Биологическая очистка сточных вод

Автор работы:

Готовченко Дарья Сергеевна

10 «б» класс, МОУ «СОШ №1 г. Онеги»,

 г. Онега, Архангельская область, 
исследовательский клуб «Поиск»

Руководитель:

Некрасова Светлана Марьяновна,

руководитель исследовательского клуба «Поиск»

МОУ «СОШ №4 г. Онеги

г. Онега, 2011

Содержание.

1. Введение.








            Стр. 3
2. Основная часть.








Стр. 3 -7
2.1 Биологическая очистка сточных вод.




 
Стр. 3-5                                                                                     

2.1. 1 Процесс биологической очистки.





Стр. 5
2.1.2 Сооружения и аппараты естественной биологической очистки.

Стр. 5-6
2.1.3 Сооружения и аппараты искусственной  биологической очистки.         Стр. 6
2.1.3 Метод аэробной стабилизации методом избыточного ила.

Стр. 6 

2.1. 4 Автономная очистка сточных вод.





Стр. 7
3. Практическая часть работы.






Стр. 7-12
3.1 Методика проведения микробиологического анализа.                                Стр. 7-10
3.2 Результаты опытов  первичных проб.                                                           Стр. 10      
3.2 Методика проведения биологической очистки.                                           Стр. 11
3.3 Результаты опытов вторичных проб.                                                             Стр. 11-12  
4.  Заключение.








Стр. 12
4.1 Выводы.                                                                                                            Стр. 12
4.2 Рекомендации.                                                                                                  Стр. 12
4. Литература.








Стр. 13
5. Приложения.








Стр. 13
5.1 Санитарные нормы питьевой воды.                                                               Стр. 14
5.2 Схема модели аппарата для биологической очистки воды.                        Стр. 15                       
Проблема охраны окружающей среды требует ускоренного внедрения высокоэффективных систем защиты водоемов от загрязнений.  Основным источником загрязнения водоемов, приводящим к ухудшению качества воды и нарушению нормальных условий жизнедеятельности гидробионтов, являются сбросы промышленных и бытовых сточных вод. [1] В настоящее время многие водоемы  из-за загрязнения утратили свое значение как источники рыбохозяйственного и санитарно-бытового водопользования. Проблема очистки промышленных и бытовых  стоков и подготовки воды для технических и хозяйственно-питьевых целей с каждым годом приобретает все большее значение. Сложность очистки связана с большим разнообразием примесей в стоках, количество и состав которых постоянно изменяется вследствие появления новых производств и изменении технологии существующих.  Метод очистки сточных вод активным илом (или торфяным мхом) может служить универсальным методом при обработке стоков. 
Цель работы: анализ эффективности метода очистки сточных вод активным илом (мхом)
Задачи работы:
· изучение литературы по проблеме исследования;

· анализ существующих методик по очистке воды от примесей;

· проведение эксперимента, анализ его результатов;
· выводы и рекомендации по проблеме исследования
Объект исследования:  вода
Предмет исследования: эффективность очистки сточных вод активным илом (мхом) 
Гипотеза работы: метод очистки сточных вод активным илом (мхом) может служить универсальным методом при обработке сточных вод  в открытых водоемах.
Методы исследования:
· работа с литературными источниками (анализ литературы по проблеме исследования);

· исследовательский (проведение эксперимента по проблеме исследования);

· систематический (систематизация и обобщение полученных результатов) 
2. Основная часть.

2.1  Биологическая очистка сточных вод.

2.1. 1 Процесс биологической очистки.

Биологическая очистка сточных вод представляет собой результат функционирования системы активный ил - сточная вода, характеризуемой наличием сложной многоуровневой структуры. [5] Биологическое окисление, составляющее основу этого процесса, является следствием протекания большого комплекса взаимосвязанных процессов различной сложности: от элементных актов обмена электронов до сложных взаимодействий биоценоза с внешней средой. Результаты исследований показывают, что характерной особенностью сложных многовидовых популяций, к которым относятся и активный ил, является установление в системе динамического равновесия, которое достигается сложением множества относительно небольших отклонений активности и численности отдельных видов в ту или иную сторону от их среднего уровня. Множество микроорганизмов, составляющих активный ил биологического очистного сооружения, находясь в сточной жидкости, поглощает загрязняющие вещества внутрь клетки.  Здесь они под воздействием ферментов подвергаются биохимическим превращениям. [6]  При этом органические и некоторые виды неорганических загрязняющих веществ используются бактериальной клеткой в двух направлениях. 1.  Биологическое окисление в присутствии кислорода до безвредных продуктов углекислого газа и воды. Выделяющаяся при этом энергия используется клеткой для обеспечения своей жизнедеятельности (движение, дыхание, размножение и т. п.). 2. Синтез новой клетки (размножение). Интенсивность и глубина протекания процессов зависит от качественного состава активного ила, разнообразия форм и видов микроорганизмов, способности их адаптации (приспособления) к конкретному составу загрязняющих веществ сточной жидкости, условий проведения процесса. [2]  Важным аспектом является  отсутствие в сточной жидкости токсичных для микроорганизмов веществ,  достаточное количество кислорода, соблюдение предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ, и т.д. Микроорганизмы являются эффективным индикатором для определения качества ила. Для осуществления биоиндикаторного контроля проводят гидробиологический анализ водно-иловой смеси методом микрокопирования. Определяются структурные особенности биоценоза активного ила, организмы которого обладают способностью реагировать (качественным изменением и количественным распределением отдельных групп) на состав и свойства очищаемых сточных вод, а также на условия жизнеобеспечения. [2]  Численное преобладание того или иного компонента биоценоза служит индикатором стабильности и эффективности технологического процесса очистки сточных вод. Данный метод позволяет определить отклонения микроорганизмов и изменение видового состава биоценоза от нормального состояния, причем по степени таких отклонений не только определять состояние, но и прогнозировать сроки перспективы изменения нормального протекания технологического процесса биологической очистки сточных вод. Биологическая очистка может осуществляться как в естественных, так и в искусственных условиях.
2.1.2 Сооружения и аппараты биологической очистки. [7]  
1. Фильтрующие колодцы, используемые при расходе 1 м 3 в сутки и менее.

2. Поля подземной фильтрации - при расходе до 100 м 3 в сутки и более.

3. Поля фильтрации - при расходе 1400 м 3 в сутки и менее.
4. Фильтрующие траншеи, песчано-гравийные фильтры, применяемые при расходе 15 м 3  в сутки и более. 
5. Фильтрующие кассеты с пропускной способностью 0,5-6  м3 в сутки.
6. Циркуляционные окислительные каналы  - при расходе 100-1400 м 3 в сутки.

7. Биологические пруды с естественной или искусственной аэрацией - при расходе 1400 м 3 в сутки.

При круглогодичной работе очистной станции сооружения естественной очистки можно  использовать при условиях: среднегодовая температура воздуха в районе расположения очистной станции не менее 10◦С; глубина грунтовых вод не менее 1 м от поверхности земли; наличие свободных площадей вблизи малых объектов. 
Таким образом, круглогодичное применение очистной станции естественной очистки в нашем районе, весьма затруднительно, учитывая средние годичные колебания температур. 
2.1.3 Сооружения и аппараты искусственной  биологической очистки. [7]  
1. Биофильтры с загрузкой из пеностекла или пластмассы.
2. Биодисковые фильтры.
3. Биофильтраторы.
4. Биореакторы с биобарабанами.
5. Блок биореакторов с затопленной ершовой загрузкой.
6. Аэрационные установки, работающие по методу полного окисления (продленной аэрации).
7. Аэрационные установки с аэробной стабилизацией избыточного активного ила.

2.1.3 Метод аэробной стабилизации избыточного активного ила.
Аэробная стабилизация - это процесс окисления органических веществ в присутствии микроорганизмов и кислорода атмосферного воздуха, вводимого принудительно. Аэробная стабилизация осадка приемлема до 1400 м 3 в сутки и более. В стабилизаторе широко применяется как пневматическая (дырчатые трубы), так и механическая (турбинные или струйные аэраторы) аэрация. Преимущества метода: простота конструктивного исполнения сооружений; отсутствие взрывоопасности; хорошие санитарно-гигиенические показатели; лучшие водоотдающие свойства; легкость автоматизации процесса; простота обслуживания сооружений. Сточная вода, пройдя решетку-дробилку, установленную вне блока, и песколовку, поступает в падающий лоток с четырьмя треугольными регулируемыми водосливами, и подаются в аэротенк. Аэротенк - квадратный в плане резервуар, по дну которого положены четыре плети перфорированных труб диаметром 150 мм. С противоположной стороны аэротенка имеются затопленные окна для подачи сточных вод в отстойник. Отстойник - вертикально типа. В нем устанавливается перегородка, направляющая поток жидкости в нижнюю зону. Сборные лотки осветленной воды выполняют с регулируемыми треугольными водосливами. Осветленная сточная жидкость поступает из вторичных отстойников на сооружения доочистки и обеззараживания. В отстойнике имеются шесть приемников, каждый из которых снабжен эрлифтом с трубопроводом возврата активного ила в аэрационную зону; три приемника имеют эрлифты с трубопроводами, направленными в стабилизатор. Вдоль отстойника расположен мостик для обслуживания, куда вынесены вентили управления эрлифтами. Продолжительность пребывания стоков в отстойнике 1,5 часа.  Поступление в стабилизатор свежих порций активного ила вызывает одновременное отделение такого же объема воды в отстойной зоне стабилизатора, которая отводится вместе с очищенными сточными водами из установки. Выгрузка из стабилизатора обработанного активного ила производится при достижении в нем предельной концентрации ила. Период выгрузки составляет 7-10 суток. Осветленные сточные воды собираются в отводной лоток вторичного отстойника, устроенного на поверхности жидкости, и отводится на сооружения доочистки и обеззараживания.

2.1.4  Автономная очистка сточных вод.

Многие считают, что все сточные воды идентичны. На самом деле это далеко не так.  Между «серой водой» (вода из ванны, умывальника и душа) и «черной водой» (вода из смывных туалетов) имеются очень важные различия.  Зная их можно применить оптимальные методы очистки «серой воды». [7] Перечислим наиболее существенные различия между ними. «Серая вода» содержит в 10 раз меньше азота, чем «черная вода». Органические вещества, содержащиеся в «серой» воде, разлагаются намного быстрее. Медики считают «черную воду» наиболее возможным источником патогенных для человека веществ. «Серая вода» является ценным ресурсом, поскольку содержит питательные  вещества, которые можно использовать для выращивания декоративных и сельскохозяйственных растений. [3]
3. Практическая часть работы.
Для эксперимента были взяты пробы  воды, проведен их первичный микробиологический анализ. Затем была проведена автономная очистка взятых проб, и снова проведен микробиологический анализ.   
3.1 Методика проведения эксперимента.

Опыт№1.  Определение общих и темотолерантных колиформных бактерий титрационным методом

Метод основан на накопление бактерий после посева установленного объема воды в жидкую питательную среду, с последующим пересевом на дифференциальную плотную питательную среду с лактозой и идентификации колоний по культурным и биохимическим тестам. 
Методика эксперимента. [6] 1. При исследовании питьевой воды качественным методом (текущий санэпиднадзор, производственный контроль) засевают 3 объема пробы по 100 мл. При исследованиях воды с целью количественного определения ОКБ ТКБ при повторном анализе производят посев: 3 объемов по 100 мл, 3 объемов по 10 мл, 3 объемов по 1 мл. Каждый объем исследуемой воды засевают в лактозо-пептонную среду. Посев 100 мл и 10 мл  воды производят в 10 и 1 мл концентрированной лактозо-пептонной среды, посев 1 мл  пробы производят в 10 мл  обычной концентрации. Посевы инкубируют при (37±1) º С в течение 48 часов. Не ранее 24 ч инкубации проводят предварительную оценку посевов. Из емкостей, где отмечено наличие роста(помутнение) и образование газа, производят высев бактериологических петлей на сектора среды Эндо для получения изолированных колоний. Емкости без наличия роста и образования газа оставляют в термостате и окончательно просматривают через 48 часов. Посевы без признаков роста считают отрицательными и дальнейшему исследованию они не подлежат. Из емкостей, где отмечено помутнение и образование газа, или только помутнение, делают высев на сектора среды Эндо. Посевы на среде Эндо инкубируют при температуре(37±1) º С в течение 18-20 часов. При образовании помутнения и газа в среде накопления и росте на среде Эндо колоний, типичных для лактозоположительных бактерий темно-красных или красных, с металлическим блеском или без него, выпуклых с красным центром и отпечатком на питательной среде, дают положительный ответ на присутствие общих колиформных бактерий в данном объеме пробы. Наличие ОКБ следует подтвердить; если в среде накопления отмечено только помутнение, если принадлежность к лактозоположительным колониям вызывает сомнение. В этих случаях: проверяют наличие отпечатка на среде Эндо после снятия петлей подозрительных колоний; выполняют оксидазный тест; подтверждают принадлежность к Грамму; подтверждают способность к газообразованию при посеве изолированных 1-2 колоний каждого типа на среду с лактозой с последующей инкубацией посевов при температуре(37±1)ºС в течение 24-48 часов. При отсутствии изолированных колоний производят рассев на среду Эндо общепринятыми бактериологическими методами. Отрицательный ответ дают если: в среде накопления нет признаков роста.
Опыт№2.  Определение  общего числа микроорганизмов, образующих колонии на питательном агаре. 
Методика эксперимента. [6] Метод определяет в питьевой воде общее число мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов (ОМЧ), способных образовывать колонии на питательном агаре при температуре 37ºС в течение 24 часов, видимые с увеличением в 2 раза. Из каждой пробы делают посев не менее двух объемов по 1 мл. После тщательного перемешивания пробы воды вносят по 1 мл в стерильные чашки Петри, слегка приоткрывая крышки. После внесения воды в каждую чашку вливают (8-12) мл (на чашку диаметром 90-100мм) расплавленного и остуженного до (45-49ºС) питательного агара после фламбирования края посуды, в которой он содержится. Затем быстро смешивают содержимое чашек, равномерно распределяя по всему дну, избегаю образования пузырьков воздуха, попадания агара на края и крышку чашки. Эту процедуру производят на горизонтальной поверхности, где чашки оставляют до застывания агар. Расплавленный агар на период проведения анализа помещают в водяную баню или термостат, поддерживающие температуру(45-49ºС). После застывания агара чашки с посевами помещают термостат вверх дном и инкубируют при температуре (37±1) ºС в течение (24±2 часа). Подсчитывают все выросшие в чашки колонии,  наблюдаемые при увеличении в 2 раза. Учитывают только те чашки, на которых выросло не более 300 изолированных колоний. Количество колоний на обеих чашках суммируют и делят на два. Результат выражают числом колониеобразующих единиц (КОЕ) в 1 мл исследуемой пробы. Если на одной из двух чашек  подсчет невозможен, результат выдают  на основании учета  колоний  на одной чашке. Если на двух чашках имеет место расплывчатых колоний, не распространяющихся на всю поверхность чашки, или выросло более 300 колоний и анализ нельзя повторить, подсчитывают чашки с последующим пересчетом на всю поверхность. В этих случаях в протоколе отмечают «число КОЕ/мл- ориентировочно». Если подсчет колоний на чашках не возможен, то в протоколе отмечают «сплошной рост».
Опыт №3.  Определение общего числа микроорганизмов, образующих колонии на питательном агаре

Методика эксперимента. [6] К общему числу микроорганизмов (ОМЧ) относят мезофильные аэробы и факультативные анаэробы (МАФАМ), способные образовывать на питательном агаре колонии, видимые при увеличение в 2 раза  при температуре  37ºС  в течение 24 часов, и при температуре 22ºС в течение 72 часов. Общее число микроорганизмов не нормируется в воде водоемов в местах действующих водозаборов централизованного питьевого водоснабжения, в черте населенных мест, в зоне рекреации, поскольку уровень этой группы микроорганизмов в большей мере зависит от природных особенностей каждого объекта, времени года и т.п. Однако при выборе нового источника водоснабжения или места рекреации в воде водоемов дополнительно следует определять: число колоний, вырастающих при температуре 37ºС в течение 24 часов; число колоний, вырастающих при температуре 22ºС в течении 72 часов; ОМЧ при температуре инкубации 37ºС- индикаторная группа микроорганизмов, в числе которых определяют в большей мере аллохтонную микрофлору, внесенную в водоем в результате антропогенного загрязнения , в т.ч фекального. ОМЧ при температуре инкубации 20-22ºС- индикаторная группа микроорганизмов, в числе которых, помимо аллохтонной, определяют водную данного водоема(автохтонную). При температуре 22º С как правило вырастает больше сапрофитных микроорганизмов, чем при температуре 37ºС. Соотношение численности этих групп микроорганизмов позволяет судить об интенсивности  процесса самоочищения, активными участниками которого они являются. Эта разница более выражена при завершении процесса самоочищения (коэффициент соотношения ОМЧ 22ºС: 37ºС равен четырем и выше). В местах  загрязнения хозяйственно-бытовыми сточными водами численные значения обеих групп близки.
3.2 Результаты опытов первичных проб для взятых образцов.
Таблица 1  Образец  воды, д. Камениха
	№п/п
	Определяемые показатели
	Результаты исследований
	Гигиенический норматив
	Единицы измерения

	1
	ОКБ- общие колиформные бактерии
	Б. 24000
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	2
	ТКБ- термотолерантные колиформные бактерии
	Б.24000
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	3
	ОМЧ - общее микробное число
	60

	Не более 50
	Кое/100мл


Заключение: по микробиологическим показателям не соответствует нормативам. 

Таблица 2.   Образец  воды, центр города.

	№п/п
	Определяемые показатели
	Результаты исследований
	Гигиенический норматив
	Единицы измерения

	1
	ОКБ - общие колиформные бактерии
	Б. 24000
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	2
	ТКБ - термотолерантные колиформные бактерии
	Б.24000
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	3
	ОМЧ - общее микробное число
	70

	Не более 50
	Кое/100мл


Заключение: по микробиологическим показателям не соответствует нормативам. 

Таблица 3.   Образец  воды,  район гидролизного завода.
	№п/п
	Определяемые показатели
	Результаты исследований
	Гигиенический норматив
	Единицы измерения

	1
	ОКБ- общие колиформные бактерии
	9.3
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	2
	ТКБ- термотолерантные колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	3
	ОМЧ- общее микробное число
	менее3

	Не более 50
	Кое/100мл


Заключение: по микробиологическим показателям не соответствует нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01

Анализ содержания  ОКБ, ТКБ, ОМЧ в исследуемых образцах показал, что образцы не соответствуют  нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01

3.2 Методика проведения биологической очистки взятых проб.
Для очистки «серой воды», можно воспользоваться следующей методикой. В основании ящика делается небольшой уклон, чтобы предотвратить застой воды. На слое полиэтилена, препятствующего проникновению «серой воды» в почву, находится слой окатанного гравия (дренаж). Далее располагается пластмассовая противомоскитная сетка, предотвращающая смешивание гравия с крупным песком. Поверх песка располагается 75-80 см слой богатой гумусом почвы. Глинистые почвы для эксперимента не подходят. Образуется такой самодельный  фильтр-жироуловитель. Важно, чтобы это устройство находилось внутри дома, тогда система очистки воды будет круглогодичной. Вода проходит через фильтр - жироуловитель. Затем вода  направляется сквозь фильтр торфяного  мха  и угольный фильтр (что позволяет устранить запахи). Прошедшая очистку вода используется для хозяйственных целей. [4] Она может иметь  запах сероводорода, пока растения в устройстве не образуют устойчивую корневую систему. 
Опыты №4-6. Повторный микробиологический анализ взятых проб воды. (Методика эксперимента указана выше).

 3.3  Результаты опытов №4 - 6 для взятых образцов воды.
Таблица 1  Образец  воды, д. Камениха
	№п/п
	Определяемые показатели
	Результаты исследований
	Гигиенический норматив
	Единицы измерения

	1
	ОКБ- общие колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	2
	ТКБ- термотолерантные колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	3
	ОМЧ - общее микробное число
	50

	Не более 50
	Кое/100мл


Заключение: по микробиологическим показателям соответствует нормативам. 

Таблица 2.   Образец  воды, центр города.

	№п/п
	Определяемые показатели
	Результаты исследований
	Гигиенический норматив
	Единицы измерения

	1
	ОКБ - общие колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	2
	ТКБ - термотолерантные колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	3
	ОМЧ - общее микробное число
	60

	Не более 50
	Кое/100мл


Заключение: по микробиологическим показателям соответствует нормативам. 

Таблица 3.   Образец  воды,  район гидролизного завода.
	№п/п
	Определяемые показатели
	Результаты исследований
	Гигиенический норматив
	Единицы измерения

	1
	ОКБ- общие колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	2
	ТКБ- термотолерантные колиформные бактерии
	Не обнаружено
	Не допускается в 100,0
	Кое/100мл

	3
	ОМЧ- общее микробное число
	менее3

	Не более 50
	Кое/100мл


Заключение: по микробиологическим показателям соответствует нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01

Анализ содержания  ОКБ, ТКБ, ОМЧ в исследуемых образцах показал, что образцы соответствуют  нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01

4. Заключение.

4.1 Выводы.

1. Гипотеза, поставленная в работе, подтвердилась.

2. В ходе проведения эксперимента был проведен анализ общих и темотолерантных бактерий титрационным методом, определено общее количество микроорганизмов, образующих колонии на питательном агаре. Проведена при этом оценка взятых первичных и вторичных проб воды.
3. В ходе проведения исследования доказана эффективность предложенной биологической очистки воды, универсальность метода.
4.2 Рекомендации.  

Предложенным способом очистки можно пользоваться на приусадебном участке, используя очищенную воду для технических целей. Для того чтобы использовать воду в питьевых целях, необходима более полная очистка воды, например, возможно применение специальных фильтров.
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5. Приложения.

5.1 Приложение 1. Санитарные нормы для питьевой воды.

	Характеристики
	Нормативы ПДК
	Характеристики
	Нормативы ПДК

	рН
	6 -9
	Цветность, град
	20

	Запах (20, 60 ˚С), баллы
	2
	Мутность, ЕМФ
	2,6

	Общая жесткость, мг-экв/л
	7,0
	Общее солесодержание (по NaCl), мг/л 
	1000

	Хлориды, мг/л
	350
	Сульфаты, мг/л
	500

	Фосфаты, мг/л
	3,5
	Нитраты, мг/л
	45

	Сульфиды, мг/л
	0,003
	Нитриты, мг/л
	3,0

	Нефтепродукты, мг/л
	не более 0,1
	Кальций, мг/л
	50

	Магний, мг/л
	180,0
	Хлор остаточный свободный, мг/л
	0,3 - 0,5

	Хлор остаточный, связанный, мг/л
	0,8 - 1,2
	Медь, мг/л
	1,0

	Свинец, мг/л
	0,03
	Алюминий, мг/л
	0,5

	Железо общее, мг/л
	0,3
	Марганец, мг/л
	0,1

	Хром общий, мг/л
	0,005
	Ртуть, мг/л
	0,0005

	Бор, мг/л
	0,5
	Аммоний, мг/л
	2,5

	Фторид, мг/л
	1,5
	Фенолы, мг/л
	0,001

	Щелочность карбонатная, мг/л
	100
	Щелочность гидрокарбонатная, мг/л
	1000

	Кремний, мг/л
	10,0
	Пав, мг/л
	0,5

	Никель, мг/л
	0,1
	Цинк, мг/л
	5,0

	Натрий, мг/л
	200,0
	Ароматические, мг/л
	Не более о,5

	Органические кислоты, мг/л
	Не более 0,7
	ДДТ(сумма изомеров), мг/л
	0,002


5.2 Приложение 2. Схема модели  аппарата для биологической очистки воды.                                                                                                                   
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