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Конструкция аэраторов, их эффективность по растворению кислорода, ме-
сто расположения, метод крепления, форма и материал диспергирующего эле-
мента является одним из важнейших факторов в вопросе проектирования, мон-
тажа и эксплуатации аэрационных систем. 

В мировой практике в настоящее время преимущественное применение по-
лучили дисковые пористые аэраторы из  волокнистых,  гранулированных  и мем-
бранных диспергаторов,   а также  трубчатые аэраторы с перфорированными мем-
бранными диспергаторами из резины, силикона, полиуретана и прочих эластоме-
ров.  

Существует большое количество аэраторов, которые не справляются с по-
ставленной задачей и распространены повсеместно; пользователи этих аэрато-
ров несут убытки и имеют проблемы при очистке сточных вод. 

 На основании опыта эксплуатации, научно-исследовательских и литератур-
ных данных различных стран постараемся понять проблемы и реалии использо-
вания различных типов аэраторов. 
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I. МЕМБРАННЫЕ АЭРАТОРЫ 
Аэраторы с перфорированными мембранами пластинчатого, дискового (в том 

числе с отверстием в диффузоре) или трубчатого типа декларируются с работой в ре-

жиме мелкопузырчатой аэрации 

Имеющееся значительное количество данных, полученных на разных со-
оружениях, показывает, что преимущества мембранных аэраторов в части загряз-
нения и стабильности характеристик являются декларируемыми, а не реальными. 

По недостаткам материала на первое место можно поставить перфориро-
ванные мембранные аэраторы, материал которых наиболее подвержен самопро-
извольным изменениям как с течением времени, так и в процессе контактирова-
ния с компонентами сточной жидкости. Наименее подвержены изменениям аэра-
торы из пористых пластмасс (cм. Мешенгиссер Ю.М., к.т.н., НПФ «Экополимер», Мар-

ченко Ю.Г., к.т.н. НПФ «Экополимер». «Сравнительные характеристики мелкопузырча-

тых пневматических аэраторов», ж-л «Вода и экология: проблемы и решения», Санкт-

Петербург, 02/2001). 

Ресурс работы таких аэраторов невысок - существуют две основные причины низ-

кого ресурса их работы и непредсказуемого по времени выхода из строя: 

− биообрастание и отложение солей жёсткости перфорированной мем-
браны; 

− усталостная деформация мембраны. 

 

1. Биообрастание и отложение солей жёсткости перфорированной мембраны 

Интенсивный процесс кольматации увеличивает давление и скорость воздуха. Су-

щественным недостатком этого вида аэрационного оборудования является быстрая, не-
предсказуемая по времени кольматация межкорпусного пространства мембраны 
с закупоркой ее отверстий, приводящая к увеличению гидравлического сопротивления 

и снижению эффективности аэрации, что быстро приводит к разрыву мембраны, к срыву 

ее с крепления и непригодности в эксплуатации (см. фото). 
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ИНТЕНСИВНОЕ БИООБРАСТАНИЕ И КОЛЬМАТАЦИЯ  
ДИСКОВЫХ РЕЗИНО-ПЛАСТИКОВЫХ (И ДАЖЕ РЕЗИНО-ТЕФЛОНОВЫХ) АЭРАТОРОВ  

В ТЕЧЕНИЕ ГОДА ОЧЕВИДНО (ДАННЫЕ ОПЫТА ГЕРМАНИИ, ФРАНЦИИ) 
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2. Усталостная деформация перфорированных мембран 

При эксплуатации от воздуха мембрана постоянно растягивается, каждое от-
верстие мембраны в течении секунд многократно меняет сечение. Эксплуатация с 
режимом работы мембраны «открытие – закрытие», попеременное многократное 
сжатие отверстий мембраны приводит к быстрому физическому изменению 
свойств материала в течении года эксплуатации, динамическому усталостному ре-
жиму работы с потерей эластичности, приобретением остаточной деформации в 
виде выпуклой куполообразной формы с растянутыми деформированными от-
верстиями мембраны и невозможностью дальнейшего восстановления её до пер-
воначального состояния. 

Изменение свойств мембраны приводит к возникновению механических 
разрушений с разрывом материала стенок отверстий, к увеличению размеров от-
верстий, через которые проходит воздух. Увеличение размеров отверстий увели-
чивает диаметр пузырьков и расход воздуха, резко снижает эффективность рас-
творения кислорода и энергоэффективность аэрации, т.е. уже после года эксплу-
атации аэраторы начинают работать в режиме среднепузырчатой (крупнопузыр-
чатой) аэрации с повышением энергопотребления до 30-40%. 
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В процессе эксплуатации преждевременный выход из строя (в течение 1-3-х лет) 

трубчатых аэраторов мембранной системы аэрации из полипропилена, полиуретана или 

резинопластика связан с  отложением солей жесткости,  интенсивным биообрастанием, 

механическим разрушением в процессе эксплуатации с разрывом материала стенок от-

верстий мембран и последующим  изменением мелкопузырчатого режима работы мем-

бранного аэратора на средне-крупнопузырчатый режим эксплуатации, с необходимо-

стью увеличения энергопотребления до 30-40%. 

Опыты, проводившиеся в Германии, показали, что эффективность передачи кис-
лорода при аэрации мелкими пузырьками составляет от 2 до 3,3 кг/(кВт·ч), а при аэрации 
средними и крупными пузырьками – от 1,4 до 1,8 кг/ (кВт·ч). 

Помимо вышеизложенных проблем, а также потерь электроэнергии до 30% можно 
себе представить, что еще неизбежно произойдет с такой рекламируемой «космиче-
ской» системой аэрации «ЛОСБЕЛ» при эксплуатации: 
 стены и днище с «лесом» стояков-опусков воздуховодов, с огромным количеством 

различного крепежа в процессе эксплуатации превратятся в накопители различных 
механических загрязнений (нитки, волосы и т.д.) зарастут осадком, жиром; 

 все это превратится в «рассадник» с преобладанием нитчатых бактерий, который 
в последствии приведет к частому вспуханию активного ила в системе и нарушению 
биологического процесса; 

 периодическая очистка этого «рассадника» без постоянного частого опорожнения 

аэротенка практически невозможна.  
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МЕМБРАННЫЕ АЭРАТОРЫ – БИОБРАСТАНИЕ, КОЛЬМАТАЦИЯ, РАЗРУШЕНИЕ 
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КОЛЬМАТАЦИЯ МЕМБРАННОГО ДИСПЕРГАТОРА С ЗАКУПОРКОЙ  
ЕГО ОТВЕРСТИЙ И УСТАЛОСТНО - ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВЕДУТ  

К РАЗРЫВУ МЕМБРАН АЭРАТОРОВ 
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У мембранных трубчатых аэраторов существуют огромные сложности в их регу-

лировании и поддержании необходимого равномерного распределения потока воздуха 

как по периметру сечения, так и по длине трубы аэратора, особенно с течением времени. 

Существует закономерная тенденция к снижению эффективности мембран-
ных аэраторов (SOTE), особенно в случае увеличения расхода воздуха, причём 
это снижение значительно ниже, а кольматация и износ происходят в 3-4 раза 

быстрей, чем у дисковых волокнисто-пористых мелкопузырчатых аэраторов, при 

этом расход потребляемой электроэнергии выше на 30÷33%. 
Мембранные аэраторы имеют существенное ограничение на максимальный 

удельный расход воздуха и площадь диспергатора. 
 

АЭРАТОР ДИСКОВЫЙ ФИРМЫ «SSI», МОДЕЛЬ AFD 350ММ 
 

 
Эффективность переноса кислорода для м3 воздуха и м метров погружения 

Например, в статье «Экополимер» «Системы аэрации большой мощности» совер-

шенно справедливо сказано, что эффективность использования кислорода самая 
высокая у аэраторов при расходе воздуха 5,2÷6,3 м3/час одного аэратора. 

Вместе с тем, изготавливаются, рекламируются, проектируются и поставляются 

аэраторы этой фирмы в основном с производительностью 15÷30 м3/час, которые 
при эксплуатации значительно проигрывают многим другим производителям и 
пригодны в основном для одностороннего неэкономичного размещения в аэро-
тенке. Как известно, такие схемы размещения аэраторов характеризуются значи-
тельными потерями воздуха и электроэнергии 

В этой же статье утверждается, что «Экополимером» созданы аэраторы (АКВА-

ТОР) с большой площадью диспергатора и высокой производительностью по воздуху 
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(15÷30 м3/час), способные обеспечить максимальную эффективность переноса кислорода. 

Однако, всем профессиональным специалистам известно, что это не совсем так - 

с увеличением площади диспергатора, расхода воздуха степень переноса кислорода су-

щественно падает, причем это падение гораздо выше, чем для дисковых аэраторов из 

пористой пластмассы. (См. график зависимости использования воздуха (СОТЕ) от пло-

щади диспергатора и расхода воздуха немецкого аэратора с отверстием фирмы IFU). 

 
Membranbelüfter IFU O2 – GIGANT 

 

 

 feinblasiger Membrantellerbelüfter 
 Durchmesser 520mm 
 mit Durchflutungsöffnung zur Minderung der Koaleszenz 
 sehr hoher Sauerstoffeintrag 
 ideal für festinstallierte und heraushebbare Systeme 

 
ГРАФИК ЗАВИСИМОСТИ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕНОСА КИСЛОРОДА ОТ РАСХОДА ВОЗДУХА И ПЛОЩАДИ АЭРАТОРА 
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Следует отметить, что впервые мембранный аэратор с отверстием АВК/IFU Ги-
гант, с таким же высоким расходом воздуха как у «Экополимер», был разработан и за-

патентован в Германии фирмой IFU. При этом значительного успеха в его использова-
нии на протяжении более десятка лет не отмечено. 

Стандартный мембранный дисковый аэратор с повышенным в 3-4 раза рас-
ходом воздуха, относительно аэраторов с оптимальным расходом воздуха  
4-6 м3/ч, кроме вышеуказанных проблем с качеством и надежностью, имеет про-
блему с определенным увеличением скорости движения воздуха и значительного 
снижения эффективности переноса кислорода. 

Специальный дисковый мембранный аэратор с эрлифтным эффектом (с от-
верстием) и повышенным расходом воздуха (15-30 м3/ч) (АВК/IFU Гигант, (Герма-
ния) и АКВА-ТОР «Экополимер» (РФ)) кроме вышеуказанных проблем с качеством 
и низким ресурсом эксплуатации имеет еще большую проблему с технологично-
стью его применения. Это еще большее увеличение скорости восходящего воз-
душного потока за счет эрлифта, а также невозможность оптимального равномер-
ного распределения аэраторов в аэротенке ввиду их большой производительно-
сти по воздуху. Что приводит в конечном итоге к сокращению в 1,6 раза времени 
насыщения кислородом жидкости и соответствующего увеличения электроэнергии. 

Всплывающие пузырьки воздуха вышеуказанных мембранных аэраторов с от-
верстием вместе с увлекаемой ими жидкостью эрлифтного эффекта образуют мощный 

восходящий водовоздушно-кольцевой факел с повышенной скоростью движения воз-
духа. 

Это объясняется тем, что при движении пузырьков в водо-воздушной совместной 

струе эрлифта аэратора с отверстием их скорость равна сумме скорости потока жидко-
сти эрлифта аэратора и скорости движения выталкивающей силы пузырей относительно 

жидкости. Все это приводит к повышенному необоснованному увеличению требуемого 

расхода и скорости воздуха и, как следствие, повышенному энергопотреблению, после 
чего вступают в силу законы по значительному снижению эффективности аэратора. 

 Законы гидравлики делают свое дело - пузырьки сплющиваются, слипаются в 

направлении всплытия, происходит укрупнение пузырей основного потока воздуха. 
Следует отметить, что кроме пользы частичного перемешивания воздуха «эр-

лифтным отверстием» такого аэратора (по определению «Экополимера» - до 15%), при 

их работе восходящий поток воздуха отклоняется к наружным сторонам водо-воздуш-
ного кольцевого факела с образованием струйности воздуха по его наружному диа-

метру. В результате увеличиваются размеры пузырей воздуха с резким повышением 

скорости всплытия. Барботажный слой при этом нестабилен и много воздуха проскаки-
вает через жидкость в виде транзитных струек, т.е. кислород покидает воду без раство-

рения. 



12 

 

В конечном счете эффективность пользы частичного перемешивания воздуха до 

15% аэратора «Экополимера» исчезает из-за эрлифтного отверстия, который резко уве-

личивает скорость всплытия пузырей воздуха, сокращая время растворения кислорода. 

В силу большой единичной производительности мембранных аэраторов 
АКВА-ТОР происходит значительное снижение эффективности использования 
кислорода воздуха при значительном увеличении энергопотребления. 

 К недостаткам таких аэраторов следует отнести невозможность значитель-
ного увеличения площади зоны аэрации, невозможность требуемого варьирова-
ния ширины аэрируемой зоны, что делает их особо непригодными для обеспече-
ния необходимой минимальной интенсивности. 

Реалии физической картины фактического массообмена мембранных аэра-
торов с отверстием АВК/IFU Гигант (Германия) и АКВА-ТОР «Экополимер» (РФ) да-
леки от декларируемых рекламных показателей. 
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II. ТРУБЧАТЫЕ АЭРАТОРЫ 
В любых трубчатых аэраторах пузырьки воздуха, выходящие из нижней и боковой 

частей пористой трубы, огибая её выпуклую поверхность при всплытии, коалисцируют, 

объединяются в струи, увеличиваясь в размерах, что приводит к увеличению скорости 

всплытия, переходу на струйный режим движения воздуха и существенному уменьше-

нию времени контакта поверхности воздуха с жидкостью (см. рис.1, 2). Это, в свою оче-

редь, приводит к значительному увеличению расхода воздуха на аэрацию сточных вод, 

резкому уменьшению коэффициента использования кислорода и увеличению энергопо-

требления. 

Данный недостаток трубчатых аэраторов подтверждается рядом отечественных и 

зарубежных исследований и опытом эксплуатации. Исследователями приведены зави-

симости содержания кислорода в 1 м3 воды от подачи воздуха дисковыми и трубчатыми 

аэраторами с равной поверхностью, из волокнисто-пористого материала одинаковой 

толщины. При пропуске через аэраторы, например, 6 м3 /ч воздуха содержание кисло-

рода в воде в варианте с дисковыми аэраторами составляло~4,5 мг/л., в варианте с 

трубчатыми - около 2 мг/л. 

Аналогичные исследования были проведены НИИКВОВ АКХ, РФ, совместно с 

НПО «Жилкоммунтехника», Республика Беларусь (см. приложение 1). Оценивалась эф-

фективность волокнисто- пористых полиэтиленовых дисковых и трубчатых аэраторов: 

АКХ (РФ), «Белэкполь» (РБ), «Нокиа» (Финляндия), «Шумахер» (Германия). Исследова-

ния показали явное преимущество дисковых аэраторов перед трубчатыми. 
Так: 
производительность по воздуху 1 м2: 

− трубчатых аэраторов составляла  - 41-167 м
3
/ч, 

− дисковых      – 79-237 м
3
/ч., 

при этом для окисления 1 кг. БПК расход электроэнергии составляет: 
− для трубчатых аэраторов   – 1,05 кВт.ч. 
− для дисковых аэраторов    – 0,7 кВт.ч. 

Такая разница объясняется тем, что только 25-30% поверхности трубчатого аэра-

тора работает правильно, участвует в процессе распыления воздуха (см. рис 1,2). При 

нагружении остальной круглой поверхности аэратора происходит режим струйности воз-

духа. Это можно увидеть на прилагаемой схеме работы трубчатого аэратора (см. фото 

1,2,3). Как видно из схемы, при определенном расходе воздуха начинают работать 

боковые и нижние стенки трубчатого аэратора, что приводит к объединению выходящих 

пузырьков воздуха и их струйному движению с высокими скоростями. 

В результате КПД аэраторов по насыщению жидкости воздухом резко 

уменьшается, а энергопотребление, соответственно, резко увеличивается (до 30%). 
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Отложение солей жёсткости и интенсивное биообрастание поверхности и 
внутренней стороны мембраны трубчатых аэраторов с быстрой кольматацией от-
верстий в период от нескольких месяцев до 1 года (см. фото) происходит по ана-
логии с дисковыми мембранными аэраторами. 

Дополнительное уменьшение производительности становится особенно 

очевидным при использовании трубчатых аэраторов в аэротенках, ещё и из-за 

неравномерного распределения воздуха по поверхности аэратора происходит 

интенсивное биообрастание сначала нижней части, а затем и верха аэратора 

(см. рис. 3).  

Разработанным более 45 лет назад и изготавливаемым по настоящее время в Бе-

ларуси волокнисто-пористым материалом диспергатора и аэраторами различных типов 

«Белэкполь» (автор Ракевич И.Л., г. Минск.) пользуются многие российские, украинские 

и другие зарубежные фирмы. Однако, эти организации пошли, в основном, по пути из-

готовления аэраторов трубчатого типа, а скопированный ими материал из волокни-
сто- пористого полиэтилена изготавливается по сей день с недопустимым раз-
бросом неоднородной сквозной пористости,  из-за чего имеет место  неравномер-
ность  распределения воздуха по поверхности аэратора  и более  низкая эффек-
тивность переноса кислорода. 

У трубчатых аэраторов с мембранным диспергатором существуют те же уста-

лостно-деформационные проблемы, биообрастание, что приводит к быстрым измене-

ниям физических свойств материала диспергаторов, то есть все те же проблемы, как и 

у дисковых мембранных аэраторов. Ресурс нормальной эксплуатации такого аэратора 

составляет 1-2 года. 

Накопленный опыт эксплуатации в различных странах и соответствующие 
исследования систем аэрации из полипропилена, полиуретана или резинопла-
стика, особенно трубчатых мембранных аэраторов показал, что после 2-3 лет экс-
плуатации эти аэраторы работают, но уже в средне-крупнопузырчатом режиме с 
необходимостью увеличения расхода воздуха до 30 ÷ 40%. 

Существенным недостатком трубчатых аэраторов из волокнисто-пористого поли-

этилена является отсутствие в них обратного клапана, что создаёт дополнительные про-

блемы при запуске системы аэрации или в случае неожиданного прекращения подачи 

воздуха в систему (остановка воздуходувки, обесточивание и т. д.). 
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Специалистами установлено, что по вышеизложенной причине для всех типов 
трубчатых аэраторов, особенно из волокнисто-пористого полиэтилена, собранных в 
единую плеть или отдельные секции аэрации, наибольшей проблемой является рав-
номерное распределение воздуха как по длине отдельного аэратора, так и по всей 
площади аэротенка, занимаемой аэраторами, особенно с их односторонним про-
дольным расположением или использованием трубчатых секций аэрации с тупико-
вым распределением воздуха. 

Это происходит, когда трубчатые аэраторы в секциях аэрации закрепляются 
консольно, без крепления концевой части аэраторов к днищу. В процессе эксплуата-
ции при подаче воздуха концы аэраторов приподнимаются выше горизонтального 
положения (изгибаются вверх - см. рис.3). Это приводит к увеличению расхода вы-
хода воздуха через концевые части аэраторов, что ускоряет процесс биообрастания 
основной части аэраторов, засорение пор с падением КПД аэраторов и системы 
аэрации в целом, с одновременным увеличением энергопотребления. 
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При одностороннем (двухстороннем или центральном) размещении системы 

аэрации в аэротенке необходимо значительное увеличение расхода воздуха, требуе-

мого для создания попе-

речного циркуляционного 

потока по ширине аэро-

тенка, т.е. минимальная 

интенсивность аэрации 

должна быть гораздо 

выше, чем при равномер-

ном распределении аэра-

торов по всей площади 

аэротенка. 

 

 

Научно и практически установлено, что основной причиной снижения коэффи-
циента использования кислорода при увеличении расхода воздуха является уве-
личение скорости циркуляционного потока и связанное с ним сокращение вре-
мени контакта кислорода с жидкостью. 

Одностороннее, двухстороннее или центральное продольное расположение 
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любых аэраторов (в том числе АКВА-ТОР) в аэротенке, особенно трубчатых с еди-
ной плетью, в отличии от расположения равномерно рассредоточенного по всей 
площади днища с дисковыми пористыми аэраторами в аэротенке требует созда-
ния в аэротенке интенсивной (спиральной) поперечной циркуляции иловой смеси, 
что вызывает в свою очередь (см. фото 4-5): 

− значительное увеличение требуемого расхода воздуха и интенсивности 
аэрации в 1,6- 2 раза относительно варианта полного покрытия днища дис-
ковыми аэраторами с соответствующим увеличением энергопотребления; 

− увеличение скорости всплытия пузырьков воздуха практически втрое, с 
0,3 м/с до 0,9 м/с со снижением вдвое массообменных характеристик и за-
явленной эффективности растворения кислорода SOTE%; 

− коалисценция (слипание) пузырьков воздуха; 

− образование струйности воздушного потока; 

− невозможность достижения требуемой регулировки воздуха по длине 
аэратора и аэротенка; 

− образованию застойных (мёртвых) зон с залеганием иловых отложений; 

− необходимость разработки специального устройства по деаэрации цирку-
лируемого ила перед его подачей в денитрификатор. 

− изменение мелкопузырчатого режима работы трубчатого мембранного 
аэратора из полиуретана (и других эластомеров) на средне - крупнопузыр-
чатой режим при эксплуатации в течении 1-2-х лет, с уменьшением в 1,6 - 2 
раза эффективности передачи кислорода относительно аэрации мелкими 
пузырьками воздуха. 

Учитывая вышеизложенное расчетный расход воздуха при эксплуатации в 
случае применения трубчатых мембранных аэраторов фактически следует увели-
чивать до 30%. 
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Аэрационная система АКВА-ТОР-М на Курьяновских очистных сооружениях 

(г. Москва) 
 

 
Для создания поперечного циркуляционного (спирального) потока иловой смеси 

при одностороннем размещении аэраторов необходимо значительное  
(неэкономичное) повышение расхода воздуха. 

Активный ил постепенно накапливается на дне аэротенка, что вызывает  
дефицит кислорода и ухудшает условия очистки сточных вод 

ВОЗДУХ 
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ОЧЕВИДНОСТЬ ЗАСТОЙНОСТИ «МЕРТВЫХ» ЗОН  
ПРИ ОДНОСТОРОННЕМ РАЗМЕЩЕНИИ АЭРАТОРОВ 
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ВЫВОДЫ 

1. Существенным недостатком мембранных аэраторов является быстрая, непред-
сказуемая по времени, кольматация диспергатора с закупоркой его отверстий, а также 
усталостно-деформационные проблемы, связанные с быстрым изменением физиче-
ских свойств материала диспергаторов. 

2. Процесс эксплуатации мембранных аэраторов из полипропилена, полиуретана 
или резинопластика, особенно трубчатых аэраторов, сопряжен с преждевременным 
выходом из строя (в течение 1-2-х лет) поскольку связан с: 

 отложением солей жёсткости на поверхности аэратора; 

 интенсивным биообрастанием - кольматацией отверстий и межкорпусного 
пространства мембраны - поверхности волокнисто-пористого полиэтилена; 

 изменением свойств материала динамическим усталостным режимом ра-
боты с приобретением остаточной деформации в виде выпуклой куполо-
образной формы мембраны; 

 потерей эластичности и растяжением материала стенок отверстий мембран; 

 увеличением входных отверстий воздуха (в течение 1-2-х лет) с дальнейшим 
изменением мелкопузырчатого режима работы мембранного аэратора и пере-
ходом на средне-крупнопузырчатой режим эксплуатации, с изменением, ухуд-
шением эффективности передачи кислорода и повышением энергопотребле-
ния относительно аэрации с мелкими пузырьками воздуха в 1,6÷2 раза, что не 
отвечает в процессе эксплуатации системы аэрации декларируемой энергоэф-
фективности для всех типов мембранных аэраторов. 

3. У мембранных и волокнисто-пористых трубчатых аэраторов, особенно с тупи-
ковым распределением воздуха в секции аэрации, существуют огромные сложности 
в их регулировании и поддержании необходимого равномерного распределения по-
тока воздуха как по периметру сечения, так и по длине трубы аэратора, особенно с 
течением времени. 

4. При использовании трубчатых аэраторов (из любых материалов) пузырьки воз-
духа, выходящие из нижней и боковой части пористой трубы, огибая её выпуклую по-
верхность при всплытии, коалисцируют, объединяются в струи, увеличиваясь в раз-
мерах, что приводит к увеличению скорости всплытия, переходу на струйный режим 
движения воздуха и существенному уменьшению времени контакта поверхности воз-
духа с жидкостью. Это, в свою очередь, создает: 
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 образование струйности воздушного потока, что требует значительного 
увеличения требуемого расхода воздуха и интенсивности аэрации в 1,6- 2 
раза с соответствующим увеличением энергопотребления; 

 коалисценцию (слипание) пузырьков воздуха из-за чего увеличивается 
размеры пузырьков и скорость всплытия воздуха практически втрое, с 0,3 
м/с до 0,9 м/с со снижением вдвое массообменных характеристик и заяв-
ленной эффективности растворения кислорода SOTE%. 

5. Сравнение трубчатых и пористых дисковых аэраторов показало явное кон-
структивное и технологическое преимущество последних, особенно по эффектив-
ности передачи кислорода – декларируемые показатели эффективности трубча-
тых мембранных аэраторов – 18гО2/м·м3, пористых дисковых АДМ-215ВП – 20 - 
30гО2/м·м3, что выше на 1,6 раза. 

6. Имеющееся значительное количество данных, полученных на разных со-
оружениях, показывает, что преимущества трубчатых мембранных аэраторов в 
части загрязнения и стабильности характеристик являются декларируемыми, а не 
реальными. 

7. У разработчиков и производителей много противоречивых, некорректных тео-
ретических выкладок, огромное несоответствие декларированных данных отно-
сительно эффективности пластинчатых, трубчатых и дисковых мембранных 
аэраторов. 

8. Из опыта эксплуатации известно, что ряд вышеизложенных недостатков 
имеют место почти на всех очистных сооружениях с подобным использованием и 
расположением трубчатых и дисковых мембранных аэраторов в аэротенке. 

9. Следует заметить, что это постоянно происходит независимо от предвари-
тельных исследований разработчиков мембранных аэраторов, их испытаний на 
«сертифицированных» установках и не зависит от того, проектировалась ли си-
стема аэрации с использованием «специальных математических моделей» или 
подбиралась при проектировании стандартным расчётным путём. 

10. Очевидны не только нереальные декларируемые характеристики мембран-
ных аэраторов, но и зависимые от них, планируемые результаты биологического 
процесса очистных сооружений в целом. 

11. Накопленный опыт эксплуатации в различных странах и соответствую-
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щие исследования систем аэрации из полипропилена, полиуретана или резино-
пластика, особенно трубчатых мембранных аэраторов показал, что после 1-2 
лет эксплуатации эти аэраторы работают, но уже в средне-крупнопузырча-
том режиме с необходимостью увеличения расхода воздуха до 30 ÷ 40%. 

12. Учитывая вышеизложенное при эксплуатации расчетный расход воздуха в 
случае применения различных трубчатых аэраторов из волокнисто-пористого по-
лиэтилена и особенно мембранных трубчатых или дисковых аэраторов фактиче-
ски следует увеличивать до 30% с соответствующим увеличением энергопотреб-
ления до 30-40%. 

13. В результате, на многих очистных сооружениях очень быстро возникают 
проблемы с необходимостью повышения энергопотребления, нехваткой кисло-
рода для процесса биологической очистки, необходимостью регенерации или за-
мены аэраторов, а также всей воздухораспределительной системы. При этом, экс-
плуатационники, как всегда, остаются заложниками вышеуказанных проблем, свя-
занных с качеством, эффективностью и низким ресурсом дисковых мембранных 
и трубчатых аэраторов. 

14. Итак, мембранные аэраторы (дисковые, трубчатые, пластинчатые из раз-
личных материалов) согласно ряду отечественных и зарубежных исследований 
имеют при эксплуатации множество недостатков после одного двух лет эксплуа-
тации (см. пункт 10). 

Вместе с тем мембранные аэраторы применяются, особенно в западных странах, 
где при эксплуатации не видят проблем в их частой (1-2 года) замене с высокой 
стоимостью.  

На Западе нет проблем с начислением и обязательным ежегодным использова-
нием целевых амортизационных отчислений на расходные материалы – аэраторы 
и др. Там своевременная замена мембранных аэраторов четко увязывается с еже-
годной технологической профилактикой сооружений (опорожнение, очистка, про-
мывка стен емкостей, промывка или замена аэраторов, ревизия и ремонт техно-
логического оборудования). 

В результате осуществляется своевременная замена аэраторов, что позволяет 
обеспечить в свою очередь надёжность технологического процесса очистки сточ-
ных вод с недопущением перерасхода электроэнергии. 
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РАВНОМЕРНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ АЭРАТОРОВ В АЭРОТЕНКЕ 
Специалистами многих стран установлено, что одностороннее расположение 

аэраторов любых типов, не зависимо от их конструкций и характеристик, по эф-
фективности значительно «проигрывает» варианту полного покрытия дисковыми 
аэраторами всей площади днища аэротенка с получением максимального эффекта 

использования кислорода и равномерного перемешивания всего объёма аэротенка. 

Общеизвестно, что только правильно рассчитанная равномерная расста-
новка по всему днищу аэротенка любых дисковых пористых аэраторов с высоко-
развитой поверхностью, высокой эффективностью использования кислорода с 
оптимальной производительностью 3÷5 м3/час способна обеспечить высочайшие 
показатели по эффективности использования кислорода и энергоэффективности 
системы аэрации в целом. 

Это обеспечивает создание в аэротенке особых гидродинамических условий, спо-

собствующих увеличению скорости обновления поверхности раздела фаз, что интенси-

фицирует процессы массообмена. 

Увеличение относительной ширины зоны аэрации с пористыми аэраторами 
с 0,1 до 1 позволяет уменьшить требуемый расход воздуха и интенсивность аэра-
ции в 1,6÷2 раза. 

Увеличение ширины зоны аэрации с равномерным распределением аэрато-
ров по всей площади аэротенков приводит к снижению приведенных затрат и рас-
хода электроэнергии в 3 раза, в результате чего эффективность возрастает до 75% 
(относительно разных односторонних и центральных одно-двухрядных размеще-
ний аэраторов). 
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При увеличении площади зоны аэрации с равномерным распределением 
аэраторов нельзя переусердствовать с их распределением, нужно уметь создать 
на поверхности аэротенка сплошной аэрируемый слой, при этом без подавления 
эффекта одного аэратора другими из-за чего происходит значительное снижение 
растворимости кислорода. 

 С трубчатыми, дисковыми мембранными аэраторами с их большими расхо-
дами по воздуху - более 15-20 м3/час. увеличение ширины зоны аэрации с равно-
мерным распределением аэраторов по всей площади аэротенков практически не-
возможно, это приведет к значительным потерям электроэнергии. 
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Приложение 1 

Журнал «Водоснабжение и санитарная техника». 2001, №2 (c.12-16) 
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