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Аннотация: Проведена оценка окислительной способности активного ила, используемого 

в процессе биологической очистки сточных вод, при обработке его электрическим током. 

Проанализирована эффективность биологической очистки стоков при изменении 

напряжения постоянного электрического тока, а также значениях критерия Кэмпа. 

Показано, что элетрообработка активного ила приводит к увеличению эффективности 

биологической очистки стоков, определяемой по показателю химического потребления 

кислорода, а также дзета-потенциала. 
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Биологическая очистка сточных вод на аэротенках осуществляется 

путем окисления примесей при участии активного ила. Процессы, 

происходящие при  биохимическом окислении, описаны в [1,2]. 

Существует несколько методов интенсификации процессов окисления 

органических примесей в присутствии микроорганизмов активного ила. К 

наиболее распространенным методам относятся применение аэрационных 

систем с высокими массообменными характеристиками [3-5], а также 

использование прикрепленных биоценозов на плоскостных [6,7], 

гранулированных [8] или волокнистых [9,10] загрузках. К перспективным 

относятся также физические методы ускорения процессов биохимического 

окисления органических веществ. 

Обработка активного ила электрическим током может стать 

действенным способом увеличения эффективности очистки стоков в 

аэротенке, поскольку приводит к изменению величины, так называемого 

дзета-потенциала (ζ-потенциала), оказывающего серьезное влияние на 

электрокинетические, а, следовательно, и диффузные свойства 

микроорганизмов. 
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Целью исследований, проводимых авторами в рамках данной работы, 

являлось установление степени влияния электрического тока на процесс 

биологической очистки сточных вод в аэротенках и вычисление величины ζ-

потенциала при различных вариантах электрообработки используемого 

активного ила.   

Исследования проводились на установках, схемы которых 

представлены на рис. 1.  

 

Рис. 1. – Схемы обработки сточной воды и ила: 

а) без обработки ила электрическим током; б) с обработкой ила 

электрическим током 
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1 – бак со сточной водой; 2 – насос подачи стоков; 3 - аэротенк 4 – бак с 

илом; 5 – насос подачи ила; 6 – гидросмесь стоков и ила; 7 – патрубок для 

обработки воздухом; 8 – электрогидродинамическое устройство  

Оборудование включало в себя аэротенк 3, баки со сточной водой 1 и 

илом 4, перекачивающие насосы 2 и 5, электрогидродинамическое 

устройство 8, также в ходе экспериментов предусматривалась возможность 

подачи воздуха по трубопроводу 7.   

Принцип работы электрогидродинамического устройства был схож с 

аналогами, представленными в работах [11,12]. Основными элементами 

устройства можно считать корпус, ствол, а также электрод, подключенный к 

источнику тока. Устройство было изготовлено из стали и предусматривало 

возможность изменения длины ствола в интервале от 0,3 до 0,7 м. После 

прохождения входной камеры, имеющей диаметр 0,07 м иловая смесь 

перемешивалась в корпусе устройства с воздухом при значениях критерия 

Кэмпа от 2100 до 5100. Сила тока при работе устройства составляла от 0,0012 

до 0,0058 А, при этом центральный электрод попеременно подключался к 

противоположным полюсам источника тока. Продолжительность 

биологической очистки составляла 300 минут, при этом отбор проб 

осуществлялся через 90, 180 и 300 минут, соответственно. Обработка 

воздухом осуществлялась с интенсивностью 6 м
3
/м

2
·ч. 

Критерием оценки качества биологической очистки сточных вод по 

предлагаемой технологии с использованием элекдрогидродинамического 

устройства описанной конструкции являлось химическое потребление 

кислорода, определяемое до и после обработки. При этом для исходного 

стока данный параметр имел значение в пределах от 150 до 160 мг/л. 

Диаграмма изменения химического потребления кислорода в процессе 

проведения экспериментальных исследований представлена на рисунке 2. 
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Анализ полученных экспериментальных данных позволяет утверждать, 

что использование технологии обработки ила электрическим током 

позволяет увеличить эффективность биологической очистки, оцененной по 

показателю химического потребления кислорода, составившего 

соответственно 69 мг/л и 48 мг/л для ила без регенерации и с регенерацией. 

При этом эффект очистки составил 56% и 69%, соответственно. 

 

Рис. 2. – Диаграмма изменения химического потребления кислорода в 

процессе проведения экспериментальных исследований 

 

Качество биологической очистки сточных вод зависело от подаваемого 

на электрогидродинамическое устройство напряжения, а также знака 

поляризации электрода. Оценка производилась поочередно для 

регенерированного и нерегенерированного активного ила. 

Наиболее значимые результаты были достигнуты при следующих 

условиях. 
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При подаче напряжения на электрод 0,006 В, при отрицательном знаке 

поляризации, регенерированном иле, очищенный сток имел значение 

химического потребления кислорода: при значении критерия Кэмпа 2100 – 

37,7 мг/л; при значении критерия Кэмпа 5000 – 25 мг/л. Эффект очистки 

достигал соответственно 76,5% и 84,2%. 

При увеличении подаваемого напряжения на электрод до 0,012 В, при 

отрицательном знаке поляризации, нерегенерированном иле, очищенный 

сток имел значение химического потребления кислорода: при значении 

критерия Кэмпа 2100 – 40,6 мг/л; при значении критерия Кэмпа 5000 – 25 

мг/л. Эффект очистки достигал соответственно 74,6% и 84,3%. При 

регенерированном иле, очищенный сток имел значение химического 

потребления кислорода: при значении критерия Кэмпа 2100 – 30 мг/л; при 

значении критерия Кэмпа 5000 – 20,5 мг/л. Эффект очистки достигал 

соответственно 81,3% и 87,3%. 

При увеличении подаваемого напряжения на электрод до 0,024 В, при 

отрицательном знаке поляризации, нерегенерированном иле, очищенный 

сток имел значение химического потребления кислорода: при значении 

критерия Кэмпа 5000 – 23 мг/л. Эффект очистки достигал 85,6%. При 

регенерированном иле, очищенный сток имел значение химического 

потребления кислорода: при значении критерия Кэмпа 5000 – 18,5 мг/л. 

Эффект очистки достигал соответственно 88,3%.    

Полученные значения ζ-потенциала для нерегенерированного ила при 

осуществлении биологической очистки сточных вод, при изменении 

подаваемого на центральный электрод напряжения (электрического 

потенциала) и знака поляризации, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Электро- 

потенциал U, 

Центральный 

электрод 

Полученное значение ζ-потенциала при 

критерии Кэмпа 
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кВ (поляризация) 
2100 3700 5000 

0,006 
положительная -2,8 -3,4 -3,7 

отрицательная -3,1 -3,7 -4,0 

0,012 
положительная -3,2 -3,9 -4,2 

отрицательная -3,7 -4,4 -4,7 

0,024 
положительная -3,7 -4,2 -4,5 

отрицательная -4,1 -4,6 -5,1 

Полученные значения ζ-потенциала для регенерированного ила при 

осуществлении биологической очистки сточных вод, при изменении 

подаваемого на центральный электрод напряжения (электрического 

потенциала) и знака поляризации, представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Электро- 

потенциал U, 

кВ 

Центральный 

электрод 

(поляризация) 

Полученное значение ζ-потенциала при 

критерии Кэмпа 

2100 3700 5000 

0,006 
положительная -3,1 -3,8 -4,1 

отрицательная -3,4 -4,1 -4,4 

0,012 
положительная -3,6 -4,2 -4,5 

отрицательная -3,8 -4,6 -5,1 

0,024 
положительная -3,8 -4,4 -4,9 

отрицательная -4,0 -4,8 -5,1 

 

Анализ полученных данных, позволяет сделать следующие выводы. 

Существует прямая зависимость между значениями ζ-потенциала и 

напряжением (электрическим потенциалом) подаваемым на 

электрогидродинамическое устройство. Согласно полученным данным 

максимальный рост ζ-потенциала происходил при увеличении напряжения в 

интервале от 0,006 кВ до 0,012 кВ. Расход электричества при таких 

значениях напряжения не превышал 0,0012 А·ч/м
3
.  При этом дальнейшее 

увеличение напряжения на электроде не привело к какому-либо серьезному 

изменению данного показателя. Следует также отметить, что более высокие 
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результаты были достигнуты при отрицательной поляризации, в сравнении с 

положительной. Также проведенные эксперименты показали, что обработка 

электрическим током нивелирует результаты для биологической очистки, 

проводимой с использованием регенерированного и нерегенерированного 

активного ила, что позволяет в дальнейшем использовать данную 

технологию в промышленных условиях. 
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