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Применение аэрационно-осветительной установки                                         в биологическом фильтре
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Аннотация: изучается эффективность использования аэрационно-осветительной установки в процессе биологической очистки сточных вод.
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Статья направлена на практическое определение эффективности использования аэрационно-осветительной установки в процессе биологической очистки сточных вод. Сточные воды – поток жидкости, загрязненный отходами жизнедеятельности организмов или отходами производственной деятельности населения. Для «здорового» использования таких вод в дальнейшем необходимо провести ряд мер, включая биологическую очистку.  По своей сути, биологическая очистка представляет собой ряд процессов, направленных на очистку природных водоемов от многих органических и некоторых неорганических   примесей, при попадании в них избытка таких соединений. 

Основной процесс происходит в открытом бассейне, аэротенке, содержимое которого перемешивается и снабжается кислородом с помощью мешалок и воздуходувок разных конструкций. Процесс осуществляется путем сорбции и окисления осевшем слоем ила аэротенка, а также активным илом, закрепленном на носителях биомассы. Контролируемая подача воздуха, обеспечивает поддержание в аэротенке содержания кислорода в пределах 10 – 40 % насыщения воздухом. Растворенные и суспендированные загрязнения окисляются сложным микробным сообществом, при этом удаление органических загрязнений достигает часто 99 % от первоначального. 
Загрязнения сточных вод являются для многих микроорганизмов источником питания, при использовании которого они получают всё необходимое для их жизни -  энергию и материал для конструктивного обмена (восстановления распадающихся веществ клетки, прироста биомассы). 
Изымая из воды загрязнения в виде питательных веществ, микроорганизмы очищают от них сточную воду, но одновременно они вносят в неё новые вещества - продукты обмена [1].
Биоценоз бактерий и простейших организмов, представленный агрегатами (флоками) неправильной формы размером до 1-2мм., образует активный ил (рисунок 1), в котором простейшие - инфузории родов Paramecium и Vorticella, и амебы. Простейшие питаются преимущественно одиночно плавающими микробными клетками [2].
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Рисунок 1. Простейшие микроорганизмы в активном иле
По природе и механизму действия простейшие делятся на две большие группы – анаэробные, требующие углерод и не органически связанный кислород (сульфаты, нитриты, нитраты и т. п.), и аэробные, требующие растворенный в воде кислород, поступающий при аэрации [3, 4].

Таким образом, микроорганизмы улучшают способность активного ила к осаждению, что является ключевым свойством, позволяющим контролировать систему, и осуществляют обеззараживающую функцию. А с отсутствием простейших, увеличивается количество взвешенных микробных клеток, которые выносятся с очищенной водой, что ухудшает ее качество.  
Процесс биоценоза подвержен ряду воздействующих абиотических факторов: 
- состав очищаемых сточных вод;

- наличие в очищаемых водах токсичных веществ; 
- освещенность и температура;
- содержание растворённого кислорода в иловой смеси;

- разнообразие растворённых питательных веществ. [5]
В природе, микроорганизмы растут в водоемах или бассейнах под солнцем – открытым способом. На окислительные свойства микроводорослей влияет тот факт, что в средних широтах, около половины года биологическая очистка находится в условиях отсутствия освещенности. Перспективным направлением для очистки сточных вод является применение закрытых фотобиореакторов с использованием искусственного света для освещения в тёмное время суток, при этом с пониженной интенсивностью подачи кислорода [6, 7].  Данная технология, благодаря использованию освещения, увеличивает окислительную способность. 
Второй фактор – поступление кислорода. Степень аэробности среды (насыщения среды кислородом) может быть охарактеризована величиной окислительно-восстановительного потенциала, который выражают в единицах гН2. Т.е. регулируя подачу кислорода, можно затормозить или вызвать активное развитие той или иной группы микроорганизмов [8]. 
Нами была сконструирована универсальная световая установка (рисунок 2), с использованием светодиодной ленты и интегрированным аэратором, позволяющая сузить спектр излучения до требуемого и упрощающая эксплуатацию. А для анализа эффективности, установка была помещена в биофильтр системы очистки оборотных вод действующей рыборазводной фермы (рисунок 3). После биофильтра с используемой установкой, был установлен механический фильтр, где задерживались твердые частицы и часть коллоидных веществ.
Ранее используемый биологический фильтр, установленный на рыбоводческой ферме, позволял снизить химическое потребление кислорода (ХПК) на 50%, а биологическое потребление кислорода (БПК) на 5% (таблица 1). Спустя 10 дней после интеграции аэрационно-осветительной установки в биологический фильтр, были отобраны пробы и отправлены на анализ в аккредитованную лабораторию. По результатам экспертизы наблюдается снижение ХПК на 90%, а БПК на 81% [9, 10].
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Рисунок 2. Световая трубка с интегрированным аэратором.

До модернизации биофильтра, эффективность очистки вод   денитрификацией по ХПК в среднем составляла 89%, что сопоставимо с эффектом очистки вод   на установке. Из этого следует, что использование аэрационно-осветительной установки не уступает денитрификации. Установка проста в эксплуатации, в случае нехватки ее мощности возможен монтаж дополнительных аналогичных модулей, а также она безопасна в случае протечки – напряжение, подаваемое на светодиоды, составляет 12В.
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Рисунок 3. Фильтр биологической очистки рыборазводческой фермы с носителями биомассы и установленной аэрационно-осветительной установкой
Таблица 1. Результаты лабораторных исследований.

	 
	pH
	ХПК, мгО/л
	O2, мг/л
	NH4+, мг/л
	NO2-, мг/л
	NO3-, мг/л
	PО43- мг/л
	БПК, мгО2/л
	В.В., мг/л

	1
	без освещения
	Из бассейнов)
	7,0
	860,0
	5,4
	0,420
	0,87
	158,0
	9,1
	80,0
	58,5

	2
	
	После биофильтра
	7,3
	430,0
	5,6
	0,050
	0,15
	142,0
	8,7
	76,0
	99,5

	3
	С аэрационно-освети-тельной установкой (через 10 дней)
	Из бассейнов
	 -
	530,0
	6,2
	2,340
	0,60
	218,0
	- 
	- 
	 -

	4
	
	После биофильтра
	6,4
	88,0
	7,4
	2,900
	0,50
	189,0
	14,0
	15,0
	13,0

	5
	
	после механического фильтра
	6,3
	68,0
	6,7
	3,220
	0,60
	209,0
	13,0
	9,9
	12,2

	6
	 
	после денитрификации
	 -
	94,0
	3,6
	0,050
	0,18
	95,0
	- 
	 -
	- 


Следует отметить, что вследствие более глубокой очистки вод с применением аэрационно-осветительной установки прирост массы рыбы в бассейнах повысился на 20 - 25%, что является экономическим стимулом к промышленному использованию новой технологии. 
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