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Определены основные показатели очистки сточных вод молокоперерабаты­
вающих предприятий. Исследованы процессы стимулирования аэробного ак­
тивного ила электрическим током малой мощности. Доказана эффектив­
ность использования предложенного способа интенсификации.

Ключевые слова; аэробный активный ил, стимулирование, сточ­
ные воды, электрический ток.

Введение. Залогом устойчивого развития нашего государства явля­
ется сохранение и-восстановление окружающей среды [1].

Много лет молокоперерабатывающие и другие предприятия пище­
вой промышленности практически не имели мотивации к серьезным 
практическим действиям в плане экологизации производства, рацио­
нальной утилизации или очистки отходов [2]. Для исправления дан­
ной ситуации необходимо применение инновационного подхода к соз­
данию принципиально новых и совершенствование существующих 
природоохранных технологий, в том числе и биологической очистки 
сточных вод.

На режим образования сточных вод на молокоперерабатывающем 
предприятии, их состав и количество влияют вид сырья, технологиче­
ский процесс производства, количество использованной воды, местные 
условия и многие другие факторы [3]. Концентрация загрязняющих 
веществ в сточных водах конкретного предприятия определяет выбор 
способа их очистки: если ХПК не превышает 2000 мг О/дм3, целесоо­
бразно использовать способ аэробной ферментации, если же ХПК >
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2000 мг О/дм3 (а на некоторых предприятиях молочной промышленно­
сти показатель ХПК может достигать и 6000 мг О/дм3), следует приме­
нять комплексное сочетание стадий метанового брожения и доочистки 
сточных вод в аэробных условиях [4].

Однако биологический способ очистки, как наиболее эффектив­
ный именно для сточных вод богатых органическими загрязняющими 
веществами, имеет и ряд недостатков, среди которых выделяют: боль­
шие объемы очистных сооружений, значительные капитальные и теку­
щие расходы, высокую санитарно-эпидемиологическую опасность 
из-за сильной загрязненности сточных вод патогенной микрофлорой 
и др. Существенно ликвидировать данные недостатки возможно путем 
использования способов интенсификации процесса очистки сточных 
вод [5].

Цель данной работы -  определение параметров аэробной фермен­
тации с использованием интенсификации активного ила электри­
ческим током малой мощности, при которых основные показатели 
очистки сточных вод достигали бы максимальных значений.

Методика эксперимента. Опыты проводили на специально скон­
струированной лабораторной установке, которая представляет собой 
сочетание аэротенка-смесителя и вторичного отстойника в едином 
корпусе. Выбор аэротенка-смесителя объясняется его преимуществом 
над другими типами аэротенков, а именно: возможностью достиже­
ния одинаковой концентрации загрязняющих веществ, активного ила 
и кислорода воздуха по всему объему сооружения. Целью преобразо­
ваний традиционной установки аэробной ферментации, состоящей из 
двух емкостей -  аэротенка и резервуара для отстаивания иловодяной 
смеси, являлась эксплуатация традиционных вторичных отстойни­
ков, которые не всегда удовлетворяют установленным требованиям 
двухчасового отстаивания иловодяной смеси и разделения последней 
на очищенную сточную воду и активный ил.

Обработку иловодяной смеси осуществляли переменным электри­
ческим током в емкости аэротенка объемом 4 дм3 с помощью двух пло­
скопараллельных электродов из нержавеющей стали с рабочей площа­
дью по 90 см2 каждый (расстояние между электродами -  5 см).

При определении основных гидрохимических и технологических 
показателей очистки воды (ХПК; скорость разбавления -  как отноше­
ние скорости протока к объему аппарата, чг1; дегидрогеназная актив­
ность организмов аэробного активного ила (ДГА); степень очистки,
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определяемая как соотношение количества извлеченных загрязняю­
щих веществ к их начальной концентрации по ХП К и др.) были исполь­
зованы стандартные методики [6 -7 ] .

Результаты и их обсуждение. Проведены исследования по утилиза­
ции сточныхвод молокозавода (табл. 1). Очистку сточных вод осущест­
вляли в непрерывном режиме.

Кроме того, были проведены опыты по определению дегидроге- 
назной активности ила. Как известно, значение ДГА используется для 
контроля интенсивности процесса очистки воды. Теоретически ДГА 
должна снижаться соответственно истощению питательной среды. 
Вместе с тем она может меняться в зависимости от структуры окис­
ляемых веществ сточных вод (рисунок). Но поскольку в нашем случае 
была использована сточная вода из сборника-усреднителя, который 
полным образом нейтрализует возможные колебания состава суб­
страта, причины для существенного изменения показателя поданному 
фактору отсутствуют.

ДГА, мг/г

25

21  .   , г— ------- — -------- .

' Продолжительность аэрации,«^

Динамика изменения дегидрогеназной активности аэробного активного 
ила при аэробной ферментации сточной воды молокозавода.

Механизм действия электрического тока, как одного из эффек­
тивных способов интенсификации процесса, состоит в стимулиро­
вании жизнедеятельности организмов активного ила при биологи­
ческой очистке [8]. Происходит ускоренное размножение клеток и 
усиливается ферментативная активность микрофлоры (прежде всего 
активность дегидрогеназ, которые катализируют окислительно­
восстановительные процессы, лежащие в основе процесса очистки).
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Метаболическая активность ила определяется по уровню уделы 
дегидрогеназной активности.

Таблица I  Основные показатели очистки сточной воды молокозавода
•ЯЯ

Вода
х п к нач ХПКкон

Продолжи­
тельность 
аэрации, ч

vio-2, ч-1
Степег
очистк

%мг О/дм3

Сточная 
вода молоко­
завода

1500 55 48 0,021 96,3

Активность ила достигает наибольшего значения через 20 -  ЗО і 
после отключения тока, а затем постепенно снижается до значеї 
активности, присущих необработанному электрическим током ил}

Одной из особенностей этого способа интенсификации яв 
ется то, что с помощью электрического тока можно достичь не тол 
повышения степени очистки сточных вод, но и некоторого ускоре]; 
процесса, что очень важно з условиях, когда расходы сточной вц 
неравномерны. Кроме того, он не нуждается в больших затратах зі ' 
трического тока и дополнительной площади для размещения апш 
тов очистки, что особенно важно для локальных биологических у< 
новок небольшого размера.

При использовании интенсифицированной технологии очис 
сточной воды необходимо было определить оптимальные пара 
тры электрического тока, приводящие к максимальному увеличег 
удельной ферментативной активности ила. Поэтому проведен зю 
римент в широком диапазоне значений мощности тока, который г 
меняли в камере аэрации как стимулирующий агент активного ил 
от 1,5 до 99,5 мкВт (соответственно удельные затраты мощности - 
0,38 до 24,88 мкВт/дм3). Подачу электрического тока осуществи

т-гимпульсно, но многократно -  около 12 раз за один час. Продолжит* - 
ность импульсной электростимуляции -  2, интервал между имп:! 
сами -  300 с. Таким образом, скважность (показатель, характерна 
щий отношение периода повторения импульсов электрического і 
к их продолжительности) составляет 0,67 %. После этого через 30 
отбирали пробу иловодяной смеси, в которой определяли значе 
ДГА (табл. 2).
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Таблица 2. Динамика изменения дегидрогеназной активности организмов аэ­
робного активного ила в зависимости от мощности электрического тока

Удельные затраты мощности элек­
трического тока, мкВт/дм3 ДГА, мг/г

0,38 23,5

1/7О

27,0

2,25 33,5

3,0 49,5

3,75 48,0

5,0 41,0

12,5 26,0

24,88 19,0

Полученные данные дают возможность значительно сократить 
интервал поиска оптимальных параметров электрического тока. Для 
этого были проведены опыты по определению ДГА при мощности тока 
от 1,5 до 20,0 мкВт (удельные затраты мощности тока соответственно 
изменялись от 0,38 до 5,0 мкВт/дм3) (табл. 3).

Зависимость между мощностью тока и дегидрогеназной активно­
стью ила можно описать с помощью кривой второго порядка. Уравне­
ние аппроксимирующей кривой было определено при помощи элек­
тронных таблиц Microsoft Office Excel и имело следующий вид:

f(x) = -0 ,184^+  4,918х + 17,011,

где f(x) -  мощность электрического тока, затраченного на обработку 
4 дм3 иловодяной смеси, мкВт; х -  дегидрогеназная активность ила под 
воздействием тока, мг/г.

На основании этого уравнения можно определить оптималь­
ную мощность тока, что соответствует максимальному значению 
ДГА. В нашем случае т а х  (Дх)) составляет 49,85 мг/г, а х при этом 
равен 13,5 мкВт, что соответствует удельным затратам мощности тока 
~ 3,38 мкВт/дм3,

Экспериментальным путем доказана целесообразность применения 
электрического тока указанной мощности, а именно: воздействие тока 
мощностью 13,5 мкВт на организмы активного ила вызывало повыше-
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ние их дегидрогеназной активности до 49 -  50 мг/г (в среднем в два раза), 
что повлияло на ускорение очистки сточной воды.

Таблица 3. Динамика дегидрогеназной активности организмов активного ила 
после их стимулирования электрическим током малой мощности

ДГА 
в контрольном 
опыте, мг/г*

Удельные затраты 
мощности электри­

ческого тока, 
м к Вт/дм3

ДГА ила через 
30 мин после 

электростимулиро­
вания, мг/г

......... ..............)
Удельное , 

изменение 1 
ДГА

24,0 0,38 23,5 0,98
24,0 0,75 31,5 1,31 |
25,5 1,38 37,5 1,47 і
24,5 2,38 46,5 1,90 |
25,0 2,88 49,5 1,98
23,5 3,38 50,0 2,13 |
24,5 4.13 49.0 2,00
25,5 ї 4,63 44,5 1,75
24,5 5.С 41,5 1,69

*ДГА активного ила. измеренная непосредственно перед подачей тока на электро­
ды, закрепленные в емкости аэротенка.

Итак, если без использования электрического тока в качестве сти­
мулирующего агента активного ила очистку сточной воды осущест­
вляли в течение 48 ч, то в процессе импульсного применения тока 
мощностью 13,5 мкВт продолжительность пребывания сточной воды 
в очистном сооружении сократилась до 36 ч.

Выводы. Сокращение времени пребывания загрязненной сточной 
воды в аэротенке на 25 % позволяет увеличить количество очищенных 
сточных вод, т.е. повысить производительность очистной станции. Это 
даст возможность очищать сточные воды как молокозавода, так и дру­
гих предприятий данной местности.

Резюме. Визначено основні показники процесу очищення стічних 
вод молокопереробних підприємств. Досліджено процеси стиму­
лювання аеробного активного мулу електричним струмом малої 
потужності. Доведено ефективність використання запропонованого 
способу інтенсифікації.

446 /іХ5УУ 0204—3556. Химия и технология воды, 2014, т. 36, № 5



E.I. Semenova, NA. Bublienko, T.L. Suleyko

PROMOTING ACTIVE SLUDGE AEROTANKS ELECTROCU­
TION AS A METHOD FOR IMPROVED PROCESS WASTEWATER 

TREATMENT FOR DAIRY INDUSTRY

Summary

The main indicators of the wastewater treatment process dairies. The
processes of promoting aerobic activated sludge electric current of low power.
It is proved that the use of the method of intensification efficiently.
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