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БІОХІМІЧНЕ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД, ЩО МІСТЯТЬ ВУГЛЕВОДНІ НАФТИ 

Боротьба із забрудненнями - важливий аспект природоохоронної діяльності людини, тому застосування 
біотехнології для вирішення таких проблем, як переробка відходів, усунення різних забруднень, утилізація 
ксенобіотиків і різноманітних полімерних матеріалів, розглядається фахівцями як важливий і перспективний 
напрямок природоохоронної діяльності. Особливе побоювання в даний час викликає все зростаюче 
забруднення морів, річок, грунту нафтою і нафтопродуктами. Шкідливі сполуки, що знаходяться в нафті, 
можуть накопичуватися в живих організмах, а потім надходити в організм людини. 

У результаті робити на кожному харчовому підприємстві утворюються стічні води. А в результаті таких 
операцій як миття обладнання, автомобільних цистерн, потрапляння технічних мастил у стоки утворюються 
стічні води, що містять вуглеводні нафти. 

У стічних водах нафтопродукти за дисперсним станом можуть бути у вільному, емульгованому і 
розчинному станах. В основній масі нафтопродукти в стічних водах утворюють плаваючу плівку або шар. 
Менша частина може існувати у тонкодисперсному стані, утворюючи емульсію «нафта у воді». 

Це не дозволяє повною мірою вирішити проблему видалення цих забруднень зі стічних вод за рахунок 
механічних та фізико-хімічних методів. Тому, з метою забезпечення виконання вимог стандарту з якості води 
необхідно застосовувати інші способи очищення стічних вод від усіх фракцій забруднень, і найбільш 
перспективним з них є біохімічний спосіб [3, 4]. 
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Забруднюючі речовини стічних вод, що містять нафтопродукти відрізняються від забруднень побутових 
стічних вод і містять в основному більш важкоокиснювані компоненти. Такі стічні води вимагають особливого 
підходу як до способу їх очистки, так і до складу очисних споруд. 

При правильному дотриманні технології біохімічного очищення забезпечується значне вилучення 
нафтопродуктів, яке не досягається іншими відомими способами (механічним і фізико-хімічним). Очищена 
вода задовольняє вимогам і за іншими показниками (БСК5, ХСК, завислі речовини, рН і т.д.). 

Дослідження деяких авторів [2] дозволили оцінити фазову структуру забруднень і систематизувати 
послідовність і види процесів, які проходять при біохімічному розкладі нафти в аеробних умовах під дією 
мікроорганізмів природних водойм. У цих умовах проходять процеси диспергування нафтопродуктів і 
дисперсії в товщі води, їх адсорбції на завислих речовинах, агломерації частинок внаслідок коалесценції і 
осадження. При цьому, майже всі фракції нафтопродуктів піддаються біохімічному окисненнто, що протікає з 
тією чи іншою швидкістю. 

Нами були визначені основні показники забрудненості промислових стічних вод, що містять вуглеводні 
нафти: концентрація нафтопродуктів - 80 мг/дм3, БСК5 - 130 мг/дм3, ХСК - 300 мг/дм3, завислі речовини -
125 мг/дм3, рН - 6.9-7,1, азот амонійних солей - 36 мг/дм3, нітрити - 0.30 мг/дм3, нітрати - 0,25 мг/дм3. 
Співвідношення БСК/ХСК даних стічних вод дорівнює 0,43, що свідчить про те, що окиснення фракцій 
нафтопродуктів організмами активного мулу проходить менш інтенсивно [1]. 

Нормативні показники якості очищення стічних вод, що містять вуглеводні нафти наводяться за 
концентрацією нафтопродуктів, тому необхідно знати, з яких основних груп речовин складаються забруднення 
даних стічних вод, які пропонується очищати біохімічним способом. 

З цією метою нами було проведено експериментальне вивчення складу забруднень стічних вод, що містять 
вуглеводні нафти за групами органічних речовин. Результати цього дослідження подані в табл. 1. 

Таблиця 1 - Результати хроматографічного розділення зразка стічної води, що містять вуглеводні нафти 
Вихід фракцій вуглеводнів у % мас. 

Парафіно-нафтенові Ароматичні Смолисті 
57,86 28,53 4,09 

Наведені результати мас-спектрального аналізу показали, що нафтопродукти в стічній воді відповідають 
гасовій або легкій масляній фракції нафти, тобто можуть бути окисненні специфічними мікроорганізмами: 
бактеріями (Achrumobacter, Alcaligenes, Artrobacter, Baccilus, Bacterium, Brevibacterium, Citrobacter, Clostridium, 
Corynebacterium, Desylfovibrio, Enterobacter, Escherichia, Flavobacterium, Metarwbacterium, Microccocus, 
Micromonospora, Mycobacterium, Pseudomonas, Sarcina, Serratia, Spirillum, Vibrio, Thiobacillus), актиноміцетами 
(Endomyces, Nocardia. Streptomyces), грибами (Aspergillus, Cephalosporium, Peniccilium), дріжджами (Candida, 
Debaryomyces, Endomycopsis, Hansenyla, Rhodotorula, Saccharomyces. Turula, Torulopsis, Trichoderma, 
Trichosporon). Найбільш активними деструкторами серед них є представники родів Acinetobacter, Alcaligenes, 
Artrobacter, Brevibacterium, Corynebacterium, Flavobacterium, Microccocus, Mycobacterium, Nocardia, 
Pseudomonas, Serratia. 

З метою інтенсифікації процесу біохімічного очищення стічних вод було запропоновано удосконалене 
апаратурне оформлення, яке повинно передбачати максимальне використання сорбційних властивостей 
активного мулу. Це знайшло відображення у використанні пристрою з газорідинною протитечією в блоці 
біохімічного очищення, який представлений на рис. 1. 

Рис. 1. Схема блоку біохімічного очищення: 
1 - корпус; 2 - зона завислого шару; 3 - випуск 
циркулюючого активного мулу; 4 - сітка-
електрод; 5 - ламінаризатори; 6 - захисна зона; 
7 - збірні лотки; 8 - перегородка; 9 - перекриття; 
10 - корпус пінотенка; 11 - тарілки; 12 - впуск 
циркулюючого активного мулу; ІЗ - впуск 
стічної рідини; 14 - випуск повітря; 
15 - направляюча колонка; 16 - перегородка; 
17 - переливні вікна з шиберами; 18 - система 
випуску; 19 - «зуб»; 20 - аератори; 21 - зона 
аерації; 22 - зона дегазації 
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Муловодяна суміш, насичена киснем в пінотенку, потребує меншого часу перебування в аеротенку-
прояснювачі. Таке поєднання пристроїв забезпечує високий ефект очищення стічних вод від вуглеводнів нафти. 

Цей блок складається із пінотенка та аеротенка-прояснювача. Пінотенк являє собою вертикально 
скомпоновану батарею комірок змішування, які з'єднані послідовно. У ньому переважає процес біосорбції, 
тобто перехід значної частини забруднень з фаз колоїдів, дрібнодисперсних суспензій і частково молекулярних 
розчинів в фазу активного мулу. 

У пінних шарах відбувається інтенсивне перемішування рідкої фази. що. в свою чергу, сприяє 
інтенсифікації процесу біосорбції. На омиваних рідиною і повітрям нижніх поверхнях перегородок і стінках 
пінотенка утворюється шар біоплівки, що сприяє також додатковій інтенсифікації процесу біосорбції і отже, 
процесу вилучення забруднень в цілому [5]. 
Результати дослідження процесу очищення стічних вод, що містять вуглеводні нафти в блоці біохімічного 
очищення та в аеротенку-змішувачі (для порівняння) представлені в табл. 2. 

Таблиця 2 - Основні показники очищення стічних вод, що містять вуглеводні нафти в 
аеротенку-змішувачі та блоці біохімічного очищення 

Результати досліджень свідчать про експериментальне підтвердження позитивного впливу пінотенку на 
процес вилучення нафтопродуктів. Так, ефективність вилучення нафтопродуктів збільшилася з 93,2 % до 98,5 
%, що, на нашу думку, обумовлюється процесом біосорбції, що протікає в пінних шарах. Крім того, швидкість 
вилучення за нафтопродуктами збільшилася з 15,58 мг/(г год) до 25,25 мг/(г год). 
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Стічна 
вода 

Очищена 
вода 

Ефективність 
очищення, % 

Стічна 
вода 

Очищена 
вода 

Ефективність 
очищення, % 

Концентрація 
нафтопродукті 
в, мг/дм3 

80,0 5,4 93,2 80,0 1,2 98,5 

Концентрація 
забруднень 
за БСК5, 
мг02/дм' 

130,0 40,0 69,0 130,0 17,0 87,0 

Концентрація 
забруднень за 
ХСК, мг02/дм3 

300,0 69,0 77,0 300,0 20,0 93,3 


