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БІОЛОГІЧНА НІТРИФІКАЦІЯ-ДЕНІТРИФІКАЦІЯ У СТІЧНИХ ВОДАХ 
ІЗ ВИСОКИМИ КОНЦЕНТРАЦІЯМИ АМОНІЙНОГО АЗОТУ 
 

Розглянуто можливість застосування біологічної нітрифікації-денітрифікації для ви-
далення амонійного азоту із гнойових стоків свинарських комплексів. 

 

Рассмотрена возможность использования биологической нитрификации-денитри-
фикации для удаления аммонийного азота из навозных стоков свиноводческих комплек-
сов. 

 
The possibility of biological nitrification-denitrification using for ammonia removal from 

pig manure wastewater considered . 
 

Ключові слова: гнойові стоки свинарських комплексів, амонійний азот, біологічна 
нітрифікація-денітрифікація. 

 
Міські стічні води характеризуються порівняно невисокими конце-

нтраціями амонійного азоту, які зазвичай знаходяться у межах 15-60 
мг/дм3. Видалення амонійного азоту із міських стічних вод здійснюють 
шляхом біологічної нітрифікації-денітріфікації. При цьому найчастіше 
використовують схему Людчака-Етінгера із попередньою денітрифікаці-
єю у спеціально влаштованій аноксидній зоні, чотириступеневий процес 
BARDENPHO, процес АЛЬФА тощо [1].  

Концентрації амонійного азоту у висококонцентрованих стічних 
водах м’ясопереробних підприємств досягають 30-180 мг/дм3. Виробни-
чі дослідження процесу біологічного видалення амонійного азоту із цієї 
категорії стічних вод здійснювали в аеротенках-відстійниках підвищеної 
гідравлічної висоти (6-10 м) із поверхневою струминною аерацією конс-
трукції НУВГП [4]. Особливість конструкції аеротенків-відстійників 
дозволяє підтримувати у них підвищені дози активного мулу і тим са-
мим збільшити окислювальну потужність, а, головне, створити у нижній 
частині аноксидну зону, що створює можливість для видалення амоній-
ного азоту шляхом симультанної нітрифікації-денітрифікації. 

Оцінку ефективності симультанного видалення амонійного азоту і 
його порівняння з іншими схемами біологічної нітрифікації-денітрифі-
кації здійснювали на основі визначення «окислювальної потужності за 
азотом амонійних солей» – кількості азоту амонійних солей (N) у гра-
мах, видаленої шляхом нітрифікації-денітрифікації протягом доби у 
розрахунку на 1 м3 об’єму аеротенка. Її встановлювали на основі матері-
ального балансу сполук азоту (у формі амонію, нітритів і нітратів) до та 
після біологічної очистки. Через невисоку концентрацію завислих речо-
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вин у стічних водах, що надходять на біологічну очистку, амоніфікацію 
органічного азоту не враховували. Вилучення амонійного азоту шляхом 
асиміляції активним мулом визначали за знятою БПКповн, вміст азоту у 
беззольній речовині мулу приймали рівним 5% [5]. 

Для чотирьох м’ясопереробних підприємств, на яких досліджувався 
процес симультанної нітрифікації-денітрифікації, встановлено, що із 
зростанням об’ємного навантаження за ХПК від 0,52 до 2,61 кг/(м3.добу) 
збільшується окислювальна потужність аеротенків за азотом амонійних 
солей (від  5,1 до 90,8 г N/(м3.добу)). Шляхом симультанної нітрифіка-
ції-денітрифікації із стічних вод видалялося від 22 до 71 % азоту амо-
нійних солей, а середні для підприємств залишкові концентрації амоній-
ного азоту становили при цьому 1-14,2 мг/дм3. 

Однак, для багатьох категорій промислових стічних вод концент-
рація амонійного азоту у десятки і навіть сотні разів перевищує його 
вміст у міських стічних водах. Це, зокрема, стічні води підприємств 
м’ясопереробної промисловості, тваринницьких комплексів, гідролізно-
дріжджових та біохімічних заводів, деяких інших підприємств (табли-
ця).  

 
Вміст амонійного азоту, характерний для деяких категорій стічних вод 

 

Назва виробництва або 
технологічного процесу 

Концентрація амонійно-
го азоту, г N/ дм3 

Література 

Анаеробне зброджування осадів 0,6-0,8 [1] 
Коксування вугілля 0,45-4,1 [2] 
Нафтопереробка 0,02-0,9 [2] 
Газифікація вугілля  1-2,5 [2] 
Виробництво добрив 0,2-1 [2] 
Виробництво синтетичного волокна  0,8 [2] 
Свиноферми 2,3 [2] 
Ферми ВРХ 0,5-2,3 [2] 
Переробка тваринних відходів 0,8 [2] 
Перегонка вина 0,1-0,4 [2] 
Виробництво вибухових речовин 1,5 [2] 
Виробництво скла 0,3-0,65 [2] 
Фармацевтичне виробництво 0,48 [2] 
Гідролізно-дріжджові заводи 0,9-1,7 [3] 

 

В останні роки в Україні спостерігається стрімке будівництво сви-
нарських комплексів, гнойові стоки яких містять значні кількості амо-
нійного азоту. Екологічно найбільш прийнятним методом утилізації 
гнойових стоків є їх внесення у ґрунт при навантаженнях за азотом (N), 
що не перевищують 200 кг/(га.рік) [6]. Однак, через відсутність необхід-
них площ  земельних угідь для утилізації гнойових стоків, доцільно оці-
нити можливість видалення амонійного азоту із них методом біологічної  
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нітрифікації-денітрифікації. 
На рисунку наведено складену за літературними даними залежність 

між навантаженням за ХПК і окислювальною потужністю аеротенків за 
азотом амонійних солей (N), яка описує процес видалення амонійного 
азоту із гнойових стоків декількох підприємств із вирощування свинини 
[8-10]. Для порівняння, на цьому ж рисунку наведено власні результати, 
отримані при очистці стічних вод м’ясопереробних підприємств, а також 
при очистці гнойових стоків ферми із вирощування ВРХ.  

 

 
Залежність між навантаженням за ХПК і окислювальною потужністю аеротенків за азотом 
амонійних солей (N), отримана для процесу симультанного видалення амонійного азоту із 
стічних вод м’ясопереробних підприємств (○) [4], процесу видалення амонійного азоту із 
гнойових стоків ферми із вирощування ВРХ (▲) методом переривчастої аерації [7] та 
гнойових стоків декількох підприємств із вирощування свинини (●) при видаленні амоній-
ного азоту методами: - нітрифікації-денітрифікації в SBR (точка 1) [8]; - роздільної нітри-
фікації-денітрифікації (точки 2) [9]; - симультанної нітрифікації-денітрифікації (точки 3) 
[10] 
 

Як видно з рисунка, не дивлячись на застосування різних методів 
нітрифікації-денітрифікації, із збільшенням навантаження за ХПК ліній-
но зростає окислювальна потужність аеротенків за азотом амонійних 
солей (N) (R2 = 0,898). При збільшенні навантаження з 0,24 до 7,35 кг 
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ХПК/(м3.добу) окислювальна потужністю аеротенків за азотом амоній-
них солей зростає з 0,016 до 0,268 кг N/(м3.добу) або більш ніж у 16 ра-
зів. Дані, отримані при видаленні амонійного азоту із стічних вод 
м’ясопереробних підприємств шляхом симультанної нітрифікації-
денітрифікації, а також результати видалення амонійного азоту із гнойо-
вих стоків ферми із вирощування ВРХ методом переривчастої аерації, 
добре кореспондуються з даними, отриманими на гнойових стічних во-
дах підприємств із вирощування свинини.  

Як відомо [11, 12], при перевищенні певних концентрацій аміак та 
нітрити є інгібіторами процесу нітрифікації. При денітрифікації, підви-
щені концентрації нітритів можуть інгібувати власне процес денітрифі-
кації, однак при менших концентраціях нітритів їх окислення інгібуєть-
ся власне нітратами. Наведені на рисунку результати отримані при поча-
ткових концентраціях азоту амонійних солей (N), відповідно, 621 мг/дм3 
(точка 1), 1160-1581 мг/дм3 (точки 2) і 2300-3400 мг/дм3 (точки 3). Таким 
чином, можна стверджувати, що застосування методів нітрифікації-
денітрифікації в SBR, роздільної і симультанної нітрифікації-
денітрифікації дозволяє ефективно видаляти амонійний азот із гнойових 
стоків підприємств із вирощування свинини без помітного інгібування 
перелічених процесів. Власне такий само висновок зроблений і у роботі 
[13] при дослідженні процесів нітрифікації-денітрифікації у стічних во-
дах від свиноферми із концентрацією азоту амонійних солей (N) 1560 
мг/дм3 і на модельних стічних водах із концентрацією азоту амонійних 
солей (N) 500-3000 мг/дм3. 

Наведені вище результати підтверджують можливість видалення 
амонійного азоту шляхом біологічної нітрифікації-денітрифікації із ви-
сококонцентрованих гнойових стоків свинарських комплексів. Для цьо-
го може бути застосована технологічна схема, яка передбачає розділення 
гнойових стоків на фракції у шнекових сепараторах, флотаційну очистку 
рідкої фракції із наступним видаленням амонійного азоту методом си-
мультанної нітрифікації-денітрифікації в аеротенках-відстійниках під-
вищеної гідравлічної висоти конструкції НУВГП. За такою технологіч-
ною схемою нині розпочато проектування очисних споруд для одного із 
сучасних свинарських комплексів. Будівництво очисних споруд і їх вве-
дення в експлуатацію планується здійснити у 2013 році. 

Підсумовуючи сказане вище, можна зробити висновки: 
1. На основі аналізу літературних даних встановлена лінійна зале-

жність між навантаженням за ХПК і окислювальною потужністю аеро-
тенків за азотом амонійних солей (N) при біологічній нітрифікації-
денітрифікації гнойових стоків свинарських комплексів (R2 = 0,898). 



Комунальне господарство міст 

 

 319

2. При початкових концентраціях азоту амонійних солей (N) у ме-
жах 621-3400 мг/дм3 не спостерігається будь-яке помітне інгібування 
процесів нітрифікації-денітрифікації в SBR, роздільної і симультанної 
нітрифікації-денітрифікації.  

3. Запропонована технологічна схема очистки гнойових стоків сви-
нарських комплексів передбачає розділення гнойових стоків на фракції 
у шнекових сепараторах, флотаційну очистку рідкої фракції із наступ-
ним видаленням амонійного азоту методом симультанної нітрифікації-
денітрифікації в аеротенках-відстійниках підвищеної гідравлічної висо-
ти конструкції НУВГП. 
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