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СОВРЕМЕННЫЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ 
МЕЛКОПУЗЫРЧАТЫЕ СИСТЕМЫ АЭРАЦИИ



О ПРЕДПРИЯТИИ "БЕЛЭКПОЛЬ"

Предприятие «Белэкполь» 35 лет специализируется на работах, связанных с обследованием, проектированием, строительством, 
реконструкцией, наладкой и пуском в эксплуатацию сооружений по очистке городских и промышленных сточных вод, насосных станций, а 
также изготавливает (поставляет), монтирует, налаживает технологическое оборудование для очистки сточных вод.

У предприятия есть опыт проектирования и строительства очистных сооружений с радиоактивными стоками, кожзаводов, 
мясокомбинатов, молочных предприятий и различных других производств.

В области проектирования и строительства систем канализации предприятие имеет в своем багаже свыше 280 объектов. 
Производительность реализуемых объектов по расходу воды колеблется до 1 200 000 м3/сутки.

Используя опыт и собственные изобретения, кроме проектирования различных традиционных классических решений биологической 
очистки сточных вод, предприятием разработано и освоено более десятка современных сооружений, многофункциональных 
технологических решений и оборудования нового поколения с использованием в качестве очистных сооружений биоблоков - модульных 
очистных сооружений блочного типа различной производительности, совмещающих в одном сооружении все технологические процессы 
с высокой степенью интенсивности очистки сточных вод.

Это позволяет осуществлять на современном техническом уровне новое строительство и комплексную модернизацию объектов с 
доведением их количественных и качественных показателей до требуемого уровня при значительном экономическом эффекте, 
многократно подтвержденным Государственной экспертизой и опытом эксплуатации.

НАШИ БУКЛЕТЫ И КАТАЛОГИ
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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Впервые на территории бывшего Советского Союза изобретение и производство мелкопузырчатых дисковых аэраторов с 
диспергаторами из волокнисто-пористого полиэтилена, из гранулированных металлических порошков нержавеющей стали, титана, 
оловянистой бронзы, а также с диспергаторами мембранного типа осуществлено в 1975 г. в г. Минске (Республика Беларусь) 
(Патент на аэратор «БЕЛЭКПОЛЬ» №7596, авторское свидетельство Ракевич И.Л.).

Кроме дисковых аэраторов, «Белэкполь» в 1989 г. разработана конструкция и освоен выпуск гидропневмоаэратора (авт.свид. 
Ракевича И.Л. №1675221 от 31.07.1989г, и №1710523 от 08.10.1991г.) двух типов: ГПА-300, ГПА-400. Принцип действия см. разд.5. 

Разработанным более 45 лет назад и изготавливаемым по настоящее время в Беларуси волокнисто-пористым материалом 
аэрационного элемента-диспергатора и аэраторами различных типов «Белэкполь» пользуются многие российские, украинские и 
другие зарубежные фирмы («Экополимер», «Экотон», «Этек» и др.) Однако, эти организации пошли, в основном, по пути 
изготовления аэраторов трубчатого типа, а скопированный ими материал из волокнисто-пористого полиэтилена изготавливается по 
сей день с недопустимым разбросом неоднородной сквозной пористости и имеет более низкие технологические характеристики по 
эффективности. 

С 1975 г. при изготовлении дисковых пористых аэраторов специалистами предприятия «Белэкполь» в г. Минске постоянно ведется 
совершенствование конструкции дискового аэратора и, особенно, материала аэрационного элемента – диспергатора,  используется 
разработанный «Белэкполь» алгоритм управляемой зависимости влияния размера пор на размер формируемых пузырьков воздуха 
и равномерность их распределения по всей поверхности аэрационного материала, крепления и оптимального размещения 
аэраторов c учётом эрлифтного поля. 

В результате разработана новая технология и организован выпуск материала с максимальной площадью сквозной пористости, 
широким диапазоном однородных отверстий, способный обеспечить размер пузырьков воздуха в пределах 0,2-2 мм с оптимальным 
гидравлическим сопротивлением, что выводит аэраторы «Белэкполь» на уровень выше отечественных и зарубежных образцов.  

Размер пузырьков очень важен, поскольку передача кислорода происходит только с поверхности пузыря – чем больше меньших 
пузырей, тем больше их поверхность, тем эффективней передача кислорода. Действует фактор времени всплытия – мелкие 
пузырьки медленней всплывают и, соответственно, больше времени передают кислород. Установлено, что пузырьки 0,5-1 мм 
эффективней 3-4 мм-х в 6 раз по передаче кислорода.

Воздух, попадая в жидкость, образует над аэраторами несколько расширяющийся под углом 10 градусов по мере подъёма к верху 
водовоздушный факел. Внешняя часть факела состоит из жидкости, которую эжектирует или увлекает в результате турбулентного 
трения водовоздушной струи.

Основная часть пузырьков движется в области, окружающей аэратор, и здесь возникает интенсивное эрлифтное течение.  
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В результате вся жидкость в аэротенке, с учётом равномерного расположения дисковых аэраторов по всей его площади, 
оказывается вовлеченной в интенсивное, равномерное эрлифтное движение. Это движение обусловлено разностью плотностей 
жидкости и воздуха. Оно обеспечивает оптимально требуемый массообмен жидкости – интенсивное ее перемешивание.

Предприятием «Белэкполь» разработаны и изготавливаются более 45 лет пористые мелкопузырчатые аэраторы дискового типа 
с коэффициентом использования кислорода воздуха 30÷38% (SОТЕ) и именно с расходом воздуха 1÷6 м3/час с эффективностью 
передачи кислорода 20÷30гО2/м·м3, так как именно в этом диапазоне расхода с равномерным распределением аэраторов по всей 
площади аэротенка существует самая высокая эффективность использования кислорода, а создаваемое при этом вокруг аэраторов 
равномерное интенсивное эрлифтное поле обеспечивает оптимально эффективную интенсивность аэрации. 
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Дисковые аэраторы «Белэкполь» позволяют уверенно создавать на основе их конструкции и характеристик систему аэрации в 
аэротенках с равномерным распределением аэраторов по всей площади аэротенков, что значительно сокращает, в сравнении с 
любыми другими аэраторами, величину требуемого расхода воздуха с самой высокой интенсивностью и эффективностью 
использования кислорода при низком энергопотреблении. То есть, предоставляется идеальная возможность достаточного простого 
изменения соотношения площади аэрации к площади аэротенка (faz/fat) в диапазоне от 0,1 до 1. Такое увеличение относительной 
ширины зоны аэрации с 0,1 до 1 снижает требуемый расход воздуха в 1,6 – 2 раза и, соответственно, приводит к снижению расхода 
электроэнергии и эксплуатационных затрат. В отдельных случаях снижение приведенных затрат может достигать 75%. 
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2. ДИСКОВЫЕ ПОРИСТЫЕ МЕЛКОПУЗЫРЧАТЫЕ АЭРАТОРЫ «БЕЛЭКПОЛЬ»
В зависимости от назначения и условий эксплуатации разработан и производится конструктивный ряд модификаций 
мелкопузырчатых дисковых аэраторов «Белэкполь» с комплектацией различными сменными диспергаторами (аэрационными 
элементами) с различной пористостью, а именно: 
 аэраторы из волокнисто-пористого полимера – АДМ – 215 ВП,
 аэраторы из гранулированных металлических порошков из нержавеющей стали, титана, оловянистой бронзы – АДМ – 215 Н,
 аэраторы мембранного типа из различных эластомеров – АДМ – 215 М.

АЭРАТОР ДИСКОВЫЙ МЕЛКОПУЗЫРЧАТЫЙ
«АДМ - 215ВП», «АДМ – 215М», «АДМ – 215Н» 

Диспергаторы различных типов изготавливаются в виде съёмного 
наружного диска одинакового размера (ø1 95 мм), поэтому возможна их 
взаимозаменяемость.

Кроме одинаковых размеров эти диспергаторы в аэраторе объединяет 
еще одинаковый оптимальный расход 1-6 м3/ч. и оптимальный размер 
пузырьков воздуха – 0,2-2 мм. 

В конструкции дискового пористого аэратора «Белэкполь» предусмотрен 
обратный клапан, предотвращающий попадание загрязненных стоков в 
воздухопровод при резкой остановке воздуходувок.  

Крепёжная муфта изготавливается в виде резиновой втулки с 
оригинальным быстроразъемным безрезьбовым соединением и 
обеспечивает быстрый монтаж (демонтаж) аэратора, высокую прочность 
крепления аэратора к воздухо-распределительным трубопроводам секции 
аэрации.   
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Техническая характеристика дискового волокнисто-пористого аэратора АДМ – 215ВП 

Наименование показателя Значение 

Наружный диаметр корпуса аэратора, мм. 215 

Максимальное рабочее давление подаваемого воздуха, МПа (кгс/см2) 0,1 (1,0) 

Производительность аэратора, м3/ч. 1÷6 

Эффективность передачи кислорода на 1 м погружения аэратора, гО2/м·м3 20÷30 

Сопротивление, кПа 0,2÷0,3 

Размер пузырьков, мм 0,2÷2 

 Коэффициент использования кислорода воздуха, % 30÷38 

Химическая стойкость к очищаемой среде (pH) 3,0÷9,0 

Масса аэратора, г, не более 350 

Кроме производства аэраторов, более 45 лет «Белэкполь» выполняет работы по проектированию, изготовлению, 
монтажу, наладке и сервисному обслуживанию стационарных или подъёмных модульных систем аэрации для очистных 
сооружений любой производительности для разных режимов их работы (с нитриденитрификацией).

Данные системы были поставлены, смонтированы и запущены в эксплуатацию более чем на 400 очистных сооружениях 
различной производительности в России, Беларуси, Казахстане, Украине, Молдавии, Литвы, Латвии, Польши, Болгарии, Израиля, 
при этом в ряде городов это позволило произвести замену воздуходувных агрегатов на менее мощные и сократить расход 
потребляемой электроэнергии до 40%. 
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СИСТЕМА АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ»
НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ КАНАЛИЗАЦИИ г. ВИТЕБСК (БЕЛАРУСЬ) Q= 190 ТЫС. М3/СУТ. 
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СИСТЕМА АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ»  
НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ КАНАЛИЗАЦИИ 

г. СКИДЕЛЬ (БЕЛАРУСЬ) 

СИСТЕМА АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ»  
НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ КАНАЛИЗАЦИИ 

г. АНАПА (РОССИЯ) 
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3. ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА «БЕЛЭКПОЛЬ»

ЭЛЕМЕНТ СЕКЦИИ АЭРАЦИИ ИЗ ПОЛИЭТИЛЕНОВЫХ ТРУБ  
С ДИСКОВЫМИ АЭРАТОРАМИ ИЗ ВОЛОКНИСТО-

ПОРИСТОГО ПОЛИЭТИЛЕНА (СТАЦИОНАРНЫЙ ВАРИАНТ 
КРЕПЛЕНИЯ) 

Воздухораспределительная система выполняется из стальных, пластмассовых труб или труб из нержавеющей стали, при этом она 
может устраиваться в виде отдельных плетей или целых секций в стационарном или подъёмном варианте. 

СТАЦИОНАРНАЯ СИСТЕМА АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ» НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ г. ЛИДА 
(РБ) 
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СТАЦИОНАРНАЯ СИСТЕМА АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ»  
НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ КОЖЗАВОДА г. МИНСК (РБ) 

ПОДЪЁМНАЯ СЕКЦИЯ АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ» ИЗ ТРУБ ИЗ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ 
Подъёмная система позволяет 

выполнить обслуживание, замену 

отдельных аэраторов в работающем 

аэротенке без его остановки. Такие 

конструктивные решения позволяют 

производить монтаж систем аэрации, их 

обслуживание и ремонт для любых типов 

аэротенков в самых сложных условиях 

эксплуатации. 
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ПОДЪЁМНЫЕ СЕКЦИИ СИСТЕМЫ АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ» 
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4. ПРЕИМУЩЕСТВА СИСТЕМЫ АЭРАЦИИ «БЕЛЭКПОЛЬ»

 Обеспечение равномерного распределения воздуха в аэрационной системе.

 Сокращение потребления электроэнергии и эксплуатационных расходов на 75% по сравнению с другими системами аэрации.

 Высокие массообменные характеристики при низком энергопотреблении.

 Возможность использования аэратора для оптимального равномерного размещения его по всей площади аэротенка с 

возможностью создания эрлифтного поля.

 Обеспечение любого заданного соотношения площади аэрации к площади аэротенка.

 Возможность устройства стационарной или подъёмной системы аэрации.

 Возможность замены диспергатора или аэратора в системе аэрации на действующих сооружениях без их остановки.

 Возможность изменения однородной пористости диспергатора.

 Возможность предотвращения проникновения ила в аэратор и разводящую систему за счёт установленного в аэраторе 

обратного клапана.

 Ресурс использования корпуса аэратора до 30 лет (в зависимости от специфики стоков, при соблюдении правил 

эксплуатации).

 Ресурс использования диспергатора аэратора – 5-9 лет (без регенерации диспергатора аэратора, в зависимости от специфики 

стоков, при соблюдении правил эксплуатации).

 Сокращение сроков и стоимости монтажных работ блочной системы аэрации.

 Химическая стойкость, прочность и долговечность.
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5. ГИДРОПНЕВМОАЭРАТОР «БЕЛЭКПОЛЬ»
Гидропневмоаэратор — устройство для перемешивания сточной жидкости и насыщения её 

кислородом воздуха.  
Применяется в усреднителях, аэротенках, аэробных стабилизаторах осадков, накопителях, 

прудах доочистки сточных вод, в очистных сооружениях канализации агропромышленного 
комплекса и в рыбоводческих прудах. 

Гидропневмоаэратор представляет собой вертикально установленную в резервуаре с аэрируемой 
жидкостью цилиндрическую трубу (∅300 или 400 мм.) с внутренней спиралевидной цельнолитой 
сегментно - блочной конструкцией, которая образует по высоте аэратора лабиринтную перегородку со 
шнекообразным направлением витков и узлом, выполняющим одновременно функцию крепления 
аэратора на воздухопровод и подачу воздуха в аэратор. Подача воздуха возможна через верх аэратора 
или через его нижнюю часть.

Аэрационная система с гидропневмоаэраторами позволяет обеспечить дифференцированную 
подачу воздуха по всей площади аэротенка. Оптимальный расход воздуха на один аэратор составляет 
20-55 м3/час, при этом производительность аэратора по кислороду составляет 4,5-5,5 кг/кВт∙час (при 
глубине погружения аэратора 6 м).  В зависимости от размеров аэратора, глубины аэрируемой ёмкости, 
зона действия оптимального растворения кислорода и интенсивного перемешивания стока составляет 
3,0-6,0м (7,0-28,0м2), а коэффициент использования кислорода воздуха составляет 10-20%.
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При работе гидропневмоаэратора существует пять-шесть процессов, связанных с интенсивным перемешиванием и 
насыщением кислорода жидкости, а именно: 
− размещаемая во внутренней части аэратора шнековая конструкция позволяет существенно увеличить (в 4-5 раз) длину пути

воздушных пузырьков в жидкости,
− на каждом витке шнековой спиральной конструкции происходит интенсивная турбулизация водовоздушных вихрей с

одновременным дополнительным измельчением пузырьков воздуха и перемешиванием в двух потоках аэратора газожидкостной
смеси,

− высокий массообмен аэратора способствует многократному обновлению поверхности жидкости, что влечет за собой
дополнительное насыщение воды кислородом поверхностного атмосферного воздуха,

− заброс пузырьков воздуха вглубь аэротенка циркулирующим через аэратор потоком жидкости многократно увеличивает время
контакта фаз,

− движение двух водовоздушных потоков в противоположном закручивающем направлении на выходе из аэратора обеспечивает
интенсивное перемешивание и растворение кислорода воздуха,

− в случае расположения кромки аэратора выше уровня жидкости в аэротенке появляется дополнительное насыщение воды
кислородом поверхностного атмосферного воздуха, связанное с переливом воды через водослив стенок аэратора.
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За счёт этих шести процессов, создаваемого 

сплошного эрлифтного поля, значительно повышается 

массообмен в зоне влияния аэраторов, приводящее к 

высокому уровню насыщения жидкости кислородом 

воздуха - производительность аэратора по кислороду 

составляет 4,5-5,5 кг/кВт∙час (при глубине погружения 

аэратора 6 м).

Количество аэраторов, способ их расположения в 

аэротенке, диаметр и высота аэратора, нагрузка по 

воздуху определяются для каждого конкретного случая. 

Конструкция полностью гарантирована от биообрастаний и 

засорений, разрушений при гидроударах в период пуска и 

остановки работы аэратора. 

Гидропневмоаэраторы изготавливаются из 

пластмассы или нержавеющей стали. 

фирм Гидропневмоаэраторы различных 

(производство «Supratec», Германия; «Process 

Engineering», Италия) с различными конструктивными 

решениями нашли при-менение в ряде европейских стран 

(см. «График насыщения кислородом воздуха 

гидропневмоаэратором Helixor «Process Engineering», 

Италия»). 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ВЫДЕРЖКИ ИЗ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ АЭРАЦИИ 

При использовании пневматической аэрации некоторое увеличение объёмного коэффициента массопередачи возможно 
за счет увеличения интенсивности аэрации, однако основным способом повышения окислительной способности 
пневматической системы аэрации, её значительной энергоэффективности нужно считать увеличение площади, занимаемой 
аэраторами в плане аэротенка. Это обеспечивает создание в аэротенке гидродинамических условий, способствующих 
увеличению скорости обновления поверхности раздела фаз, что интенсифицирует процессы массообмена.  

Увеличение относительной ширины зоны аэрации с 0,1 до 1 позволяет уменьшить требуемый расход воздуха и 
интенсивность аэрации в 1,6 – 2 раза.

Увеличение ширины зоны аэрации приводит к снижению приведенных затрат и расхода электроэнергии в 3 раза, в 
результате чего эффективность возрастает до 75%. 

Результаты американских исследований показали, что с точки зрения переноса кислорода самым худшим 
оказалось одностороннее расположение аэраторов (спиральное движение жидкости). Это объясняется тем, что 
основная масса воздуха уходит в атмосферу почти над аэраторами и лишь незначительная его часть вовлекается потоком 
жидкости к противоположной стенке. 

Резкое уменьшение расхода воздуха достигается при увеличении ширины полосы аэрации с 10 до 50%. В этом случае 
экономится более 25% подаваемого воздуха, а производительность по кислороду составляет 5 кг/кВт·ч. 
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Производительность аэрационных систем была исследована как для единицы комплекта аэраторов, так и 1 м2 площади 
аэраторов. При разных режимах подачи воздуха пропускная способность по воздуху для одного трубчатого аэратора составляет 
5-20 м3/ч, для одного дискового аэратора – 2-6 м3/ч; производительность 1 м2 трубчатого аэратора 41-167 м3/ч воздуха, 
дискового аэратора – 79-237 м3/ч воздуха. Более высокая производительность 1 м2 дискового аэратора связана с тем, что только 
25 –30% площади трубчатого аэратора участвует в процессе аэрации. Этот недостаток работы трубчатых аэраторов отчетливо 
просматривался при их испытании в прозрачных полупроизводственных установках аэротенков.

Коэффициент использования кислорода воздуха для трубчатых аэраторов составлял 4,4 – 5,3%, для дисковых 
аэраторов – 12-18 %. 

При минимальной интенсивности аэрации 1,4 м3(м2·ч) и выше. Затраты электроэнергии на 1 кг снятой БПК5 составили 

для дисковых аэраторов 0,6 кВт·ч/кг, для трубчатых – 0,95 кВт·ч/кг, потери напора в дисковых аэраторах 120-130 мм 
против 190-220 мм по паспорту, для трубчатых аэраторов – 20-30 мм против 120-140 мм по паспорту.

Вместе с тем сравнение трубчатых и плоских аэраторов показало явное конструктивное и технологическое 
преимущество последних: они более прочны, эффективнее и обладают более широким диапазоном применения. 

Опыты, проводившиеся в Германии, показали, что передача кислорода 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). 
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Системы 
аэрации 

Потребление 
электроэнергии

на аэрацию  
при Q=5000 м3/сут 

Плоские пористые  
мелкопузырчатые 
аэраторы 

272 

Трубчатые пористые  
мелкопузырчатые 
аэраторы 

378 

Дырчатые трубы 700 

Расход кислорода,
кг/(кг БПК) 

Затраты 
кВт∙ч/(кг БПК5) 

Трубчатые аэраторы 

1,6 1,05 

Плоские аэраторы 

1,6 0,76 
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