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(57) 1. Спосіб глибокого біологічного очищення
стічних вод, що включає послідовне очищення
стічних вод мікрофлорою, прикріпленою на інерт-
ному завантажувальному матеріалі, в анаеробних
умовах, очищення мікрофлорою в аеробних умо-
вах, відстоювання та розділення потоку очищеної
води, частину з якого повертають на очищення

мікрофлорою в анаеробних умовах, а іншу частину
подають на доочищення мікрофлорою, прикріпле-
ною на інертний завантажувальний матеріал, в
аеробних умовах, який відрізняється тим, що при
очищенні в анаеробних умовах, коли pH стічних
вод досягає величини 5-4,5, проводять регулю-
вання окисно-відновного потенціалу, а очищення в
аеробних умовах перед відстоюванням проводять
послідовно вільноплаваючою мікрофлорою і мік-
рофлорою, прикріпленою на інертний завантажу-
вальний матеріал.
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що ре-
гулювання окисно-відновного потенціалу стічних
вод проводять шляхом введення пероксиду водню
до 200Eh ≤ мВ.
3.  Спосіб за будь-яким з пп.  1,  2,  який відрізня-
ється тим, що регулювання окисно-відновного
потенціалу стічних вод проводять шляхом введен-
ня залізовмісного коагулянту.

Винахід відноситься до області біологічного
очищення стічних вод і може бути застосованим
для очищення господарсько-побутових і промис-
лових стічних вод, в т. ч. концентрованих.

Відомий спосіб очищення стічних вод, який
включає біологічне очищення в анаеробних і ае-
робних умовах, в т. ч. при високих концентраціях
забруднень органічного походження [1]. Даний
спосіб не може забезпечити глибоке очищення
стічної води, тому що не забезпечує кількість сту-
пенів очищення, які передбачають зміну біоцено-
зів.

Найбільш близьким до способу, що пропону-
ється, по технічній суті та результату, який досяга-
ється, є спосіб глибокого біологічного очищення
стічних вод [2], що включає послідовне очищення
стічних вод мікрофлорою, прикріпленою на інерт-
ному завантажувальному матеріалі, в анаеробних
умовах, очищення мікрофлорою в аеробних умо-
вах, відстоювання та розділення потоку очищеної
води, частину з якого повертають на очищення
мікрофлорою в анаеробних умовах, а іншу частину

подають на доочищення мікрофлорою, прикріпле-
ною на інертний завантажувальний матеріал, в
аеробних умовах. Недоліком цього способу є низь-
ка ефективність окислення (функціонування) мік-
рофлорою в процесах біологічної очистки. Тому
виникає необхідність повернення в головний потік
на очищення в анаеробних умовах не менш, ніж
50% води в аеробних умовах.

В основу винаходу поставлена задача в спо-
собі глибокого біологічного очищення стічних вод
шляхом регулювання окисно-відновного потенціа-
лу стічних вод, для створення оптимальний умов
функціонування мікрофлори в аеробних умовах,
підвищити ефективність способу.

Поставлена задача досягається в способі гли-
бокого біологічного очищення стічних вод, що
включає послідовне очищення стічних вод мікро-
флорою, прикріпленою на інертний завантажува-
льний матеріал, в анаеробних умовах, очищення
мікрофлорою в аеробних умовах, відстоювання та
розділення потоку частину з якого повертають на
очищення мікрофлорою в анаеробних умовах, а
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іншу частину подають на доочищення мікрофло-
рою, прикріпленою на інертний завантажувальний
матеріал, в аеробних умовах, який відрізняється
тим, що при очищенні в анаеробних умовах, коли
pH стічних вод досягає величини 5¸4,5, проводять
регулювання окисно-відновного потенціалу, а
очищення в аеробних умовах перед відстоюван-
ням проводять послідовно вільно плаваючою мік-
рофлорою і мікрофлорою, прикріпленою на інерт-
ний завантажувальний матеріал.

Поставлена задача досягається в способі гли-
бокого біологічного очищення стічних вод тим, що
регулювання окисно-відновного потенціалу стічних
вод, проводять шляхом введення пероксиду вод-
ню до Eh£200мВ.

Поставлена задача досягається в способі гли-
бокого біологічного очищення стічних вод, тим що
регулювання окисно-відновного потенціалу стічних
вод, проводять шляхом введення залізовмісного
коагулянту.

Відомо, що значна кількість мікроорганізмів
спроможна в анаеробних умовах здійснювати оки-
сно-відновні реакції з органічними речовинами, що
призводить в граничному випадку до утворення
максимально окиснених (CО2, Н2О) і максимально
відновлених (аміак, метан, сірководень тощо)
форм. При цьому останні є загально-біологічними
отрутами, які інгібірують деструктивну активність
аеробної мікрофлори і значно погіршують ефекти-
вність очищення [3].

Біологічне очищення в анаеробних умовах
розглядають як двофазний процес. На першій фазі
факультативні мікроорганізми шляхом гідролізу і
ферментативного розчеплення перетворюють
складні органічні речовини стічних вод в нижчі жи-
рні кислоти, спирти, вуглекислоту, аміак, водень і
інші речовини. При цьому в основному утворюєть-
ся оцтова, пропіонова та інші кислоти, що призво-
дять до зменшення pH і Eh стічних вод [3]. Мікро-
організми, які забезпечують цей процес
функціонують в широкому діапазоні умов. На дру-
гій фазі бактерії перетворюють продукти першої
фази головним чином в метан, вуглекислоту та ін.
Бактерії другої фази більш чутливі до умов сере-
довища тому потребують регулювання окисно-
відновного потенціалу (ОВП) стічної води.

Регулювання ОВП стічної води при pH 5¸4,5
дозволяє на другій фазі біологічного очищення в
анаеробних умовах створювати несприятливі умо-
ви для життєдіяльності сульфат-редукторів, а та-
кож зменшувати метагенну токсичність субстрату,
що сприяє кращому наступному біологічному очи-
щенню в аеробних умовах, тобто забезпечує оп-
тимальні умови функціонування мікрофлори в ае-
робних умовах, підвищується ефективність спо-
собу.

Регулювання окисно-відновного потенціалу
стічних вод можна здійснити:

а) введенням пероксиду водню, що дозволяє
змінити окисно-відновний потенціал стічних вод,
які підлягають біологічному очищенню в анаероб-
них умовах до значення Eh£200мВ, що перешко-
джає накопиченню сульфідів, тощо, за рахунок
отримання розвитку мікрофлори, але не виключає
можливості наступної денітрифікації (5). Крім того,

пероксид водню окислює речовини (ПАР, феноли
тощо), які важко знешкоджуються при біологічному
очищенню. Таким чином, введенням пероксиду
водню забезпечують умови для функціонування
мікрофлори в аеробних умовах, а також підвищу-
ють ефективність способу.

б) введенням коагулянту, який містить залізо,
що дозволяє підвищити окисно-відновний потенці-
ал стічних вод за рахунок вилучення сульфідів.
Іони заліза гідролізуються. На поверхні осаду гід-
роксиду заліза, що утворюється в результаті гід-
ролізу, протікають процеси сорбції органічних та
неорганічних забруднень (ПАР, специфічних важко
окислювальних органічних забруднень). Взаємодія
заліза з фосфатами, підвищує ефект очистки стіч-
них вод від біогенних речовин. Таким чином, вве-
дення коагулянту, який містить залізо, сприяє біо-
логічному очищенню в аеробних умовах, тобто
забезпечує оптимальні умови функціонування мік-
рофлори, в аеробних умовах, а також підвищуєть-
ся ефективність способу.

Оброблення в аеробних умовах послідовно
спочатку вільно плаваючою мікрофлорою, а потім
мікрофлорою, прикріпленою на інертний заванта-
жувальний матеріалі, дозволяє зменшити градієнт
концентрації субстрата за рахунок відсутності роз-
ділення аеротенка перегородками і внаслідок цьо-
го виключається небажана фізіологічна реакція
клітин мікроорганізмів на швидку зміну умов жив-
лення і зниження мулового індексу (6). Таким чи-
ном, покращують життєдіяльність мікроорганізмів
в аеробних умовах і збільшують ефективність спо-
собу.

Спосіб глибокого біологічного очищення стіч-
них вод ілюструється фіг. 1. На фіг. 1 показано три
діаграми вмісту сірководню в стічній воді, які відо-
бражають

1. вміст сірководню в необробленій стічній воді
(при цьому Eh»-200мВ);

2. вміст сірководню після оброблення стічних
вод залізовмісним коагулянтом (при цьому
Eh£100мВ);

3. вміст сірководню після оброблення перок-
сидом водню (при цьому Eh£200мВ).

Приклад існуючого способу: стічну воду в кіль-
кості 100 м3/доб з забрудненнями:

органічні речовини БСК=330мг/л
зважені речовини 275мг/л
азот амонійний 40мг/л
фосфати 20мг/л
попередньо очищають від піску і плаваючих

грубо дисперсних домішок і подають на біологічне
очищення в анаеробних умовах. В процесі життє-
діяльності анаеробних гетеротрофних мікрооргані-
змів відбувається гідроліз органічних речовин з
утворенням низькомолекулярних сполук, часткове
відновлення окиснених форм азоту та часткове
використання фосфатів, що призводить до змен-
шення pH і Eh відповідно до значень 5¸4,5 і -200¸-
300мВ. На другій фазі біологічного очищення в
анаеробних умовах в стічну воду додають перок-
сид водню до Eh£200мВ або залізовмісний коагу-
лянт до Eh£100мВ (фігура), для того, щоб створи-
ти несприятливі умови для життєдіяльності
сульфат редукторів і зменшити метагенну токсич-
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ність субстрату. Таким чином, створюють оптима-
льні умови функціонування мікрофлори в аеро-
бних умовах, підвищують ефективність способу.
Далі вода поступає на біологічне очищення в ае-
робних умовах (вміст кисню 4мг/л) вільно плаваю-
чою мікрофлорою, що забезпечує при більш висо-
ких концентраціях забруднень добру фізіологічну
адаптацію мікроорганізмів. Після біологічного
очищення в аеробних умовах (вміст кисню 4мг/л)
вільно плаваючою мікрофлорою вода поступає на
біологічне очищення в аеробних умовах (2мг/л)
мікрофлорою, прикріпленою на інертному заван-
тажувальному матеріалі. Іммобілізація сприяє збі-
льшенню активності мікроорганізмів, при більш
низьких концентраціях забруднень. Таким чином
забезпечуються умови життєдіяльності мікроорга-
нізмів в аеробних умовах. Якісний показний очи-
щеної води стабільний і, як правило, не переви-
щують по БПК5 і зваженим речовинам 3-5мг/л, по
амонійному азоту 0,4мг/л, по нітратному азоту
7мг/л, по фосфатам 0,5мг/л. Потім здійснюють
відстоювання та розділення потоку очищеної води,
частину з якого повертають на очищення мікро-
флорою в анаеробних умовах, а іншу частину по-
дають на доочищення мікрофлорою, прикріпленою
на інертний завантажувальний матеріал в аеро-
бних умовах. В результаті створення оптимальних
умов функціонування мікрофлори в аеробних умо-
вах виключаються необхідність великого повер-
нення азоту в основний потік з циркуляційним му-
лом або з водою. Тому лише 10% (прототип не
менше 50%) потоку очищеної води повертають на
очищення мікрофлорою в анаеробних умовах, а
90% подають на доочищення мікрофлорою, при-
кріпленою на інертний завантажувальний матері-

ал. За рахунок життєдіяльності якої в збідненій
субстратними складовими стічних водах здійсню-
ється доочищення води до гранично-допустимих
концентрацій показників очищеної води: БСК5-
2,5мг/л, зважені речовини -1,8мг/л, азот амонійний
- 0,28мг/л, азот нітратів - 0,05мг/л, фосфати -
0,15мг/л. Таким чином, шляхом регулюванням
окисно-відновного потенціалу стічних вод створю-
ють оптимальні умови функціонування мікрофлори
в аеробних умовах, що дозволяє підвищити ефек-
тивність способу.
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