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(57) Способ получения биомассы для использования при очистке воды реакции Фишера-Тропша (ФТ)
предусматривает введение питательного компонента, содержащего углерод (C), азот (N) и фосфор
(P), и воды в аэробную реакционную зону, содержащую осадок сточных вод, и поддержание в
аэробной реакционной зоне и при аэробных условиях отношения F/M 0,4-1 кг COD/кг MLSS∙день,
где F/M - отношение количества питательных веществ к массе микроорганизмов; COD - химическая
потребность в кислороде, выраженная как миллиграмм кислорода/литр жидкости в аэробной
реакционной зоне; и MLSS - взвешенные твердые вещества в смеси сточных вод с активным илом,
выраженные как миллиграмм твердых веществ в аэробной реакционной зоне/литр жидкости в
аэробной реакционной зоне. Отношение F/M поддерживают в течение времени пребывания клеток
в аэробной реакционной зоне от 18 до 45 дней.
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Область техники, к которой относится изобретение 

Изобретение относится к получению биомассы для использования при очистке промышленных 

сточных вод. Оно относится, в частности, к способу получения биомассы для использования при очистке 

воды реакции Фишера-Тропша, к полученной таким образом биомассе и к способу очистки воды реак-

ции Фишера-Тропша. 

Предшествующий уровень техники изобретения 

Биологическая очистка, при которой используют бактерии и другие микроорганизмы (биомассу) 

для удаления биоразлагаемых органических загрязняющих веществ посредством поглощения, известна 

для очистки сточных вод. Биомасса разлагает и превращает органические вещества в сточных водах в 

CO2, а также включает часть органических веществ в виде биомассы. 

Синтез Фишера-Тропша (ФТ) представляет собой процесс, посредством которого синтез-газ, со-

держащий водород и монооксид углерода, превращают в углеводородные продукты. Процесс ФТ дает 

углеводороды, которые можно затем перерабатывать с получением продуктов, таких как синтетическая 

сырая нефть, олефины, растворители, смазочное масло, техническое или медицинское масло, парафини-

стые углеводороды, кислородсодержащие соединения, автомобильный бензин, дизельное топливо и ре-

активное топливо. Однако важным продуктом процесса ФТ является вода, далее называемая в настоящем 

документе "вода реакции Фишера-Тропша" или "вода реакции ФТ". Синтез ФТ был подробно описан в 

литературе, например в "Fischer-Tropsch Technology" A.P. Steynberg & М.Е. Dry, Studies in Surface Science 

and Catalysis 152, Elsevier (2004). 

Продукты процесса ФТ обычно подвергают предварительному разделению, например фазовому 

разделению, причем воду реакции ФТ отделяют от остальных продуктов ФТ. Вода реакции ФТ содержит 

некоторое количество углеводородов, включая кислородсодержащие углеводороды, такие как алифати-

ческие, ароматические и циклические спирты, альдегиды, кетоны и кислоты и в меньшей степени алифа-

тические, ароматические и циклические углеводороды, такие как олефины и парафины. Состав воды ре-

акции ФТ зависит от металла катализатора, используемого в реакторе ФТ, и используемых условий ре-

акции. Тем не менее, все воды реакции ФТ подобны тем, что они содержат значительные количества ко-

роткоцепочечных жирных кислот (SCFA) или летучих жирных кислот (VFA) и спиртов. Поскольку эти 

SCFA и спирты обычно нельзя извлечь экономично, воду реакции ФТ обычно обрабатывают биологиче-

ски. 

Вода реакции ФТ образуется сразу же при запуске процесса ФТ и, как указано выше, составляет 

значительную часть продукта ФТ. Таким образом, очистка воды реакции ФТ также требуется сразу же 

при запуске процесса ФТ. Однако вследствие наличия SCFA и спиртов обычная биомасса или активный 

ил, используемые при обычных биологических способах очистки сточных вод, таких как очистка хозяй-

ственно-бытовых сточных вод, являются неподходящими для очистки воды реакции ФТ. Также, хотя 

обычный активный ил можно культивировать с получением биомассы, которая является подходящей для 

очистки воды реакции ФТ, такое культивирование подходящей биомассы может занимать до трех меся-

цев. 

Заявитель разработал способ культивирования биомассы или активного ила при помощи синтетиче-

ского сырьевого потока с получением биомассы, которая подходит для очистки воды реакции ФТ до 

технических характеристик, которые допустимы для выброса в окружающую среду, орошения или по-

вторного использования в охлаждении процесса. 

Краткое раскрытие изобретения 

Согласно первому аспекту настоящего изобретения обеспечивается способ получения биомассы для 

применения при очистке воды реакции Фишера-Тропша (ФТ), причем способ предусматривает введение 

питательного компонента, содержащего углерод (С), азот (N) и фосфор (Р), и воды в аэробную реакци-

онную зону, содержащую затравочный ил; 

поддержание в аэробной реакционной зоне и при аэробных условиях отношения F/M 0,4-1 кг 

COD/кг MLSS⋅день, 

где F/M - отношение количества питательных веществ к массе микроорганизмов; 

COD - химическая потребность в кислороде, выраженная как мг кислорода/л жидкости в аэробной 

реакционной зоне; и 

MLSS - взвешенные твердые вещества в смеси сточных вод с активным илом, выраженные как мг 

твердых веществ в аэробной реакционной зоне/л жидкости в аэробной реакционной зоне, 

в течение времени пребывания клеток (CRT) в аэробной реакционной зоне от 18 до 45 дней. 

Затравочный ил может, в частности, представлять собой аэробный активный ил очистки бытовых 

сточных вод, который можно получать с обычной установки очистки бытовых сточных вод. 

Отношение F/M, которое поддерживают в аэробной реакционной зоне, может, в частности, состав-

лять приблизительно 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день. 

Углерод (С) в питательном компоненте обеспечивается синтетическим сырьем, состоящим из ук-

сусной кислоты. 

В питательном компоненте С, N и Р могут находиться в массовом отношении C:N от приблизитель-
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но 20:1 до 60:1 и массовом отношении N:P от приблизительно 2:1 до 5:1, где С выражен как COD. 

MLSS в аэробной реакционной зоне можно поддерживать на уровне приблизительно 800 мг/л или 

выше, предпочтительно на уровне приблизительно 1500 мг/л или выше. Наиболее предпочтительно 

MLSS поддерживают на уровне приблизительно 3500 мг/л. 

рН в аэробной реакционной зоне можно поддерживать в диапазоне от 6,5 до 7,5, предпочтительно 

на уровне приблизительно 6,8. Минимальную щелочность 75 мг/л в пересчете на CaCO3 можно поддер-

живать в аэробной реакционной зоне. 

Концентрацию растворенного кислорода (DO) от 1,5 до 3,0 мг/л, например от 2,5 до 3,0 мг/л, можно 

поддерживать в аэробной реакционной зоне. 

Температуру аэробной реакционной зоны можно поддерживать в диапазоне от 32 до 42°C. Пред-

почтительно температуру реакционной зоны поддерживают на уровне приблизительно 37°C. 

Важно, чтобы получение биомассы продолжалось в течение достаточного периода времени до тех 

пор, пока биомасса не достигнет количества и качества, которое делает ее подходящей для использова-

ния при очистке воды реакции ФТ. Таким образом, предпочтительно, чтобы биомасса характеризовалась 

временем пребывания клеток ("CRT") в аэробной реакционной зоне приблизительно 35 дней. 

Способ может предусматривать перенос некоторого количества биомассы в по меньшей мере одну 

дополнительную аэробную реакционную зону, как только MLSS биомассы или полученного ила стано-

вится выше 800 мг/л, и продолжение получения или культивирования биомассы в обеих аэробных реак-

ционных зонах. Предпочтительно перед переносом достигается MLSS 1500 мг/л или выше, более пред-

почтительно 3500 мг/л или выше. Культивирование можно продолжать в течение дополнительного пе-

риода времени, при этом поддерживая MLSS выше 800 мг/л, предпочтительно 1500 мг/л или выше, в 

аэробных реакционных зонах. Предпочтительно MLSS не должно превышать 8500 мг/л. 

По меньшей мере одна дополнительная аэробная реакционная зона предпочтительно расположена 

ниже по потоку относительно исходной аэробной реакционной зоны. Способ может предусматривать 

рециркуляцию некоторого количества ила из по меньшей мере одной аэробной реакционной зоны в до-

полнительную зону, работающую аноксически ("аноксическая зона"), например, для обеспечения нитри-

фикации/денитрификации. Предпочтительно аноксическая зона расположена выше по потоку относи-

тельно аэробных реакционных зон. 

Культивирование биомассы или биоаугментация и акклиматизация согласно настоящему изобрете-

нию является тщательно регулируемым процессом подачи заранее определенного количества и типа ор-

ганических компонентов и питательных веществ в исходный ил. Путем управления и контроля процесса 

культивируют акклиматизированную биомассу, которая является исключительно пригодной для очистки 

воды реакции ФТ. 

Настоящее изобретение также распространяется на биомассу для использования при очистке воды 

реакции ФТ, полученную способом согласно первому аспекту настоящего изобретения. 

Согласно второму аспекту настоящего изобретения обеспечивается способ очистки воды реакции 

ФТ, причем способ предусматривает введение воды реакции ФТ в аэробную реакционную зону, содер-

жащую биомассу, полученную способом согласно первому аспекту настоящего изобретения; и поддер-

жание в аэробной реакционной зоне аэробных условий, чтобы таким образом обрабатывать воду реакции 

ФТ с получением очищенных сточных вод. 

В способе второго аспекта настоящего изобретения можно также обеспечить по меньшей мере одну 

аноксическую зону и/или по меньшей мере одну зону разделения твердой и жидкой фаз. Согласно пред-

почтительному варианту осуществления настоящего изобретения зона разделения твердой и жидкой фаз 

представляет собой осветлитель. Обычно обеспечивают аноксическую зону, первичную аэробную реак-

ционную зону, вторичную аэробную реакционную зону и зону разделения твердой и жидкой фаз. Пред-

почтительно аноксическая зона расположена выше по потоку относительно первичной и вторичной ре-

акционных зон. 

Согласно варианту осуществления второго аспекта настоящего изобретения нагрузку по органиче-

ским веществам (OLR) можно задавать на уровне приблизительно 1,2 кг COD/м
3
⋅день. 

Согласно второму аспекту настоящего изобретения рабочие условия или параметры, т.е., по мень-

шей мере, рН, DO и температуру в различных зонах, можно поддерживать, как описано выше в настоя-

щем документе относительно первого аспекта настоящего изобретения. 

Настоящее изобретение будет теперь описано более подробно со ссылкой на сопутствующие гра-

фические материалы и следующие неограничивающие примеры. 

Краткое описание фигур 

На фиг. 1 показана упрощенная блок-схема установки для проведения способа согласно настояще-

му изобретению при очистке промышленных сточных вод в виде воды реакции ФТ; 

на фиг. 2 - для примера фотография хлопьевидных структур биомассы, полученной согласно на-

стоящему изобретению, причем хлопьевидные структуры круглые и плотные, с нитевидными скелетами 

внутри хлопьев из колоний нитрифицирующих бактерий; 

на фиг. 3 - для примера фотография многочисленных плотно расположенных колоний нитрифици-

рующих бактерий; 
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на фиг. 4 - для примера фотография нездорового количества коловраток, разрушающих хлопьевид-

ную структуру; 

на фиг. 5 - для примера фотография хлопьев небольшого и неодинакового размера с низким содер-

жанием нитей; 

на фиг. 6 - для примера фотография хлопьев, показывающих избыточный рост нитей. 

Подробное раскрытие изобретения 

Ссылаясь на фиг. 1, позиция 10 в общем обозначает установку для проведения способа настоящего 

изобретения, в частности способа очистки промышленных сточных вод в виде воды реакции ФТ. 

Установка 10 содержит реактор, в общем обозначенный позицией 11. Реактор 11 содержит после-

довательно аноксическую зону 14, первичную аэробную реакционную зону 16 и вторичную аэробную 

реакционную зону 18. Возможно, что реактор состоит из большего числа реакционных зон, в зависимо-

сти от желаемой конструкции. Установка 10 дополнительно содержит зону разделения твердой и жидкой 

фаз, которая в предпочтительном варианте осуществления представляет собой осветлитель 22. Другие 

типы сепараторов жидкой и твердой фаз, такие как фильтры, можно использовать вместо этого или до-

полнительно. Трубопровод 20 проходит от вторичной аэробной зоны 18 к осветлителю 22. Трубопровод 

24 отвода стоков выходит из осветлителя 22. Трубопровод 26 рециркуляции ила проходит от днища ос-

ветлителя 22 к аноксической зоне 14 реактора 11. 

Рециркуляционный трубопровод 28 проходит из аэробных зон 16 и 18 в аноксическую зону 14. Он 

обеспечен для рецикла богатого на нитраты ила в аноксическую зону во время стадий культивирования 

для нитрификации/денитрификации. 

Поток 32 воды входит в первичную аэробную зону 16, как и поток 34 питательного компонента. 

Трубопровод 36 синтетического сырья также обеспечен для подачи синтетического сырья в первичную 

аэробную реакционную зону 16, и этот трубопровод входит в поток 34 питательного компонента. 

Установку 10 подготавливают, а биомассу культивируют и приспосабливают для использования 

при очистке воды реакции ФТ, следующим образом. 

Посев и начальная фаза роста. 

В 1-й день посева и начальной фазы роста затравочный ил с установки аэробной очистки бытовых 

сточных вод вводят в первичную аэробную реакционную зону 16. 

Первичную аэробную реакционную зону 16 затем заполняют заранее определенным количеством 

воды, убеждаясь в том, что покрываются аэрирующие устройства (не показаны) в зоне 16. Целью являет-

ся достижение концентрации MLSS после разбавления прибл. 1500 мг/л (где "прибл." означает "прибли-

зительно" или "около"). 

В первичную аэробную реакционную зону 16 затем подают воду в виде потока 32 и синтетическое 

сырье и питательные вещества в виде потока 34. Синтетическое сырье вводят в поток 34 питательных 

веществ в виде отдельного потока 36 синтетического сырья. Этот поток 36 синтетического сырья являет-

ся единственным действующим во время фазы культивирования и будет отключен, как только основное 

сырье, полученное из процесса ФТ, вводят в установку 10 для очистки. Синтетическое сырье использу-

ют, чтобы обеспечить достижение селекции уникальных частиц и экологических комбинаций, необхо-

димых для получения подходящей биомассы для очистки воды реакции ФТ. Культивированный ил пред-

почтительно поддерживают при помощи синтетического сырья, пока воду реакции ФТ не получат для 

очистки. 

В поток 34 питательные вещества добавляют в синтетическое сырье таким образом, чтобы обеспе-

чивать массовое отношение C:N от 20:1 до 60:1 и массовое отношение N:P от 2:1 до 5:1. Расход воды в 

первичной аэробной реакционной зоне определяется желаемым отношением F/M и концентрацией MLSS 

по меньшей мере 1500 мг/л. 

Массовое отношение C:N предпочтительно фиксируют на 60:1. Поток поступающего питательного 

компонента добавляют с такой скоростью, чтобы отношение F/M приблизительно 0,8 кг COD/кг 

MLSS⋅день постоянно поддерживалось в первичной аэробной реакционной зоне 16. Концентрация MLSS 

является результатом отношения F/M 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день и эффекта разбавления во время запол-

нения первичной аэробной реакционной зоны водой. 

Воду, питательные вещества и компоненты синтетического сырья постепенно вводят для заполне-

ния первичной аэробной реакционной зоны 16 в течение периода в несколько дней так, чтобы после на-

чальной фазы роста и в случае, когда используют более одной аэробной реакционной зоны, при усредне-

нии в более чем одной аэробной реакционной зоне MLSS приблизительно 1500 мг/л или выше достига-

лась в аэробных реакционных зонах. 

Типичный поток поступающего питательного компонента состоит из разбавленных питательных 

макроэлеметнов, питательных микроэлементов и источника углерода, как указано в табл. 1. 

Таблица 1. Дозировка питательных веществ в обычном поступающем питательном компоненте, 

который содержит уксусную кислоту в качестве источника углерода 
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рН в первичной аэробной реакционной зоне регулируют на уровне от 6,8 до 7,5 путем дозирования 

(не показано) щелочного раствора, такого как NaOH или KOH. Предпочтительно, чтобы минимальную 

щелочность 75 мг/л в пересчете на CaCO3 поддерживали для обеспечения образования хлопьев. 

Концентрацию растворенного кислорода (DO) поддерживают на уровне от 1,5 до 3,0 мг/л в первич-

ной аэробной реакционной зоне для ограничения роста нитей. 

Во время посева и начальной фазы роста температуру в реакторе 11, в частности в аэробных реак-

ционных зонах 16 и 18, поддерживают на уровне прибл. 37°C. 

Усреднение ила в обеих аэробных зонах. 

Как только первичная аэробная реакционная зона 16 полностью заполняется, и MLSS составляет 

>1500, ил в ней затем распределяют по обеим аэробным реакционным зонам, т.е. первичной аэробной 

реакционной зоне 16 и вторичной аэробной реакционной зоне 18. После распределения полученная 

MLSS в каждой аэробной реакционной зоне должна предпочтительно составлять по меньшей мере 1500 

мг/л. 

Две аэробные реакционные зоны затем заполняют параллельно в течение ряда дней поступающими 

потоками воды и питательных компонентов. Поток питательного компонента и синтетического сырья 

используют для поддержания отношения F/M на уровне приблизительно 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день, а 

воду используют, чтобы постепенно увеличивать объемы ила в первичной и вторичной аэробных реак-

ционных зонах. F/M 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день и эффект разбавления во время заполнения зон влияют на 

концентрацию MLSS в обеих аэробных реакционных зонах, которую следует поддерживать на уровне 

свыше 800 мг/л, предпочтительно на уровне 1500 мг/л или выше. 

Усреднение ила по всему объему реактора. 

Как только ил в аэробных реакционных зонах 16 и 18 выростал достаточно, чтобы заполнить аэроб-

ные реакционные зоны, аноксическую зону 14 и осветлитель 22 также следует заполнять водой. 

Приток воды в поток 32 воды снижают так, чтобы уровни воды в реакторе 11 и осветлителе 22 под-

держивались максимальными, однако, без какого-либо стока, отводимого в осветлитель 22, т.е. с нулевой 

скоростью вертикального перемешивания в осветлителе 22. Затем запускают насос для рециркуляции 

ила (не показан), и он работает при максимальной производительности так, чтобы ил отводился в поток 

28 рециркуляции ила и подавался в аноксическую зону 14. Воду и питательные вещества, включая син-

тетическое сырье, затем вводят в аноксическую зону 14 в виде потоков 38 и 40 соответственно. На этой 

стадии приток потока 40 питательных компонентов в аноксическую зону 14 является таким, что F/M 0,8 

кг COD/кг MLSS⋅день поддерживают по всему объему реактора, в то же время не превышая нагрузку по 

органическим веществам (OLR) 1,2 кг COD/м
3
⋅день. Ил непрерывно проверяют, чтобы убедиться, что он 

хорошего качества. Как только достигается гомогенизация, т.е. концентрация ила в аэробных реакцион-

ных зонах 16, 18 и рециркуляционном потоке 28 становится одинаковой, увеличивают расход посту-

пающего потока 40 питательных компонентов в аноксическую зону 14. Приток воды в поток 38 в анок-

сическую зону 14 и поток 32 в аэробные реакционные зоны 16, 18 также увеличивают до такой степени, 

что сток отводят из реактора (или альтернативно аэробных реакционных зон 16 и 18) в осветлитель 

посредством потока 20 отвода стока. 

Растворенный кислород, рН и температуру регулируют, как указано выше в зонах 16 и 18. 

Как только осветлитель 22 начинал переполняться, и система стабилизировалась после разделения 

воды и питательных веществ, удаление ила будут начинать с такой скоростью, чтобы поддерживать CRT 

биомассы 18-45 дней - принимая во внимание потери биомассы в осветлителе. Отношение C:N в посту-

пающих потоках 34 и 40 питательных компонентов будут контролировать, чтобы поддерживать отноше-

ние 20:1. Важен микроскопический анализ для определения качества ила. Основной целью во время это-

го периода культивирования является выращивание достаточного количества ила хорошего качества. 

Подходящее качество ила представляет собой 
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MLSS = 3500 мг/л, 

SVI (индекс объема ила) < 150 мл/г, 

прочные круглые хлопья, 

малое содержание нитей, 

присутствие простейших, 

аэробная природа ила. 

Введение воды реакции ФТ. 

Как только ил культивировали до такой степени, что он может обрабатывать воду реакции ФТ, сток 

воды реакции ФТ из процесса ФТ постепенно вводили в реактор 10 в виде потока 40 питательных ве-

ществ. Воду реакции ФТ подают в поток 40 питательных веществ в виде отдельного потока 42 воды ре-

акции ФТ. 

Вода реакции ФТ поступает в реактор 10 в аноксической реакционной зоне 14. Затем она проходит 

в первичную и вторичную реакционные зоны 16 и 18. Продукт из реактора перетекает в осветлитель 22, 

где очищенную воду удаляют из верхней части в виде потока 24 обработанной воды, а биомасса собира-

ется в нижней части осветлителя 22. Биомассу из осветлителя 22 подают в аноксическую реакционную 

зону 14 в виде потока 26. 

Приток поступающего потока 42 воды реакции ФТ увеличивают постепенно в течение периода в 72 

ч, тогда как в то же время подачу питательного компонента в поток 40 питательных веществ снижают 

таким образом, чтобы поддерживать нагрузку по органическим веществам (OLR) прибл. 1,2 кг 

COD/м
3
⋅день. 

Температуру зон 16, 18 поддерживают на уровне прибл. 37°C. 

Минимальные концентрации фосфатов (10 мг/л в пересчете на РО4
3-

) поддерживают в потоке 42 во-

ды реакции ФТ в реактор 11. 

рН, температуру и DO регулируют, как описано выше в настоящем документе. 

Во время обработки воды реакции ФТ ил собирают, чтобы поддерживать CRT от 18 до 35 дней, 

предпочтительно 18 дней. 

Пример 

Аспекты установки 10 тестировали посредством экспериментов в лабораторных условиях. 

Эксперименты проводили при помощи шести 0,2 м
3
 экспериментальных реакторов, в настоящем 

документе называемых реакторами 1-6. Каждый реактор содержал две зоны, представляющие первичную 

аэробную реакционную зону 16 и вторичную аэробную реакционную зону 18 в установке 10. 

Во время посева и начальной стадии роста затравочный ил вводили в первичную реакционную зону 

и культивировали при помощи уксусной кислоты в качестве первичного источника углерода. 

Обеспечивали увеличение концентрации биомассы в иле до такой степени, что при переносе ила во 

вторичную аэробную реакционную зону реактора концентрация MLSS составляла свыше 1500 мг/л в 

системе. После распределения ила между первичной и вторичной аэробными реакционными зонами пер-

вичная зона работала аноксически, а вторичная аэробная реакционная зона работала аэробно с внутрен-

ним рециклом в аноксическую зону для целей денитрификации. Это проводили для стимуляции и селек-

ции экологии нитрифицирующих и денитрифицирующих бактерий в системе. 

Эксперименты проводили в двух режимах. В первом режиме каждый реактор работал при различ-

ном отношении F/M в диапазоне от 0,2 до 2 кг COD/кг MLSS⋅день. В этом случае MLSS запуска поддер-

живали на уровне 3500 мг/л во всех реакторах. Во втором режиме работы MLSS запуска в реакторах 1-3 

изменяли от 800 до 3500 мг/л, тогда как отношение F/M поддерживали постоянным на уровне 0,8 г 

COD/г MLSS⋅день. 

рН в реакторах поддерживали на уровне 6,8 путем дозирования каустической соды (NaOH) при не-

обходимости. Температуру поддерживали на уровне прибл. 37°C, а концентрацию растворенного кисло-

рода (DO) поддерживали на уровне 2,5 мг/л. Азот дозировали в виде мочевины при массовом отношении 

C:N 20:1. Фосфор дозировали в виде фосфорной кислоты при массовом отношении N:P от 2:1 до 5:1. 

Исследование оценивали по ключевым требованиям к культивируемому илу, таким как время для 

акклиматизации культивируемого активного ила, приемлемое качество ила во время и после фазы акк-

лиматизации, оптимальный рост ила и соответствие всем установленным параметрам для стоков. Резуль-

таты экспериментов представлены в табл. 2 и 4-7 ниже. 

Исследование было направлено, помимо прочего, на обеспечение разнообразной и сбалансирован-

ной популяции простейших в биомассе. Исследовали виды простейших в биомассе затравочного ила и 

готовом культивированном иле после фазы акклиматизации, и результаты представлены в табл. 2 ниже. 
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Таблица 2. Наличие видов простейших в затравочном иле и готовом культивированном иле 

 
Качество ила определяли при помощи получения изображений ила под микроскопом. Оцениваемые 

качественные характеристики представляли собой структуру и размер хлопьев. Целью было обеспечить 

средние-большие, круглые, плотные; хорошо осаждающиеся хлопья с нитевидными скелетами внутри 

хлопьев. Присутствие и концентрация здоровых колоний нитрифицирующих бактерий также является 

важным. Качество полученного ила изображено на фиг. 2-6. 

На фиг. 2 показаны хлопьевидные структуры биомассы, образованной круглыми и плотными хло-

пьевидными структурами, с нитевидными скелетами внутри хлопьев из колоний нитрифицирующих бак-

терий, что указывает на биомассу хорошего качества с хорошими свойствами осаждения. На фиг. 3 пока-

зана фотография многочисленных плотно расположенных колоний нитрифицирующих бактерий, кото-

рые предпочтительны для оптимизированных условий нитрификации/денитрификации в способе на-

стоящего изобретения. 

С другой стороны, на фиг. 4 показана фотография нездорового количества коловраток, разбиваю-

щих хлопьевидную структуру, что приводит к плохим, неправильной формы хлопьевидным структурам, 

давая в результате плохое осаждение ила при осветлении. Аналогично, на фиг. 5 показана фотография 

хлопьев, имеющих небольшой и неоднородный размер, с небольшим количеством нитей, и дающих пло-

хое осаждение и неприемлемое качество сточных вод, тогда как на фиг. 6 изображена фотография хлопь-

ев, показывающая избыточный рост нитей, что приводит к неприемлемому ежедневному распределению 

при набухании. 

Оцененное качество ила переводили в количественные значения при помощи системы количест-

венных показателей, представленной в табл. 3 ниже. 

Таблица 3. Оценка класса активного ила при использовании микроскопического анализа 
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Качество ила оценивали при различных отношениях F/M, представленных в табл. 4, и различных 

MLSS, представленных в табл. 7. Оценки классов при различных отношениях F/M и MLSS представлены 

в табл. 5 и 8 соответственно. 

В табл. 5 и 8 показана качественная интерпретация качества ила, переведенная в систему количест-

венных показателей для качества ила. Из результатов в табл. 5 и 8 ясно, что F/M 0,8 обеспечивает желае-

мую скорость роста и качество ила. 

В табл. 6 показаны измерения индекса объема ила (SVI) на 14 день и 35 день работы, при различ-

ных отношениях F/M, представленных в табл. 4. Было желательно получить SVI от 50 до 300 мл/г, но 

более низкие значения SVI предпочтительны для разделения твердой и жидкой фаз при помощи осветли-

телей. Предпочтительно SVI должен быть ниже 150 мл/г. Обнаружили, что при отношении F/M ниже 1 

кг COD/кг MLSS⋅день, значение SVI было значительно ниже по сравнению с отношениями F/M выше 1 

кг COD/кг MLSS⋅день. Таким образом, эти результаты показывают, что биомасса, полученная при этом 

более низком диапазоне отношений F/M, имеет хорошее качество и обладает желаемой хлопьевидной 

структурой. В частности, результаты показали, что при отношении F/M 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день дости-

гаемое значение SVI является относительно более низким и, таким образом, наиболее предпочтитель-

ным. 

Обнаружили, что на 35 день и при отношении F/M 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день получали желаемую 

MLSS и биомассу хорошего качества. Системы работали в течение трех биологических возрастов клеток 

(CRT), а именно 18, 25 и 35 дней, для проверки успешной подготовки к работе. Выдерживание CRT 35 

дней, как обнаружили, дало наилучшие результаты. Готовый сток контролировали, чтобы убедиться в 

соответствии заданным требованиям к качеству стоков. 

Таблица 4. Рабочие параметры запуска для реакторов с активным илом при различном отношении F/M 

 
 

 
 

Таблица 5. Оценка класса активного ила при помощи микроскопического анализа экспериментальных 

реакторов при различном отношении F/M, при различном биологическом возрасте клеток 

 
 

Таблица 6. Индекс объема ила активного ила при различном отношении F/M 
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Таблица 7. Рабочие параметры запуска для 0,2 м
3
 реакторов с активным илом 

при различной концентрации MLSS 

 
 

Таблица 8. Оценка класса активного ила при помощи микроскопического анализа 

экспериментальных реакторов при изменяющейся концентрации MLSS 

 
Изобретение, таким образом, обеспечивает средства для культивирования микробиальной биомассы 

или ила, который можно использовать при очистке промышленных сточных вод, в частности воды реак-

ции ФТ, чтобы получить обработанные очищенные сточные воды, соответствующие характеристикам 

для полезного использования или качеству для сброса. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ получения биомассы для использования при очистке воды реакции Фишера-Тропша 

(ФТ), причем способ предусматривает 

введение питательного компонента, содержащего углерод (С), азот (N) и фосфор (Р), и воды в 

аэробную реакционную зону, содержащую затравочный ил, при этом С в питательном компоненте обес-

печивается синтетическим сырьем, состоящим из уксусной кислоты; 

поддержание в аэробной реакционной зоне и при аэробных условиях отношения F/M 0,4-1,0 кг 

COD/кг MLSS⋅день, 

где F/M - отношение количества питательных веществ к массе микроорганизмов; 

COD - химическая потребность в кислороде, выраженная как миллиграмм кислорода/литр жидко-

сти в аэробной реакционной зоне; и 

MLSS - взвешенные твердые вещества в смеси сточных вод с активным илом, выраженные как 

миллиграмм твердых веществ в аэробной реакционной зоне/литр жидкости в аэробной реакционной зо-

не, 

в течение времени пребывания клеток (CRT) в аэробной реакционной зоне от 18 до 45 дней. 

2. Способ по п.1, в котором затравочный ил представляет собой аэробный активный ил очистки бы-

товых сточных вод. 

3. Способ по п.2, в котором отношение F/M, которое поддерживают в аэробной реакционной зоне, 

составляет приблизительно 0,8 кг COD/кг MLSS⋅день. 

4. Способ по п.1, в котором С и N находятся в питательном компоненте в массовом отношении С:N 

от 20:1 до 60:1, при этом С выражен как COD. 

5. Способ по п.1, в котором N и Р находятся в питательном компоненте в массовом отношении N:P 

от 2:1 до 5:1. 

6. Способ по п.1, в котором MLSS составляет приблизительно 800 мг/л или выше. 

7. Способ по п.6, в котором MLSS составляет приблизительно 1500 мг/л или выше. 

8. Способ по п.7, в котором рН в аэробной реакционной зоне поддерживают в диапазоне от 6,5 до 

7,5. 

9. Способ по п.8, в котором в аэробной реакционной зоне поддерживают минимальную щелочность 

75 мг/л в пересчете на CaCO3. 

10. Способ по п.1, в котором в аэробной реакционной зоне поддерживают концентрацию раство-

ренного кислорода от 1,5 до 3,0 мг/л. 

11. Способ по п.10, в котором концентрацию растворенного кислорода в аэробной реакционной зо-

не поддерживают на уровне от 2,5 до 3,0 мг/л. 

12. Способ по п.1, в котором температуру в аэробной реакционной зоне поддерживают в диапазоне 

32-42°C. 

13. Способ по п.12, в котором в аэробной реакционной зоне поддерживают температуру на уровне 

приблизительно 37°C. 

14. Способ по п.1, в котором биомасса характеризуется временем пребывания клеток приблизи-

тельно 35 дней. 

15. Биомасса для использования при очистке воды реакции ФТ, полученная способом по п.1. 

16. Способ очистки воды реакции ФТ, причем способ предусматривает 

введение воды реакции ФТ в аэробную зону реактора, содержащую биомассу, полученную спосо-

бом по п.1; и 
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поддержание в аэробной реакционной зоне аэробных условий, чтобы таким образом обрабатывать 

воду реакции ФТ с получением очищенных сточных вод. 
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