами при різних режимах їхньої 

роботи. Особливо це важливо для лока-

льних систем водопостачання, здебіль-

шого в невеликих населених пунктах, де 

можливий дефіцит кваліфікованого об-

слуговуючого персоналу, тому для таких 

умов роботу водоочисних установок до-

цільно автоматизувати. 
 

МЕТА І МЕТОДИ 
 

 Метою досліджень є удосконалення 

технології водопідготовки при очищенні 

природних і доочищенні стічних вод на 

установці, де б забезпечувалася висока 

ефективність видалення забруднень та 

повна автоматизація процесів керування 

при необхідності здійснення її промивки 

та переключення в робочий режим. Для 

досягнення мети використовували мето-

ди аналізу сучасних наукових досягнень 

в галузі водопідготовки та нових техніч-

них рішень, що застосовуються на очис-

них станціях водопостачання та водовід-

ведення. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 
 

Аналіз робіт авторів, опублікованих в 

іноземних виданнях, показав, що про-

блеми отримання якісної води, підви-

щення ефективності водоочисних спо-

руд, зниження енергоспоживання досі 

залишаються актуальними.  Фізичні, хі-

мічні та біологічні основи процесів во-

допідготовки та технології, які застосо-

вуються на станціях очищення природ-

них і стічних вод представлено в книгах 

1-3. У роботах закордонних вчених за 

останній період піднімалися питання 

можливості моделювання процесів очи-

щення води, проведення багатокритеріа-

льного аналізу результатів та здійснення 

прогнозування, що сприяє доцільному 

вибору установок 4-8. Низку публіка-

цій присвячено актуальним питанням з 

проектування водоочисних станцій на 

основі порівняння різних технологій та 

типів очисних споруд 4, 9-12. Велику 

увагу у наукових працях також приділя-

ється проблемам оптимізації та енерго-

збереження при експлуатації водопро-

відно-каналізаційних систем, що дозво-

ляє значно поліпшувати економічні по-

казники  4, 5, 13, 14. 

В Україні на багатьох станціях водо-

підготовки досі в якості фільтрувального 

завантаження використовуються важкі 

фільтруючі матеріали, які у порівнянні з 

легким плаваючим завантаженням хара-

ктеризуються складністю регенерації, 

більшою тривалістю та інтенсивністю 

промивки, вимагають вищого напору 

при фільтруванні в робочому режимі, а у 

процесі експлуатації таких фільтрів спо-

стерігається їх прогресуюча кольматація, 

що періодично потребує трудомістких 

робіт по заміні завантаження.  

Переваги легкого плаваючого, як пра-

вило, пінополістирольного фільтруваль-

ного завантаження давно використову-

ються в багатьох конструкціях водоочи-

сних установок 15-17. Особливо ефек-

тивно очищення води відбувається при 

висхідному її  фільтруванні через конта-

ктний прояснювальний фільтр з плаваю-
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чим завантаженням у випадку, коли під-

фільтровий простір використовується ще 

й у якості прояснювача із завислим оса-

дом, у якому накопичені раніше забруд-

нення сприяють швидкому утворенню 

нових пластівців у воді, що надходить на 

споруду. 

Дослідження показали, що при вико-

ристанні контактного прояснювального 

фільтра його доцільно поєднувати з біо-

реактором, всередині якого розміщують 

тонковолокнисте завантаження, де здатні 

закріпитися колонії мікроорганізмів, що 

окислюють розчинені у воді забруднен-

ня. Причому біологічне очищення з ви-

сокою ефективністю можна здійснювати 

не лише для стічних вод, але і для при-

родних. У роботі 18 показано переваги 

біологічного методу знезалізнення води 

порівняно з фізико-хімічним, які поля-

гають у наступному: 

- завдяки своїй каталітичній дії спе-

цифічні залізобактерії Gallionella 

ferruginea швидко окислюють Fe2+, вико-

ристовуючи звільнену енергію для своєї 

життєдіяльності, а отриманий гідроксид 

заліза Fe(OH)3 накопичують у компакт-

ній формі, що значно збільшує брудомі-

сткість фільтра і тривалість фільтроцик-

лу; 

- оскільки швидкість окислення Fe2+ 

з переведенням його у Fe3+ значно збі-

льшується, то можна збільшити швид-

кість фільтрування води, а отже значно 

зменшити площу фільтрів і їх будівельну 

вартість; 

- тривалість промивки фільтрів ста-

новить всього 1-2 хвилини, в результаті 

витрата промивної води зменшується в 

три рази, тобто значно зменшуються 

експлуатаційні витрати; 

- у промивній воді знаходиться гус-

тіший і щільніший мул з гідроксиду залі-

за Fe(OH)3, який швидко випадає в осад 

у відстійниках, при цьому значно спро-

щується експлуатація водоочисної стан-

ції. 

Це дало змогу розробити нові конс-

трукції водоочисних установок з біореа-

ктором та контактним прояснювальним 

фільтром для різних джерел водопоста-

чання, умов експлуатації споруд і вимог 

споживачів до якості води 19, 20. 

Однак для локальних водопровідно-

каналізаційних систем в умовах дефіци-

ту кваліфікованого обслуговуючого пер-

соналу бажано уникати великої кількості 

засувок і вентилів, що ускладнює управ-

ління установками при різних режимах 

експлуатації, а тому їх роботу доцільно 

автоматизувати.  

Гідроавтоматичну систему промивки 

фільтрів із пінополістирольним фільтру-

вальним завантаженням, що застосову-

ється в напірній водоочисній установці, 

запропонував М.Г. Журба 15. Недолі-

ком цієї установки є відсутність попере-

дньої обробки вихідної води перед її фі-

льтруванням через контактний проясню-

вальний фільтр, ненадійність застосу-

вання сітки для утримання спіненого по-

лістиролу від спливання та неефектив-

ність використання активного мулу в 

процесах очищення води. 

Для усунення цих недоліків нами за-

пропоновано удосконалити попередню 

підготовку вихідної води та підвищити 

ефективність водоочищення на контакт-

ному прояснювальному фільтрі, що до-

зволить забезпечити надійну та якісну 

роботу установки з автоматизацією про-

цесів. 

Для цього необхідно додатково вста-

новити аератор на трубопроводі подачі 

вихідної води для насичення її киснем 

повітря та біореактор з волокнистим за-

вантаженням для біохімічного окислення 

розчинених у воді домішок аеробними 

мікроорганізмами, закріпленими у цьому 

завантаженні, а контактний прояснюва-

льний фільтр обладнати ковпачковим 

дренажем для збирання профільтрованої 

води та підфільтровим простором з ак-

тивним мулом для інтенсифікації проце-

сів очищення води. 

Така удосконалена гідроавтоматична 

установка може використовуватись для 

очистки природних і доочищення стіч-

них вод (рис.1). Вона працює наступним 

чином. Вихідна вода по трубопроводу 1 
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надходить через аератор 2 на біореактор 

з волокнистим завантаженням 3. Аера-

тор 2 збагачує киснем повітря вихідну 

воду, а іммобілізовані на волокнистому 

завантаженні аеробні мікроорганізми 

швидко переводять розчинені у воді до-

мішки в нерозчинну форму, утворюють 

пластівці, котрі через дренажну систему 

4 по трубопроводу 6 надходять у підфі-

льтровий простір 19 контактного прояс-

нювального фільтра 5, де випадають в 

осад і утворюють активний мул, мікроо-

рганізми якого виконують основну роль 

в очистці води. Контактний прояснюва-

льний фільтр 5 при висхідному русі об-

робленої води через плаваюче фільтру-

вальне завантаження 7 затримує завислі 

речовини і прояснює воду, яка через ко-

впачковий дренаж 8 і з'єднувальний тру-

бопровід 9 спочатку заповнює бак з про-

мивною водою 13 до відмітки Z2, а потім 

по трубопроводу 20 надходить у збірний 

резервуар з розривом струменя.  

 
 

Рис. 1. Гідроавтоматична установка для очистки природних і доочищення стічних вод: 1 –

 трубопровід для подачі вихідної води; 2 – аератор; 3 – біореактор з волокнистим зава-

нтаженням; 4 – дренажна система; 5 – контактний прояснювальний фільтр; 6, 9, 14, 15, 

16 – з'єднувальні трубопроводи; 7 – плаваюче фільтрувальне завантаження; 8 – ковпа-

чковий дренаж; 10 – клапанна камера; 11 – поплавкова камера; 12 – трос; 13 – бак з 

промивною водою; 17 – гідрозатвор; 18 – трубопровід для відведення промивної води; 

19 – підфільтровий простір з активним мулом; 20 – трубопровід відведення очищеної 

води 

Fig. 1. Hydro-automatic plant for natural and wastewater treatment: 1 – pipeline for supplying water 

for treatment; 2 – aerator; 3 – fiber-loaded bioreactor; 4 – drainage system; 5 – contact 

clarifying filter; 6, 9, 14, 15, 16 – connecting pipelines; 7 – floating filter loading; 8 – cap 

drainage; 10 – valve chamber; 11 – float chamber; 12 – rope; 13 – tank flushing water; 17 – 

water seal; 18 – pipeline for drainage of flushing water; 19 – subfilter space with activated 

sludge; 20 – pipeline for drainage of purified water 
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При корисній роботі фільтра очищена 

вода відповідає нормативним показни-

кам по затриманню забруднень при пи-

томій кількості активного мулу у підфі-

льтровому просторі 19 контактного про-

яснювального фільтра 5 у межах між 

Gmin і Gmax. При фільтруванні рівень води 

у трубі, що подає вихідну воду на біо-

фільтр, зростає між відмітками Z1 і Z3 

відповідно збільшенню кількості актив-

ного мулу від Gmin до Gmax, а втрати на-

пору в установці зростають від hmin до 

hmax. При відмітці Z3 фільтр автоматично 

переходить у режим його промивки. Для 

цього поплавок 11 піднімає тросом 12 

запірний клапан 10, що закриває вихід 

фільтрованої води по трубопроводу 20, 

заряджає сифон 16 і утворює в ньому 

вакуум, величина якого дорівнює різниці 

відміток Z2 і Z5. Це призводить до зворо-

тного руху води від промивного бака 13 

через з'єднувальний трубопровід 9, ков-

пачковий дренаж 8 і плаваюче фільтру-

вальне завантаження 7, що вимиває з 

нього затримані забруднення у трубоп-

ровід відведення промивної води 18 че-

рез сифон 16 і гідрозатвор 17. Така про-

мивка триває до зниження рівня води в 

промивному баку від відмітки Z2 до від-

мітки Z4, після чого у з'єднувальний тру-

бопровід 14 надходить повітря, що зри-

ває вакуум у сифоні 16 і зупиняє по ньо-

му рух води. Після закінчення промивки 

величина активного мулу у підфільтро-

вому просторі контактного прояснюва-

льного фільтра дорівнює Gmin, що забез-

печує нормативні показники очищеної 

води у наступному фільтроциклі. Потрі-

бний об'єм промивної води у баку 13, а 

відповідно його глибина hпр і значення 

відміток рівнів води Z2 і Z3 залежать від 

інтенсивності і тривалості промивки фі-

льтрувального завантаження для змен-

шення величини активного мулу в ньому 

від Gmax до Gmin, значення яких встанов-

люють на основі досліджень у кожному 

випадку окремо залежно від вмісту і 

концентрації забруднень у вихідній воді 

та вимог споживачів щодо якісних пока-

зників фільтрату.  

Перевага запропонованої установки 

полягає у забезпеченні високої якості 

очищеної води, зручності її експлуатації 

при повній автоматизації роботи та зме-

ншенні собівартості очищеної води. 
 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 

Запропоновано нову конструкцію гід-

роавтоматичної установки,  що може бу-

ти використана у системах промислово-

го, комунального та сільськогосподар-

ського водопостачання і водовідведення.  

Вона забезпечує високу якість очище-

ної води та зручна в експлуатації, оскі-

льки у ній досягається повна автомати-

зація роботи при зменшенні собівартості 

очищеної води. 

Для визначення оптимальних конс-

труктивних і технологічних параметрів 

установки рекомендується проводити 

експериментальні дослідження, врахо-

вуючи різну якість вихідної води і вимо-

ги до очищеної. 
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Purification of natural and waste water using a hydro-automatic plant 

in local water supply systems 

 

Tеtiana Khomutetska, Victor Khoruzhy, Victor Andreev, Victor Nor 

 

Abstract. The problems of obtaining quality water, improving the efficiency of water treatment plants, 

reducing energy consumption in water supply systems and drainage systems are still relevant. Water 

treatment plants must ensure high quality drinking water, which must meet the normative indices, as 

well as meet environmental safety requirements in the case of wastewater treatment. In addition, water 

treatment plants must be reliable in operation, easy to maintain, have good economic performance, 

which will achieve the lowest possible construction and operating costs and ensure low cost of treated 

water. In local water supply pipelines, which are located mainly in small settlements, where there may 

be a shortage of qualified service personnel, there is also a need to automate the operation of water 

treatment plants when changing the modes of their operation and washing the filter loading. In order to 

improve the existing plants, the methods of analysis of modern scientific achievements in the field of 

water treatment and new technical solutions used at water treatment and sewage treatment plants were 

used in the light of the above requirements. This made it possible to develop a new design of a hydro-

automatic plant for natural and wastewater treatment using a bioreactor and a contact clarification 

filter. In the bioreactor there is a thin fiber loading, which secures colonies of microorganisms 

involved in the biological treatment of water. The contact clarifier filter at the top is filled with easy 

floating loading, which delays the contamination, and at the bottom contains a subfilter with activated 

sludge, which improves the formation of flakes. Such plant is convenient in operation as it achieves 

complete automation of work while ensuring high quality of purified water. 

Keywords: water purification; local water supply; hydro-automatic plant; waste water; natural water 
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