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(54) АППАРАТ ДЛЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕ-
СКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
(57) Использование: относится к очистке 
сточных вод, получения метана и биомассы 
активного ила. Сущность изобретения: ап-
парат содержит цилиндрическую емкость с 
коническим днищем и технологическими 
патрубками и размещенную в емкости по ее 
оси вертикальную трубу для организации 

восходящего потока сбраживаемой среды. 
Вокруг трубы, по всей ее высоте коаксиаль-
но размещен цилиндр с образование сооб-
щ а ю щ и х с я кольцевых полостей между 
ними, трубой и стенкой емкости, служащих 
для организации нисходящего потока и до-
полнительного восходящего потока среды, 
при этом емкость разделена по высоте ко-
нической перегородкой, полость которой 
служит для сбора и отвода биогаза, обра-
щенной вершиной вверх и размещенной 
над цилиндром, причем перегородка имеет 
патрубки для перетока среды из нижней 
секции для анаэробного брожения в верх-
нюю для аэробного брожения, а внутри ко-
нической перегородки по всей площади ее 
основания размещен носитель с иммобили-
зованными микроорганизмами для допол-
нительной очистки и отделения активного 
ила. Патрубок для подвода сточной воды 
укреплен в коническом днище и снабжен 
рядом направляющих пластин, для равно-
мерного распределения сбраживаемой сре-
ды по объему. 1 з.п.ф-лы, 3 ил. 

Изобретение относится к аппаратам 
для микробиологической очистки концент-
рированных сточных вод с одновременным 
получением биогаза и биомассы активного 
ила, обогащенного витамином В12. Аппарат 
может использоваться для очистки стоков 
предприятий агропромышленных комплек-
сов, микробиологической и других отраслей 
промышленности, в сточных водах которых 
присутствуют загрязнения естественного 
происхождения. 

Наиболее перспективной является ком-
плексная технология очистки концентриро-
ванных стоков с применением анаэробной 

(метановой) ферментации на предваритель-
.ной стадии обработки с последующей аэроб-
ной доочисткой. Эту технологию принято 
называть анаэробно-аэробной, осуществле-
ние которой проводится в последовательно 
расположенных аппаратах. 

В вышеуказанных аппаратах использу-
ются системы реакторов: анаэробный, 
аэробный, отстойник или реактор для физи-
ко-химической обработки, в зависимости от 
необходимой степени очистки сточной во-
ды, что и представляет собой комплексную 
технологию, однако даже при условии удов-
летворительной работы схемы увеличивают-
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ся площади, занимаемые очистными соору-
жениями. 

Экономическая эффективность снижа-
ется за счет энергетических потерь тепла 
анаэробного реактора, в случае использова- 5 
ния метантенка, и за счет подачи дополни-
тельного углеродного субстрата, в случае 
использования денитрификатора. 

Использование одного аппарата по об-
работке иловой смеси обязательно требует 10 
дополнительного отстаивания, что снижает 
эффективность очистки в самом аппарате. 

Наиболее близким по технической сущ-
ности к заявляемому аппарату является ус-
тановка для анаэробно-аэробной очистки, 15 
содержащая два реактора, расположенных 
один в другом, и наружный отстойник. Ана-
эробный реактор (внутренний) имеет вид ко-
нуса, в верхней части которого находится 
устройство для вывода биогаза. 20 

Подаваемая в нижнюю часть анаэроб-
ного реактора сточная вода из верхней час-
ти э т о г о же р е а к т о р а п о с т у п а е т в 
цилиндрический внешний резервуар, вы-
полняющий функции аэротенкз, откуда очи- 25 
щенная жидкость поступает в наружный 
отстойник. Практически процесс осуществ-
ляется по известной комплексной энаэроб-
но-аэробной технологии, Коническая форма 
анаэробного реактора, обращенного вер- 30 
шиной вниз .уменьшает скорость подъема 
пузырьков биогаза, снижает турбулент-
ность и способствует удержанию биомассы 
(активного ила) в реакторе. Однако извест-
но, что скорость движения пузырьков газа в 35 
первую очередь зависит от свойств жидко-
сти и от растворимости компонентов биога-
за в ней. В то же время нецелесообразно 
снижать турбулентность потока жидкости 
именно на ступени предочистки (метановой 40 
ферментации), так как интенсификация кон-
такта активного ила и субстрата (сточной 
воды) ведет к повышению эффективности 
очистки. Высокая степень предочистки сни-
жает энергозатраты на аэрацию, так как во- 45 
да, поступающая в аэротенки, имеет более 
низкие значения биологического потребле-
ния кислорода. 

Фактически метантенк работает как от- 50 
стойник, что ухудшает метаногенез и не 
снижает в необходимой степени концентра-
цию загрязняющих веществ для подачи в 
аэротенк. 

Циркуляция стоков и активного ила 55 
(иловой смеси) незначительна и не обеспе-
чивает интенсивных массообменных про-
цессов. 

Наружный отстойник увеличивает пло-
щадь, занимаемую всем сооружением 

Вышеуказанные недостатки аппаратов 
снижают эффективность процесса очистки и 
увеличивают площадь, используемую под 
очистные сооружения. 

Целью изобретения является повыше-
ние производительности и более полное 
сбраживание среды. 

Указанная цель достигается тем, что 
анаэробно-аэробная обработка (метановая 
ферментация, отстаивание, аэробная фер-
ментация в две ступени и вторичное отстаи-
вание) осуществляется в одном устройстве, 
состоящем из аппарата для микробиологи-
ческой очистки сточных вод разделенного 
на секции сбраживания в восходящем пото-
ке, дображивания в нисходящем потоке и 
отстаивания. В верхней части аппарата рас-
положен носитель с иммобилизованными 
м и к р о о р г а н и з м а м и для дополнительной 
очистки и отделения активного ила. На ко-
нической крышке секции для анаэробного 
б р о ж е н и я расположен д в у х с е к ц и о н н ы й 
аэротен <. и отстойник. Аппарат по стадиям 
очистки расположен в вертикальной плоско-
сти. а не в горизонтальной, что сокращает 
площадь очистных сооружений. 

На фиг. 1, 2 и 3 представлен аппарат для 
микробиологической очистки сточных вод. 
Он состоит из цилиндрического открытого 
сверху корпуса 1 с коническим днищем 2. На 
расстоянии 2 / 3 от днища внутри цилиндри-
ческого корпуса крепится коническая крыш-
ка 3. Объем между коническим днищем 2, 
цилиндрическим корпусом 1 и конической 
крышкой 3 выполняет функции метантенка. 
Внутренний объем метантенка разделен на 
камеры цилиндрически расположенными 
перегородками 4 и 5. Перегородки 4 и 5 
крепятся к коническому днищу 2. Перего-
родка 4 в нижней части имеет перфорацию 
(проемы по диаметру) 6. верхняя часть пере-
городки 4 выполнена в виде усеченного ко-
нуса 7. Ниже верхних кромок конуса 7 и 
перегородки 5 по диаметру крышки 3 распо-
ложен переливной водослив 8. К нижней 
кромке конической крышки 3 крепится но-
ситель с иммобилизованными микроорга-
низмами 9. Эта часть устройства выполняет 
функции биофильтра. Коническое днище 2 
снабжено трубопроводами 10 для отвода 
песка и грубодисперсных примесей, 11, 12 
для отвода или подачи в любую часть мета-
нтенка избыточного активного ила, а также 
устройством 13 (фиг. 3), выполненным в ви-
де спиралевидных неподвижных пластин, 
направляющих движение жидкости и спо-
собствующих размыву иловой смеси (сточ-
ной воды с активным илом). На конической 
крышке 3 расположен трубопровод 14 для 
отвода биогаза 
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Верхняя часть цилиндрического корпу-
са 1 от нижней кромки конической крышки 
3 выполняет функции аэротенка. Аэротенк 
разделен на секции I, II, III с помощью пере-
городки 15, 16. 17. Перегородка 17 ниже 5 
перегородок 15 и 16. Перегородка 15 ниже 
перегородки 16 и выше перегородки 17, Та-
кое расположение способствует каскадно-
му переливу из одной секции в другую. 

Секции I и I!. выполняющие функции 10 
аэротенков первой и второй ступени, обору-
дованы системами барботажа. Секция III 
представляет собой отстойник, откуда выте-
кает (трубопровод выхода на чертеже не по-
казан) очищенная вода. 15 

Аппарат работает следующим образом. 
Исходная сточная вода или иловая 

смесь поступает через устройство 13. обес-
печивающее размыв осадка. Д в и ж е н и е 
жидкости в центральной камере сбражива- 20 
ния, ограниченной цилиндром 5. осуществ-
л я е т с я в в о с х о д я щ е м п о т о к е . З а т е м 
жидкость переливается через в е р х н ю ю 
кромку и, проходя носитель 9 с иммобили-
зованной микрофлорой, поступает в по- 25 
лость , о г р а н и ч е н н у ю п е р е г о р о д к о й 4, 
Движение жидкости осуществляется в ни-
сходящем потоке. Через перфорацию 6 
жидкости поступает в отстойную полость, 
ограниченную цилиндром 4 и боковой по- 30 
верхностью емкости 1, Отстоянная жид-
кость через носитель 9 и лотковый водослив 
8 поступает в секцию I (аэротенк первой 
ступени), затем в секцию II (аэротенк второй 
ступени). Отстаивание производится в сек- 35 
ции III. 

Оптимальная концентрация активного 
ила во всех полостях метантенка поддер-
живается при необходимости возвратом из-
быточного активного ила по трубопроводам 40 
11 и 12. 

Носитель 9 с иммобилизованной микро-
флорой (биофильтр) ускоряет процесс очи-
стки и препятствует выносу активного ила. 

45 
Для каждой категории сточных вод инди-

видуально рассчитываются скорость разбав-
ления, продолжительность и интенсивность 
аэрации. 

Применение предлагаемого аппарата 50 
для микробиологической очистки сточных 
вод позволяет получить ряд преимуществ. 

Сокращение длительности процесса очи-
стки связано с отсутствием дополнительных 
трубопроводов подачи и отвода сточной воды 

из одного реактора в другой по всей техно-
логической цепи. 

Повышение эффективности очистки кон-
центрированных стоков объясняется невоз-
можностью смешивания исходной сточной 
воды с очищенной и выноса взвешенных ве-
ществ и активного ила. а также применением 
носителя с иммобилизованной микрофлорой. 
Степень очистки повышается за счет исполь-
зования тепла метантенка. что интенсифици-
рует массообменные процессы. 

Аппарат работает в непрерывном режи-
ме. Суммзрное время сбраживания лимити-
руется теорией метаногенеза и сокращается 
до 48-72 ч. За счет особенностей конструкции 
производительность аппарата повышается, 
существенно уменьшаются площади очист-
ных сооружений. За счет значительного со-
к р а щ е н и я к о м м у н и к а ц и й с н и ж а е т с я 
металлоемкость оборудования. 

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я 
1. Аппарат для микробиологической 

очистки сточных вод. содержащий цилинд-
рическую емкость с коническим днищем и 
технологическими патрубками и размещен-
ную в емкости по ее оси вертикальную трубу 
для организации восходящего потока сбра-
живаемой среды, о т л и ч а ю щ и й с я тем. 
что, с целью повышения производительно-
сти и более полного сбраживания среды, 
вокруг трубы, по всей ее высоте коаксиаль-
но размещен цилиндр, с образованием со-
общающихся кольцевых полостей между 
ними, трубой и стенкой емкости служащих 
для организации нисходящего потока и до-
полнительного восходящего потока среды, 
при этом емкость разделена по высоте ко-
нической перегородкой, полость которой 
служит для сбора и отвода биогаза обра-
щенной вершиной вверх и размещенной 
над цилиндром, причем перегородка имеет 
патрубки для перетока среды из нижней 
секции для анаэробного брожения в верх-
нюю для аэробного брожения, а внутри ко-
нической перегородки по всей площади ее 
основания размещен носитель с иммобили-
зованными микроорганизмами для допол-
нительной очистки и отделения активного 
ила. 

2. Аппарат п о п . 1 , о т л и ч а ю щ и й с я 
тем, что патрубок для подвода сточной воды 
укреплен в коническом днище и снабжен 
рядом направляющих пластин для равно-
мерного распределения сбраживаемой сре-
ды по обьему, 
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