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Для модернизации существующих промышленных очистных сооружений все чаще 
рассматривают применение технологий с плавающей биозагрузкой. Одним из наибо-
лее современных типов загрузки являются пористые «биочипсы», обеспечивающие 
требуемую эффективность и необходимую гибкость процесса в условиях высоких на-
грузок по загрязняющим веществам.

Многие промышленные предприятия, имеющие соб-
ственные биологические сооружения, разрабатывают пла-
ны мероприятий для приближения качества очищенных 
стоков к требуемым показателям. Таким мероприятием 
может быть внедрение технологии с применением плава-
ющей биозагрузки, к которой можно отнести комбиниро-
ванный процесс c активным илом и прикрепленной био-
массой IFAS или процесс только с участием прикрепленной 
биомассы MBBR для снижения содержания органических 
веществ и соединений азота в очищаемой воде.

В каких случаях 
использовать технологии 
с плавающей биозагрузкой

Технологии с плавающей биозагрузкой применяют при 
модернизации промышленных очистных сооружений 
разных отраслей: например, пищевой, нефтеперерабаты-
вающей, химической, целлюлозно-бумажной. Основные 
цели ее применения:
▸▸ повышение эффективности очистки по органическим 

веществам (или по соединениям азота);
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▸▸ увеличение производительности очистных сооруже-
ний;

▸▸ стабилизация работы сооружений (снижение нагрузок 
по загрязняющим веществам);

▸▸ обеспечение гибкости в работе очистных сооружений.
В зависимости от поставленной цели и условий биоре-

актор с плавающей загрузкой может выполнять функции 
биологической предочистки, основной очистки или же до-
очистки.

По каким критерям выбирать 
плавающую биозагрузку

Сделав выбор в пользу применения биореактора с пла-
вающей загрузкой, необходимо оценить возможности ис-
пользования того или иного типа загрузки. Основные кри-
терии для сравнения:
▸▸ суммарный объем биозагрузки, который обеспечива-

ет требуемые показатели очистки и рассчитан на ос-
нове скорости разложения загрязнителей в процессе 
очистки (данный параметр может существенно отли-
чаться при рассмотрении различных типов загрузок, 
например, элементов с пористой и плоской поверхно-
стью); 

▸▸ объем биореактора с учетом степени заполнения би-
озагрузкой, возможности увеличения количества за-
грузки при необходимости;

▸▸ количество воздуха (кислорода) для осуществления 
процесса, затраты на систему аэрации;

▸▸ затраты на дополнительные устройства – удерживаю-
щие решетки и пр.
Специфичность состава производственных сточных 

вод, а также высокие нагрузки по количеству поступаю-
щих загрязнителей требуют более тщательного сравне-
ния типов загрузок и поиска оптимального соотношения 
«производительность – надежность – стоимость». В каче-
стве примера современной и эффективной загрузки рас-
смотрим особенности Mutag BioChip25.

Что такое биозагрузка 
Mutag BioChip25

Элементы биозагрузки Mutag BioChip25 («биочипсы») – 
вогнутые плоские пористые диски диаметром 25 мм и тол-
щиной 1,1 мм. Рисунок 1  00. В порах загрузки образует-

Благодаря пори-
стой поверхности 
и вогнутой форме 

биочипсы постоян-
но самоочищаются
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ся высокоактивная тонкая биопленка, бактерии которой 
и осуществляют очистку воды в разных условиях (анок-
сидных, аэробных). Активная защищенная поверхность, 
доступная для роста биопленки, обеспечивается за счет 
пористой структуры и составляет более 4500 м2/м3. Это 
очень высокий показатель для носителей прикрепленной 
биомассы. Наиболее распространенные типы биозагрузок 
имеют различную активную площадь от 350 до 1100 м2/м3.

Уникальное распределение пор по поверхности эле-
ментов загрузки обеспечивает наибольшую площадь для 
заселения биомассой. Форма элементов загрузки позволя-
ет поддерживать толщину слоя биомассы на определен-
ном уровне (не более 0,5 мм) и сохранять ее активность на 
протяжении всего срока эксплуатации. 

Научно доказано, что наибольшей активностью обла-
дает биопленка небольшой толщины: оптимально 0,5 мм. 
Только в этих условиях биопленка может быть обеспечена 
необходимыми питательными веществами и кислородом. 
Рисунок 2  00. 

Рисунок 1. Биозагрузка Mutag BioChip25 и пористая поверхность дисков

Рисунок 2. Биозагрузка Mutag BioChip с биопленкой
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Чем Mutag BioChip отличается 
от других биозагрузок

Биопленка, образующаяся внутри пор, защищена от ме-
ханических воздействий, которые возникают при переме-
шивании загрузки в объеме биореактора. Выходящая за 
пределы пор избыточная биопленка «срезается» с поверх-
ности «биочипсов» при перемешивании благодаря фор-
ме элементов – в виде вогнутого диска. Риск разрастания 
биопленки и блокировки элементов загрузки отсутствует, 
постоянное самоочищение способствует сохранению тон-
кого «молодого» слоя биопленки, что и обеспечивает ста-
бильность процесса очистки.

При использовании для очистки концентрирован-
ных стоков биозагрузок цилиндрической формы на-
блюдается разрастание биопленки и «заиливание» 
загрузки. Рисунок 3  00. Биопленка, находящаяся 
внутри элемента и имеющая большую толщину слоя, 
не получает требуемое количество питательных ве-
ществ и кислорода, что непосредственно снижает эф-
фект очистки стоков.

Благодаря форме и размерам элементов загрузки Mutag 
BioChip25 имеет небольшую массу, соответственно соуда-
рение «биочипсов» не вызывает истирания и разрушения 
элементов во время эксплуатации. Традиционная биоза-
грузка с элементами цилиндрической формы подвержена 
истиранию и разрушению, из-за чего значительно сокра-
щается площадь активной поверхности и снижается эф-
фективность очистки.

Рисунок 3. Элементы биозагрузки Mutag BioChip и элементы традиционной загрузки 
(заилившиеся и заблокированные)

0,5 мм
- оптимальная 

толщина 
биопленки

101АВГУСТ 2018

Технологии и оборудование



Как использовать биозагрузку 
Mutag BioChip

При модернизации сооружений биологической очист-
ки промышленных сточных вод сначала необходимо оце-
нить, на каком этапе целесообразно использовать биоза-
грузку. Такими этапами могу быть:
▸▸ в качестве сооружений биологической «предочист-

ки» – для снижения нагрузки и нормализации работы 
последующей «классической» ступени биологической 
очистки;

▸▸ как основную технологию биологической очистки – 
для существенного повышения производительности 
сооружений;

▸▸ как блок доочистки – для удаления остаточных коли-
честв биоразлагаемых загрязняющих веществ.
При использовании Mutag BioChip, например в суще-

ствующих аэротенках, потребуется более производитель-
ная аэрационная система, решетки для удерживания за-
грузки в биореакторе. Рисунки 4 и 5  00. Однако, данный 
вариант может стать недорогой альтернативой строитель-
ству и оборудованию нового блока биологической очистки.

Также преимуществом является простота проведения 
опытно-промышленных испытаний с биозагрузкой Mutag 
BioChip для оценки скорости разложения специфических 
загрязняющих веществ в каждом индивидуальном случае. 
Это крайней важно для очистки промышленных стоков. 

Рисунок 4. Пример конструкции биореактора

Проанализируйте, 
на каком этапе 
очистки целесоо-
бразно использо-
вать биочипсы
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Выводы
Современный тип биозагрузки в виде пористых «биочипсов» может помочь решить 
несколько основных задач модернизации действующих биологических очистных 
сооружений. В некоторых случаях возможно применять Mutag BioChip в имеющих-
ся емкостях с небольшим дооснащением. Большая площадь активной поверхности 
и форма элементов биозагрузки обеспечивают требуемую эффективность и необхо-
димую гибкость процесса (при варьировании количества загрузки в биореакторе) в 
условиях высоких нагрузок по загрязняющим веществам.

Рисунок 5. Пример удерживающей решетки и системы аэрации биореактора с Mutag 
BioChip
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