
  

Біотехнологія очищення стічних вод різноманітного походження з 
одночасним одержанням електрики 
Биотехнология очистки сточных вод различного происхождения с 
одновременным получением электричества 
Wastewater treatment biotechnology with electricity production 

1. Номер державної реєстрації теми – 0109V000974. 
2. Науковий керівник – д.х.н., проф. Кузьмінський Є.В., Кузьминский Е.В., 

Kuzminskiy Ye.V. 

3. Суть розробки, основні результати 
Розроблена і впроваджена на очисних спорудах Славутського солодового заводу 

в м. Славута багатоступенева  анаеробно-аеробна технологія очищення стічних вод, 
яка  передбачає використання біореакторів, устаткованих носіями з полімерних 
волокон з іммобілізованими на них гідробіонтами, що дозволяє витримувати великі 
коливання концентрацій забруднень на вході, інтенсифікувати процес очищення у 2-5 
разів, знизити ймовірність спухання вільно плаваючого активного мулу, забезпечувати 
більш високу якість очищеної води, збільшити концентрацію біомаси. Завдяки 
застосуванню анаеробного процесу та біоконвеєра  відбувається зменшення витрат 
повітря, і, відповідно, електроенергії у 2-3 рази,  а також зменшення приросту мулу 
(30% - 50%). Розроблена біотехнологія екологічно безпечна - спричиняє незначний 
вплив на довкілля. 

Розроблено наукові засади одержання електричної енергії і біоводню на 
анаеробній стадії очищення стічної води.  

Результати роботи впроваджено у навчальний процес зі спеціальності 
«Екологічна біотехнологія та біоенергетика» при викладанні таких дисциплін як 
Біотехнології очищення води, Гідроекологія, Біофізика, Біологічні та хімічні сенсорні 
системи. 

 
Разработана и внедрена на очистных сооружениях Славутского солодового 

завода в г. Славута многоступенчатая анаэробно-аэробная технология очистки 
сточных вод, которая предусматривает использование биореакторов, оснащенных 
носителями из полимерных волокон с иммобилизованными на них гидробионтами, что 
позволяет выдерживать большие колебания концентраций загрязнений на входе, 
интенсифицировать процесс очистки в 2-5 раз, уменьшить вероятность вспухания 
свободно плавающего активного ила, обеспечивать более высокое качество очищенной 
воды, увеличить концентрацию биомассы. Благодаря применению анаэробного 
процесса и биоконвеера происходит уменьшение расхода воздуха, и, соответственно, 
электроэнергии в 2-3 раза, а также уменьшение прироста ила (30% – 50%). 
Разработанная биотехнология экологически безопасна – оказывает незначительное 
воздействие на окружающую среду.  

Разработаны научные основы получения электричества и биоводорода на 
анаэробной стадии очистки сточной воды.  

Результаты работы внедрены в учебный процесс по специальности 
«Экологическая биотехнология и биоэнергетика» при преподавании таких дисциплин 
как Биотехнологии очистки воды, Гидроэкология, Биофизика, Биологические и 
химические сенсорные системы.  

 
Multistage anaerobic-aerobic wastewater treatment technology was created and 

implemented at the treatment plants of Slavuta malting plant in Slavuta. This technology 
provides using of bioreactors, equipped with polymer fiber carriers with immobilized 
hydrobionts on them.  



  
It allows withstanding of large changes of contaminants concentrations at the entrance, 

intensifying treatment process in 2-5 times, reducing the probability of freely floating 
activated sludge bulking, providing a higher quality of treated water, increasing the 
concentration of biomass. Thanks to the anaerobic process and bioconveyer the air flow 
consumption is decreased, and thus electricity consumption is decreased by 2-3 times too, also 
sludge growth reduced (30% – 50%). Developed biotechnology is environmentally safe 
because of little impact on the environment. 

The scientific basis for obtaining electricity and biohydrogen on anaerobic stage of 
wastewater treatment is created. 

Results of the work is entered in the educational process of specialty "Environmental 
biotechnology and bioenergy" during teaching subjects such as Water treatment 
biotechnologies, Hydroecology, Biophysics, Biological and chemical sensory systems. 

4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної 
власності 

1. Заявка на корисну модель №201006778 «Спосіб отримання електричної енергії 
за допомогою мікробного паливного елемента» Голуб Н.Б., Кузьмінський Є.В.,  
Андруховець В.М., дата подання 01.06.2010, позитивне рішення від 01.11.2010. 
2. Заявка на корисну модель № 201007696 «Проточний мікробний паливний 
елемент» Голуб Н.Б, Андруховець В.М., Гурбіч О.В., дата подання 18.06.2010, 
позитивне рішення від 10.11.2010. 
3. Заявка на винахід № а201006126 «Спосіб біологічного очищення стічних вод» 
Кузьмінський Є.В., Гвоздяк П.І., Саблій Л.А., Жукова В.С., дата подання 20.05.2010. 

 5. Порівняння зі світовими аналогами 
Запропонована анаеробно-аеробна технологія очищення стічної води відповідає 

світовому рівню. Іммобілізація мікроорганізмів на волокнистих полімерних носіях не 
має аналогів у світовій технологічній практиці. Напрацьовані наукові засади одержання 
електричної енергії і біоводню на анаеробній стадії очищення стічної води 
відповідають світовому рівню. 

6.  Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розробленої біотехнології анаеробно-аеробного очищення стічної 

води з іммобілізованими мікроорганізмами на волокнистих полімерних носіях 
дозволяє: 

- витримувати великі коливання концентрацій забруднень на вході;  
- знизити ймовірність спухання вільно плаваючого активного мулу;  
- збільшити концентрацію біомаси в одиниці об’єму і, відповідно, 

інтенсифікувати процес очищення у 2-5 разів;  
- зменшити розмір аеротенків у 5-10 разів у порівняні з класичними за рахунок  

високої окисної потужності; 
- зменшити площу споруд і знизити витрати на їх будівництво; 
- зменшити витрати повітря і, відповідно, електроенергії у 2-3 рази; 
- зменшити приріст мулу до 30-50%; 
- зменшити кількість виносу мулу на виході до 40-60мг/л;   
- забезпечити більш високу якість очищеної води, гарантувати її відповідність 

установленим нормам скиду у природні водойми. 
Розрахунок витрат за запропонованою технологію, у порівнянні з      традиційною         

для молокозаводів, при утворенні стічної води у 100 м3/добу і  концентрації органічних 
речовин за ХСК  - 3000 мг/л,   забезпечує економічний ефект    у 1 млн. 445 тис. грн. 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації) 
Біотехнологія анаеробно-аеробного очищення стічної води з іммобілізованими 

на волокнистих полімерних носіях мікроорганізмами  може застосовуватись на 
підприємствах та в організаціях різних галузей промисловості: харчової, легкої, 
фармацевтичної, агропромислового комплексу тощо.  



  
      8.   Стан готовності розробки 

Розроблена біотехнологія анаеробно-аеробного очищення стічної води з 
іммобілізованими на волокнистих полімерних носіях мікроорганізмами, після адаптації 
до конкретних умов виробництва та складу стічної води, може бути впроваджена на 
підприємствах потенційних користувачів (див.п.7). 

9. Існуючі результати впровадження 
Біотехнологія очищення стічної води з іммобілізованими на волокнистих 

полімерних носіях мікроорганізмами впроваджена на ВАТ Славутський солодовий 
завод (м. Славута Хмельницької області) і забезпечує високу ефективність очищення 
стічної води від органічних забруднень за ХСК - 94-95% при початкових концентраціях 
ХСК на вході - 4000 мг/л; від азоту амонійного - 100 % при концентраціях азоту 
амонійного на вході - 25-30 мг/л; від завислих речовин - 93-95% при концентраціях на 
вході до 940 мг/л. 

Концентрації забруднень в очищеній воді при впровадженні біотехнології на 
очисних спорудах солодового заводу не перевищують гранично - допустимі до скиду в 
річку: ХСК – 50 мг/л (норма 84,59 мг/л); азот амонійний – 0 (норма 1,14 мг/л), азот 
нітратів – 15,8 мг/л (норма 40 мг/л). Впроваджена на очисних спорудах солодового 
заводу біотехнологія спричиняє незначний вплив на довкілля: мала кількість виносу 
мулу на виході з установки – 40 – 60 мг/л, відсутність аерозольних викидів, шумів, 
негативних естетичних вражень (до звіту додані відповідні акти впровадження).  

Основні положення роботи впроваджено у навчальний процес зі спеціальності 
«Екологічна біотехнологія та біоенергетика»: - при викладанні дисципліни 
«Біотехнології очищення води»  в розділі 2. Водоочистка, тема «Біоконвеєр в очищенні 
стічних вод від сполук азоту»; розроблена лабораторна робота «Анаеробно-аеробне 
очищення стічної води від органічних сполук та сполук азоту»; - дисципліни 
«Гідроекологія» в розділі 3. Абіотичні фактори водних систем, тема «Азот та фосфор у 
водних екосистемах»; лабораторна робота «Аналіз сапробності водойм за видовим 
складом гідробіонтів»;  - дисципліни Біологічні та хімічні сенсорні системи, тема 
«Іммобілізація біологічних компонентів в біосенсорах»; лабораторна робота 
«Іммобілізація біологічного матеріалу»; - дисципліни «Біофізика»,  тема «Іонні 
властивості водних розчинів електролітів. Біоелектрохімічні процеси в мікробному 
паливному елементі». 

За матеріалами роботи завершується підготовка докторської дисертації за темою 
«Фізико – хімічне та біологічне очищення стічних вод від високомолекулярних 
неорганічних і органічних сполук» (докторант кафедри доц. Саблій Л.А., науковий 
керівник проф. Кузьмінський Є.В.). 
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