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(73) КУРИЛЮК МИКОЛА СТЕПАНОВИЧ 
(57) 1. Біоплато-біофільтр-фільтр водоочисного 
комплексу заводів молочної промисловості, що 
складається із корпусу біоплато, заповненого зер-
нистим завантаженням, в якому висаджені вищі 
вологолюбні рослини, трубопроводу подачі води 
на очищення, дренажної системи введення води в 
зону кореневої системи рослин, збірної дренажної 
системи, розташованої в нижній частині корпусу, 
трубопроводу відведення очищеної води, який 
відрізняється тим, що корпус біоплато поділений 
на відокремлені секції і включає реагентно-
приймальну секцію, в якій розміщений ввідний 
отвір дренажної системи введення води, секцію 
біоплато-біофільтра, реагентно-збірну секцію, в 
яку заведена збірна дренажна система, додатково 
обладнаний окремим блоком фільтраційного очи-

щення, котрий розташований під секцією біоплато-
біофільтра, приєднаний до неї і має гідравлічний 
зв'язок через перфорацію безпосередньо з біопла-
то-фільтром і через окремий трубопровід із реаге-
нтно-збірною секцією, окрім того, реагентно-
приймальна секція обладнана системою дозова-
ного введення біодеструкторів-ензимів, а реагент-
но-збірна секція обладнана системою дозованого 
введення коагулянта, флокулянта і знезаражуючо-
го розчину. 
2. Біоплато-біофільтр-фільтр водоочисного ком-
плексу заводів молочної промисловості за п. 1, 
який відрізняється тим, що блок фільтраційного 
очищення містить плаваюче завантаження, в ниж-
ній зоні якого розташовані ковпачки системи збору 
фільтрату, що приєднана до трубопроводу відводу 
очищеної води, котрий обладнаний окремим тру-
бопроводом, заведеним в реагентно-збірну секцію, 
а сифонний П-подібний трубопровід промивної 
води фільтрувального блока заведений в гідроза-
твор і обладнаний індикаторною трубкою, заведе-
ною з верхньої частини П-подібного трубопроводу 
в реагентно-приймальну секцію. 

 
 

 
 

Корисна модель призначена для очищення 
стічної води від забруднень у тому числі з'єднань 
органічних речовин шляхом комплексної оброки 
води і може застосовуватись на станціях очищен-
ня і доочищення стічної комунально-побутової та 
води промислових підприємств, утому числі моло-
копереробної промисловості. 

Відомий пристрій біологічного очищення, із ви-
користанням водойм-очищувачів [1], в яких вилу-
чення забруднень із води провадиться шляхом 
поглинання шкідливих домішкових включень ви-
щими водними рослинами. 

Використання такої системи очищення є недо-
сконалою, адже коренева система знаходиться в 
мулі і контакт між нею та водою, що містить забру-
днення, недостатній для їх вилучення, окрім того, 
практично неможливий вплив для корегування 

параметрів, які впливають на ефективність вилу-
чення забруднень. Недоліком також є невисока 
ефективність очищення води від домішок із різни-
ми фізико-хімічними властивостями, які характерні 
для стічної комунальної води, та води промисло-
вих підприємств, адже рослини поглинають здебі-
льшого речовини, які знаходяться у формі з'єд-
нань, здатних для поглинання рослинами, а 
складні органічні забруднення можуть накопичува-
тися, загнивати, що є причиною неприємного за-
паху. Окрім того, використання ставків очищувачів 
має сезонний характер і в значній мірі залежить 
від погодних умов. 

Більш близькою конструкцією до рішення, що 
пропонується є пристрій, складається із корпусу 
біоплато, заповненого зернистим завантаженням, 
в якому висаджені вищі вологолюбні рослини, тру-
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бопроводу подачі води на очищення, дренажної 
системи введення води в зону кореневої системи 
рослин, збірної дренажної системи, розташованої 
в нижній частині корпусу, трубопроводу відведен-
ня очищеної води [2] (прототип). 

Пристрій не забезпечує необхідну ефектив-
ність вилучення забруднень, адже в його констру-
кції не передбачена можливість спрямованого 
впливу на водне середовище, наприклад, на зміну 
редокс-потенціалу, для забезпечення умов окис-
лення і мінералізації забруднень до форм, здатних 
поглинатися рослинним шаром. Окрім того, для 
ефективного фітоконтактного вилучення домішок 
необхідно забезпечити проходження процесу мік-
робіологічного розкладання забруднень із викори-
станням активного мулу (біоплівки), для чого не-
обхідно створити оптимальні умови для його 
життєдіяльності і відновлення його кількості. При-
стрій-прототип не відповідає цим умовам, а досяг-
нення необхідного ступеню очищення води мож-
ливе тільки за рахунок низької швидкості 
фільтрування крізь завантаження, що призводить 
до необхідності використання значних площ під 
очисні споруди. 

Низькі швидкості сприяють замулюванню пор 
зернистого завантаження, особливо забруднення-
ми органічного походження. Наслідком є зниження 
продуктивності пристрою із одночасним зменшен-
ням ефективності вилучення забруднень, виник-
нення процесу загнивання, що супроводжується 
появою неприємного запаху, руйнування біоплівки, 
яка при оптимальних умовах життєдіяльності є 
необхідною для біологічного очищення, а також 
приймає участі, в масообмінних процесах між за-
брудненнями та кореневою системою рослин, але 
разом із заростанням порового простору мінера-
льного завантаження, починає гинути і загнивати. 
Ці проблеми вирішуються шляхом заміни мінера-
льного завантаження, що потребує додаткових 
витрат, а також обмежує можливості в доборі ви-
щих рослин видами, які дозволяють (по величині) 
провадити такі операції. Особливо це стосується 
стічних вод переробної промисловості. 

Суттєвим недоліком є сезонність використання 
пристрою-прототипу, а також спад ефективності 
вилучення в темний період доби, а теплоізолю-
вання значної площі робить використання при-
строю неефективним, адже вимагає значних капі-
тальних і експлуатаційних витрат. 

В основу корисної моделі поставлена задача, 
в біоплато-біофільтр-фільтр за рахунок поділу 
корпусу біоплато на реагентно-приймальну секцію, 
секцію біоплато-біофільтра, реагентно-збірну сек-
цію, додатковим обладнанням окремим блоком 
фільтраційного очищення, котрий розташований 
під секцією біоплато-біофільтра, з яким має гідра-
влічний зв'язок через перфорацію і через окремий 
трубопровід із реагентно-збірною секцією, забез-
печити збільшення редокс-потенціалу води в на-
прямі фільтраційного очищення та селективність 
вилучення забруднень, залежно від їх властивос-
тей. 

Поставлена задача досягається в біоплато-
біофільтрі-фільтрі, який складається із корпусу 
біоплато, заповненого зернистим завантаженням, 

в якому висаджені вищі вологолюбні рослини, тру-
бопроводу подачі води на очищення, дренажної 
системи введення води в зону кореневої системи 
рослин, збірної дренажної системи, розташованої 
в нижній частині корпусу, трубопроводу відведен-
ня очищеної води, за рахунок того, що корпус біо-
плато поділений на відокремлені секцію і включає 
реагентно-приймальну секцію, в якій розміщений 
ввідний отвір дренажної системи введення води, 
секції біоплато-біофільтра, реагентно-збірну сек-
цію, в яку заведена збірна дренажна система, до-
датково обладнаний окремим блоком фільтрацій-
ного очищення, котрий розташований під секцією 
біоплато-біофільтра, приєднаний до неї, а і має 
гідравлічний зв'язок через перфорацію безпосере-
дньо з біоплато-фільтром і через окремий трубоп-
ровід із реагентно-збірною секцією, окрім того, 
реагентно-приймальна секція обладнана систе-
мою дозованого введення біодеструкторів-
ензимів, а реагентно-збірна секція обладнана сис-
темою дозованого введення коагулянту, флокуля-
нту і знезаражуючого розчину. 

Поставлена задача досягається за рахунок то-
го, що блок фільтраційного очищення містить пла-
ваюче завантаження, в нижній зоні якого розташо-
вані ковпачки системи збору фільтрату, приєднану 
до трубопроводу відводу очищеної води, котрий 
обладнаний окремим трубопроводом, заведеним в 
реагентно-збірну секцію, а сифонний П-подібний 
трубопровід промивної води фільтрувального бло-
ку заведений в гідрозатвор і обладнаний індикато-
рною трубкою, заведеною з верхньої частини П-
подібного трубопроводу в реагентно-приймальну 
секцію. 

Виконання корпусу біоплато, коли із поділом 
на відокремлені реагентно-приймальну секцію, в 
якій розміщений ввідний отвір дренажної системи 
введення води, секцію біоплато-біофільтра, реаге-
нтно-збірну секцію дозволяє провадити вплив на 
водне середовище робить можливим проведення 
впливу на водне середовище, що надходить на 
очищення, підвищуючи його редокс-потенціал для 
подальшого ефективного вилучення в біоплато-
фільтрі, а також, створюючи умови ефективного 
фільтраційного очищення в блоці фільтраційного 
очищення. 

Обладнання реагентно-приймальної секції си-
стемою дозованого введення біодеструкторів-
ензимів, який являє собою розчин із спеціально 
вирощеною асоціацією мікроорганізмів і добавок. 
Вони що активізують процес біодеструкції домі-
шок, присутніх у воді до форм, що є поживними 
для мікроорганізмів, а також одночасно змінюють 
редокс-потенціал води, що надходить на очищен-
ня. Одночасно таке рішення дозволяє збагачувати 
біологічно активну складову, що присутня на пове-
рхні зернистого завантаження у вигляді біоплівки, 
за допомогою якої складні забруднення перетво-
рюються до форм, здатних поглинатися рослина-
ми. При цьому, надаються властивості, необхідні 
для вилучення конкретного виду забруднень, або 
їх широкої гами. 

Реагентно-збірна секція, в яку заведена збірна 
дренажна система виконує функцію об'єму для 
знезараження води, що надходить по збірній дре-
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нажній системі із біоплато-фільтра, або слугує 
об'ємом приготування коагуляційно-
флокуляційного розчину, що спрямовується в до-
датковий фільтраційний блок за рахунок гідравліч-
ного зв'язку через окремий трубопровід між реаге-
нтно-збірною секцією і фільтраційним блоком, а 
також її обладнання системою дозованого введен-
ня коагулянту, флокулянту і знезаражуючого роз-
чину. 

Використання в блоці фільтраційного очищен-
ня плаваючого завантаження, в нижній зоні якого 
розташовані ковпачки системи збору фільтрату, 
дозволяє використовувати пристрій для фільтра-
ційного очищення, але рішення, коли трубопровід 
відводу фільтрату обладнаний окремим трубопро-
водом, заведеним в реагентно-збірну секцію ство-
рює умови окремого використання біоплато-
фільтра і фільтраційного блоку із плаваючим за-
вантаженням, або умов для їх комбінованої екс-
плуатації, коли об'єднуються два потоки: один по-
тік води пройшов очищення в біоплато-фільтрі, 
інший - в обох пристроях, при цьому можливе ре-
гулювання їх кількісних показників. Це робить мо-
жливим максимально використовувати очищува-
льний потенціал елементів комплексу без зайвих 
витрат реагентів і енергії, залежно від характерис-
тик забруднень, зберігаючи високу продуктивність 
очищення. 

Конструктивне рішення, коли біоплато-фільтр 
додатково обладнується окремим блоком фільт-
раційного очищення із його розташуванням під 
секцією біоплато-біофільтра, приєднаним до нього 
із гідравлічним зв'язком через перфорацію, робить 
комплекс компактним, здатним до розташування в 
будівлі. Останнє дозволяє створити умови викори-
стання біоплато-фільтра на протязі усього року, а 
також гнучко використовувати різні технології 
очищення, для вилучення забруднень. У цьому 
випадку блок фільтраційного очищення може бути 
використаний у якості пристрою доочищення води, 
що пройшла обробку в біоплато-фільтрі, може 
використовуватись самостійно, у разі, коли вода 
проходить транзитом крізь зернисте завантаження 
секції біоплато-біофільтра з причини тимчасової 
неактивності фітоконтактного поглинання (напри-
клад, під час нарощування біоплівки зі штамів біо-
деструкторів-ензимів), або використовуватись як 
елемент регенерації не тільки власного плаваючо-
го завантаження, але й зернистого завантаження 
біоплато-біофільтра, попереджаючи його замулю-
вання. 

Конструктивне об'єднання секції біоплато-
біофільтра із окремим блоком фільтраційного 
очищення, їх безпосередні гідравлічний зв'язок 
через перфорацію (із мінімальним гідравлічним 
опором), а також заведення індикаторної грубки з 
верхньої частини сифонного П-подібного трубоп-
роводу в реагентно-приймальну секцію робить 
можливим використання води секції біоплато-
фільтра для промивання плаваючого фільтруючо-
го завантаження окремого блоку фільтраційного 
очищення. При цьому досягається як поліпшення 
промивання завантаження, а також промивання 
зернистого завантаження біоплато-фільтра, що 
попереджає його замулювання, а також слугує 

регулятором кількості активного мулу, попере-
джаючи його надмірний розвиток, що може приз-
вести до закупорювання порового простору зерни-
стого завантаження і негативно вплинути на 
продуктивність очищення. Таким чином, додатко-
вий фільтраційний блок викопує комплексну функ-
цію. 

На Фіг.1 зображена схема біоплато-
біофільтра-фільтра. 

Біоплато-біофільтр-фільтр складається із тру-
бопроводу подачі стічної води на очищення 1, кор-
пусу 2, який включає реагентно-приймальну сек-
цію 3, секцію біоплато-біофільтра 4, реагентно-
збірну секцію 5. системи дозування біодеструкто-
рів-ензимів 6, зернистого завантаження 7, що за-
повнює секцію біоплато-біофільтра, в якому виса-
джені вищі вологолюбні рослини 8, дренажної 
системи введення води 9, вхідний отвір якої заве-
дений в реагентно-приймальну секцію, збірної 
дренажної системи 10, заведеної в реагентно-
збірну секцію, системи дозованого введення коа-
гулянту, флокулянту і знезаражуючого розчину 11, 
перфорації 12, блоку фільтраційного очищення 13 
із плаваючим завантаженням 14, в нижній зоні 
якого розташовані ковпачки системи збору фільт-
рату 15, що приєднана до трубопроводу відводу 
очищеної води із запірно-регулюючою арматурою 
16, трубопроводу переливу 17, з'єднувального 
трубопроводу 18, сифонного П-подібного трубоп-
роводу промивної води 19, обладнаний індикатор-
ною трубкою 20, заведеною в реагентно-
приймальну секцію, гідрозатвору з патрубком від-
ведення промивної води 21. 

Біоплато-біофільтр-фільтр працює наступним 
чином. 

Вода на очищення подається по трубопроводу 
1 в корпус 2, але спочатку надходить у реагентно-
приймальну секцію 3, куди за допомогою системи 
дозування біодеструкторів-ензимів 6 вводиться 
водний розчин штамів спеціально підготовлених 
бактерій, що призводить до зростання редокс-
потенціалу води і попереднього процесу мікробіо-
логічного розкладання забруднень, особливо тих, 
що мають органічне походження. Підготовлена, 
таким чином вода вводиться в зернисте заванта-
ження 6 секції біоплато-біофільтра 4 через дрена-
жну систему введення води 9. Завдяки дозовано-
му введенню (можливо періодичному) 
біодеструкторів-ензимів, на поверхні завантажен-
ня утворюється активна біоплівка, що покриває 
гранули мінерального завантаження (щебінь, пі-
сок, гравій), котра складається із спеціально підіб-
раних штамів бактерій. Її присутність забезпечує 
процес розкладання, у тому числі забруднень ор-
ганічного походження, до елементів, котрі погли-
наються кореневою системою вологолюбних рос-
лин 8 із подальшим підвищенням редокс-
потенціалу води, окисленням і мінералізацією до-
мішок. 

Проходячи крізь мінеральне завантаження 7 
секції біоплато-біофільтра 4, проходить осадження 
мінералізованих домішок і вода може біти повніс-
тю очищена від забруднень (залежить від кількості 
надходження води, характеру забруднень, актив-
ності фітосорбційного шару), забирається збірною 
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дренажною системою 10, через яку заповнює реа-
гентно-збірну секцію 5. При перекритті запірно-
регулюючої арматури на трубопроводі відводу 
очищеної води 16 із блоку фільтраційного очи-
щення 13, рівень води в корпусі біоплато і реаген-
тно-збірній секції 5 зокрема піднімається максима-
льного рівня - до трубопроводу переливу 17, через 
який по трубопроводу відводу очищеної води від-
водиться для її використання. В реагентно-збірну 
секцію 5 системою дозованого введення 11 пода-
ється знезаражуючий розчин, а тому вода може 
безпосередньо використовуватись для технічних 
потреб. Блок фільтраційного очищення 13, для 
такого режиму роботи використовується для про-
ведення періодичної регенерації зернистого зава-
нтаження 7 від забруднень, осаджених на її повер-
хні, при цьому відводиться зайва частина біомаси 
(біоплівки), що наросла на поверхні завантаження, 
за рахунок чого провадиться регулювання її кіль-
кості. Процес регенерування відбувається автома-
тично, завдяки гідравлічному з'єднанню корпусу 2 
із блоком фільтраційного очищення 13, завдяки 
заведенню індикаторної трубки 20, сифонного П-
подібного трубопроводу промивної води 19 в реа-
гентно-приймальну секцію 3. 

В режимі глибокого очищення (за умов зрос-
тання продуктивності надходження води, вмісту 
значної кількості «важких» забруднень, або в пері-
оди зниження активності фітосорбційного вилу-
чення забруднень) необхідне підключення в про-
цес очищення блоку фільтраційного очищення 13. 
Для цього відкривається запірно-регулююча арма-
тура на трубопроводі відводу очищеної води 16, за 
рахунок чого вода, пройшовши біосорбційне очи-
щення в секції біоплато-біофільтра 4, через пер-
форацію 12 надходить в блок фільтраційного очи-
щення 13. За таких умов рівень води в реагентно-
збірній секції займає положення нижче трубопро-
воду переливу 17, а тому ця секція слугує об'ємом 
приготування реагентних розчинів. В реагентно-
збірну секцію системою дозованого введення 11 
подаються коагулянт, флокулянт і знезаражуючий 
розчин, котрі поступово вводяться в надфільтро-
вий шар блоку фільтраційного очищення 13 через 
з'єднувальний трубопровід 18. Залишки забруд-
нень переводяться у зважений стан, флокулюють-
ся, знезаражується вода, а тому, фільтруючись 
крізь плаваюче завантаження 14 вода звільняєть-
ся від забруднень, котрі осаджуються на поверхні, 
наприклад, полістирольного завантаження 14, а 
очищена і знезаражена вода через ковпачки сис-
теми збору фільтрату 15 відводиться по трубопро-
воду 16 для використання. 

Поступове накопичення на поверхні зернисто-
го завантаження 7 секції біоплато-біофільтра 4 та 
плаваючого завантаження 14 створює додатковий 
гідростатичний тиск, що призводить до підняття 
рівня води і автоматичної регенерації заванта-
жень, при цьому промивна вода із забрудненнями 
по промивному сифонному П-подібному трубопро-

воду 19, через гідрозатвор 21 відводиться на ути-
лізацію. Для промивки використовується і вода із 
секції біоплато-біофільтра 4, разом із якою відво-
диться надлишок активного мулу. Знижуючись до 
рівня індикаторної трубки 20 регенерація припиня-
ється і пристрій автоматично переводиться в ре-
жим очищення. 

Відмінністю запропонованого технічного рі-
шення від пристроїв аналогічного призначення є 
комплексний підхід до очищення води. Використо-
вується поєднання біологічного очищення та фіто-
контактного масообміну, разом із процесом оса-
дження на фільтруючому завантаженні. Такі 
конструктивні рішення дозволяють оптимально 
використати елементи вилучення забруднень від-
повідно до їх фізико-хімічного складу, при цьому 
реалізується процес моделювання мікробіологіч-
ного середовища шляхом відбору активного мулу 
із осаду і надання йому необхідних властивостей 
за допомогою введення біодеструкторів-ензимів. 

Особливістю є конструктивні рішення, так вза-
ємне розташування і оригінальне гідравлічне об'є-
днання біоплато-фільтра і фільтра з плаваючим 
завантаженням вирішують проблеми компактного 
розташування очисної споруди, що робить можли-
вим розташування її в приміщенні, а також вирішу-
ється ряд актуальних технологічних проблем. Се-
ред таких є вплив на кількість мікробіологічної 
складової в на зернистому завантаженні біоплато-
фільтрі і регенерування його від осаду забруд-
нень, попередження забивання порового простору 
завантаження. Окрім того, поєднання елементів 
очищення створює умови ефективного очищення 
незалежно від пори року та сорбційної активності 
рослин, адже запропоноване поєднання техноло-
гій із конструкцією їх об'єднання дозволяє опера-
тивно моделювати схеми очищення, віддаючи пе-
ревагу одній із технологій, використовувати їх 
комплексно, що забезпечує універсальність вико-
ристання комплексу, дозволяє одержати високу і 
постійно підтримувати високу ефективність очи-
щення води, максимально пристосувавши до ха-
рактеристик забруднень. 

Експлуатація пристрою є безпечною, при цьо-
му комплекс може функціонувати в автоматичному 
режимі. 

Ефективне вилучення забруднень, компакт-
ність, за рахунок якої створюється можливість ви-
користання фітосорбційного вилучення забруд-
нень на протязі усього року дозволяє зменшити 
собівартість очищення води і найти широке вико-
ристання для очищення стічних вод побутового 
характеру, а також промислових підприємств. 

Використана інформація 
1. Использование высших водных растений 

для биологической очистки эвтрофных водоемов. 
К. Янкявичюс и др. ЦООНТИ-ИНИОН, г. Вильнюс. 

2. А. с. №1761678, кл. С 02 F 1/00; 1/24; В01 
D36/04. 1992. 
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