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 Біогенні елементи завжди присутні у певній мірі у стічних водах міста, а в деяких 

промислових стоках їх концентрація може сягати десятків грамів на дм3. Проте існуючі 
очисні споруди міст не здатні до видалення їх у потрібній мірі. Збільшення концентрації 
сполук азоту та фосфору, що відносяться до біогенних елементів, призводить до деградації 
водних екосистем, що полягає у надмірному розвитку водоростей, бактерій та пригніченні 
життєдіяльності риб.  

 Метою даної роботи є проведення аналізу сучасних біотехнологій очищення стічних 
вод від сполук азоту, визначення їх ефективності, особливостей, основних переваг та 
недоліків. 

 Найбільш поширеною біотехнологією, що дозволяє видалити до 90% азотовмісних 
сполук, є технологія нітрифікації/денітрифікації, яка була запатентована у 70-х роках 20-го 
сторіччя [1]. Це двоетапний процес, що виконується у двосекційних проточних реакторах. 
У аеробній секції відбувається повна нітрифікація, у анаеробній – денітрифікація. Реактори 
проточного типу виявились найбільш економічно доцільними, оскільки обидва процеси 
проходять паралельно у одному реакторі. Для запобігання інгібуванню анаеробів/аеробів 
контролюється рівень розчиненого кисню близько 2 мг/дм3. 

http://www.jeeng.net/Author-Inna-Trus/123744
http://www.jeeng.net/Author-Inna-Trus/123744
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 Технологія А/О – є широко відомим прикладом застосування процесу нітри-
денітрифікації. Реактор проточного типу складається з двох зон - аноксидної, де 
відбувається денітрифікація, та оксидної (аеробної), у якій проходить нітрифікація. 
Відповідно до даних дослідження [2], ефективність процесу складає 68% за ХСК, 93% за 
нітрогеном та 45% за фосфором. Потреба в електроенергії на аерацію та необхідність до 
використання додаткових джерел вуглецю складають основні витрати на утримання такої 
очисної споруди.  

 Після відкриття процесу ANAMMOX (anaerobic ammonium oxidation) наприкінці 
ХІХ ст. почалось інтенсивне його дослідження. Особливість процесу полягає у 
використанні бактеріями, що відносяться до типу Planctomycetes, аміаку як донору 
електрону та нітриту як його акцептору з утворення газоподібного азоту. Першою 
очевидною перевагою процесу є відсутність потреби у джерелах вуглецю, також, процес є 
анаеробним, що знижує витрати на експлуатацію установки. Проте, задля ефективного 
проходження процесу анамокс необхідне попереднє переведення частини азоту у форму 
нітритів, оскільки концентрація нітритів у стічних водах у більшості випадків є незначною, 
з огляду на те, що нітрити здатні легко окиснюватись до нітратів. Це може бути забезпечено 
процесом часткової нітритації.  

 Нітритація – основа технології SHARON (Single reactor High activity Ammonia 
Removal Over Nitrite). Процес нітритації зупиняють на стадії утворення нітриту, додаючи 
джерело вуглецю, для початку денітритації. Ефективність процесу за видаленням 
загального азоту досягає 75% [1].  

 Технологія SHARON є більш ефективною, за використання разом з ANAMMOX 
процесом. У цьому випадку її застосування обмежується частковою нітритацією. На 
прикладі станції Paques, Роттердам, ефективність даної технології сягає 90-95% по 
амонійному азоту, та 85% по загальному нітрогену [1,3]. Також, безсумнівною перевагою є 
економія 250 тон метанолу та 275000 КВт електроенергії щорічно.  

 Серед альтернативних технологій, близько 50% існуючих сьогодні очисних споруд 
із технологією анамокс припадає на реактори SBR (Sequencing batch reactors). Це циклічна 
система, що загалом включає механічну очистку, біологічну аерацію та відстійник. 
Найпоширеніший приклад – реактор DEMON, що був започаткований у Австрії. Його 
перевагою є контроль процесу за показником рН. Окрім того, селективне утримання 
біомаси (бактерій анамокс), що повільно розвивається, дозволяє своєчасно видалити 
частину, що відповідає за утворення нітриту, невеликими частинками, тим самим 
забезпечуючи високу ефективність процесу - близько 93% по видаленню загального азоту 
[1].  

 Важливо відмітити технології часткової нітритації/анамоксу з використанням 
біоплівок у MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor). Прикладами їх впровадження є DeAmmon 
(Німеччина) та ANITAMox (Швейцарія). Перша станція складається з відстійника, трьох 
реакторів із плаваючою плівкою та кінцевою дегазацією. Використання інтегрованої 
конфігурації фіксованого плівкового активного мулу (IFAS) у технології ANITAMox є 
особливістю, що дозволила збільшити продуктивність у 3-4 рази. IFAS дозволяє одночасно 
розвиватись обом популяціям бактерій як аеробним, так і анаеробним, при тому 
забезпечуючи додаткову біомасу на одиницю об’єму реактору за рахунок фіксованого 
середовища (плівки). Ефективність видалення загального азоту за технологією DeAmmon 
складає 86%, за технологією ANITAMox – 90% за амонійним азотом на нітратами [1,4].  

 Близькою технологією до IFAS є TERRANA (Німеччина). Особливість її полягає у 

використанні бентонітової глини як субстрату для іммобілізації культур мікроорганізмів. 

Невеликі шматочки глини додаються до завислого мулу, для покращення процесів 

осадження та іммобілізації бактерій анамокс [5]. Окрім того, використання глини 
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призводить до підлужування середовища, що полегшує очистку буферизованих систем. 

Ефективність очищення досягає 90% по загальному нітрогену [1].  

 Технологія NAS (New activated sludge) є гібридним поєднанням процесу нітри-

денітрифікації та часткової нітритації/анамокс. Установка складається з аеробного та 

анаеробного відсіків. У першому частина амонійного азоту окиснюється до нітриту, інша 

до нітрату, одночасно знижуючи ХСК. У безкисневому відсіку проходить денітрифікація 

нітратів. А залишок нітритів та амонію перетворюється бактеріями анамокс у газоподібний 

азот. Весь азот, що залишився у процесі, денітрифікується під час внутрішньої циркуляції 

[1,6]. Ефективність даного процесу досягає 98% видалення азоту із стічних вод [1].  

 Велика кількість різноманітних біотехнологій були вдало впроваджені для очищення 

стоків від сполук азоту. Ефективність критичної більшості з них більше 90%, а такі 

концепції як NAS, DEMON та SHARON/ANAMMOX досягають показників 93-98% 

видалення нітрогену. Можливість очищення стоків із дуже низьким співвідношенням C:N, 

низький ступінь енерговитрат відносяться до безсумнівних переваг. Однак, проблеми що 

стосуються більшості технологій, накопичення певних сполук азоту, випадки 

піноутворення, накип на комунікаціях, та проблеми осадження та відділення твердих часток 

потребують подальших досліджень та оптимізації умов експлуатації очисних споруд. 
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