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2. Введение 

 

Целью проведение исследований является получение информации в объеме, необходимом и 

достаточном, для разработки проектной документации и прохождения экспертиз в соответствии с 

требованиями законодательства РФ, нормативных технических документов федеральных органов 

исполнительной власти и градостроительному Кодексу РФ. 

В ходе исследования выполнены следующие виды работ: 

 сбор и обработка материалов исследований по данной технологии, проводимых в разных 

странах мира, в том числе в Российской Федерации и других материалов и данных. 
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2. Сведения о методике и технологии выполнения работ 

  

Целью планируемой деятельности является внедрение в Российской Федерации новой инновационной и 

беспрецедентной по своей экологичности биотехнологию YDRO Process.  

Биотехнология применяется для устранения образования избыточного ила и общей оптимизации всех 

процессов городских и промышленных очистных сооружений. 

Технология основана на применении живых культур бактерий, выграненных без применения 

.материалов животного происхождения. Продукты Ydro Process полностью биологически в химически безопасны 

(Безопасность подтверждена паспортами безопасности производителя), подвержены биологическому 

разложению (подтверждено сертификатом производителя). На продукцию выдан Сертификат соответствии Pocc 

GR.HB32.H03633/20 сроком с 31.09.20 г. до 21.09.23 г. 

Удаление прироста избыточного осадка сточных вод производится с помощью совокупности природных 

гидролизующихся микроорганизмов и нутриентов YDRO. 

Биокультуры Ydro Process содержат различные штаммы бактерий. Бактерии в смесях YDRO 

вырабатывают собственные ферменты путём метаболизма и воспринимают загрязняющие вещества в сточных 

водах как пищу, превращая их в конечном итоге в летучие жирные кислоты (ЛЖК), биогаз (например, СН4 н 

СО2), воду и незначительный процент неорганических соединений железа, кальция, магния и серы, в 

зависимости от окислительно-восстановительного потенциала (OBП) в соответствующее резервуаре. 

В результате работы Ydro Process& происходит полное удаление жиров. масел и жировых веществ, а 

также удаление Н2Ѕ во всей системе, включая анаэробный реактор. 

Микробные популяции Ydro Process непрерывно адаптируются к переменчивым условиям, чтобы 

обеспечить последовательное достижение целей. 

Вносимые бактерии становятся доминирующими, а имеющиеся ранее адаптируются и взаимодействуют 

с новыми. 

Внесенные микроорганизмы производят ферменты, которые усиливают биологический процесс. 

Разложение комплексных органических молекул, жиров и масел на более простые формы приводит к 

образованию летучих жирных кислот (ЛЖК), таких как уксусная, масляная, пропионовая и т.п. 

Затем ЛЖК с легкостью превращаются в двуокись углерода (CO2) и воду (H2O) в аэробных условиях или 

метан (CH4) и водород (H2) в анаэробных условиях с высвобождением энергии.  

Благодаря метаболическому процессу, называемому катаболизмом, разложение и молекулярная 

деструкция происходит в 80% общей биомассы. Только 20% общей биомассы используются для синтеза новых 

бактерий. 

Для Ydro Process требуется меньше кислорода: аммиак (NH4+) трансформируется в нитриты (NO2-), а 

затем в азот (N2), без предыдущего преобразования в нитраты (NO3-), что (в зависимости от условий) 

требовало бы наибольшего количества кислорода. 
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Бактерии Ydro Process: 

Являются природными бактериями 

Не содержат веществ животного происхождения 

Не подвергались генетическим манипуляциям 

Содержат дополнительные штаммы в зависимости от  

обрабатываемых отходов 

Время созревания составляет примерно 16 часов 

В грамме бактериального продукта содержится 109  

колониеобразующих единиц 

В течение времени созревания популяция 109 КОЕ удваивается  

каждые 20 минут 

При применении не требуется проведение дополнительного  

химического анализа 

        Для осуществления не требуются дополнительные инвестиции 
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В целях исследования в исследовательском зале LFKW (Учебно-исследовательской станции очистки 

сточных вод) Штутгартского университета были подготовлены 2 пилотные станции со следующими 

техническими характеристиками:  

- 1 круговое первичное осаждение, конический резервуар из нержавеющей стали (V = 1 м3 , A = 1,3 м2 )  

- 1 аэротенк, нержавеющая сталь, три камеры K1 - K3 (общий объем 4,2 м3 , соотношение объемов K1: 

K2: K3 = 1: 1: 2) с пузырчатой аэрацией в K2 - K3,  

- 1 круговое вторичное осаждение, конический резервуар из нержавеющей стали (V = 1 м3 , A = 1,3 м2 )  

- 1 резервуар с избыточным илом, пластик (300 л)  

- Помост для аэрационного бассейна с внутренней лестницей, служебным переходом и поручнем  

- 1 управляемая воздуходувка  

- 2 управляемых смесителя для K1 - K2  

- 3 управляемых перистальтических насоса (входящий поток, возвратный ил, внутренняя рециркуляция)  

- 1 перистальтический насос (избыточный ил), управляемый таймером  

- 4 расходомера (входящий поток, возвратный ил, избыточный ил)  

- 2 автоматических пробоотборника, охлаждаемые  

- 1 измеритель растворенного кислорода непрерывного действия 

 

Технология Ydro Process (разработанная компанией HYDROTECH ENVIRONMENTAL) использовалась в 

1-ой станции. Компания EDIAS помогла с рекомендациями по эксплуатационным рабочим параметрам. 

2-ая станция, служила в качестве ориентира, и работала в обычном режиме с учетом актуальных 

сведений, имеющихся у Штутгартского университета. 

 

Станции заполнялись илом из карусельного типа очистных сооружений LFKW с 13.01.21, поскольку там 

не использовались ни коагулянты, ни флокулянты, которые могут иметь длительное влияние на свойства ила. 

После заполнения ил рециркулировали и аэрировали в аэротенке. С 19.01.21 на станции непрерывно 

подавались сточные воды из входящего потока на очистные сооружения. Учет работ начат 21.01.21. 

 

Результаты 

 

Обе испытательные станции работали параллельно и в них постоянно подавались сточные воды, 

поступающие из LFKW (первичная очистка входящего потока). Объем поступающего потока был установлен на 

уровне прибл. 300 л/ч, при этом сначала рециркуляция ила была установлена на том же значении, а затем – в 

соответствии со спецификациями. 

Изменение параметров потока в течение периода измерения можно увидеть на следующем рисунке. 
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Содержание растворенного кислорода в аэротенках измерялось непрерывно. Результаты 

зафиксированных данных показаны на следующем рисунке. 

 

Показатели растворенного кислорода на двух станциях одинаковые примерно до 20.02, после этого 

подача воздуха на 1-ой станции была ограничена с целью поддержания среднесуточного значения 2 мг/л.  

С 20-21.03 1-ая станция работала с фиксированным временем аэрации и пауз. Паузы в аэрации были 
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установлены на 2 часа, а время аэрации было увеличено сначала до 4 часов, а затем до 6 часов. 

Среднесуточная концентрация кислорода снизилась и стала ниже 2 мг/л.  

С 10.04.21 зарегистрировано увеличение расхода воздуха в периоды аэрации.  

Таким образом, среднее содержание O2 увеличилось примерно до 2 мг/л. 

Параметры измерялись в поступающих и исходящих сточных водах обеих станций в соответствии с 

Постановлением о сточных водах. Зафиксированные значения ХПК показаны на следующем рисунке. 

 

 

В поступающих сточных водах были измерены пробы из пропорциональных, усредненных по объему 

суточных составных проб, а также в исходящих сточных водах из пропорциональных усредненных по времени 

проб. Концентрация ХПК во входящих сточных водах колеблется от 150 мг/л (смесь городских и ливневых 

сточных вод) до 550 мг/л (в сухую погоду). Концентрация сточных вод на обеих станциях одинаковая. 

Причиной высоких значений ХПК на выходе обеих станций является вынос ила, вызванный плавающим 

илом на поверхности вторичных  отстойников. Наиболее ярко это проявляется на 1-ой станции. 

Концентрации азота в поступающих и исходящих сточных водах показаны на следующем  рисунке. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10  

10 

 

 

Как и в случае с ХПК, концентрации NH4-N и NO3-N в исходящих сточных водах практически идентичны 

вплоть до 05.03.21.  

Из-за изменения аэрации концентрации в исходящих сточных водах в последующий период отличаются 

друг от друга.  

Снизив подачу воздуха на 1-ой станции, снижается содержание растворенного кислорода и улучшается 

денитрификация (одновременная и предварительная денитрификация). Однако, с другой стороны, удаление 

NH4-N уменьшается, и наблюдаются пиковые значения NH4-N до 10 мг/л. При периодической аэрации и, как 

следствие, более высокой подаче воздуха и более высоком растворенном кислороде, денитрификация остается 

на том же уровне, однако концентрация NH4-N снижается. 

Во 2-ой станции нитрификация проходит весьма стабильно и неизменно, за исключением повышенного 

значения 10.04.21, когда вышла из строя воздуходувка. 

Объем ила измеряли каждый рабочий день, а содержание твердых частиц в аэротенках измеряли 3 раза 

в неделю. Концентрации ила и объемы удаления определялись по мере их появления. 

На следующем рисунке показано графическое представление измерений в каждой станции. 

На рисунке слева указаны значения 1-ой станции, а справа – 2-ой стации. Линии в зеленых тонах – это 

концентрация твердых частиц в аэротенке и возвратном иле. Заметно, что содержание твердых частиц в 

аэротенке 1-ой станции в течение экспериментального периода весьма стабильно. Уплотнение/осаждение 

осадка во вторичном отстойнике достаточно хорошее. 

Объемный расход ила показан оттенками синего цвета. Избыточный ил направляется непосредственно в 

первичный отстойник в 1-ой станции и там остается. Ил из первичного отстойника не удалялся в течение всего 

периода испытаний. Плавающий ил во вторичном отстойнике возвращался в систему аэрации и сбрасывался 

только тогда, когда нельзя было визуально определить глубину во вторичном отстойнике (29.03.21). 

Во 2-ой станции показатели концентрации твердых частиц в аэротенке оставались неизменными до 

05.03. После этого избыточный ил из вторичного отстойника направлялся в первичный отстойник. И оттуда 

вместе с первичным и плавающим илом удалялись из системы. В результате содержание твердых веществ в 
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аэротенке немного снижалось примерно до 2 г/л. Благодаря утилизации первичного и избыточного ила поначалу 

с 220 л/день до 150 л/день и затем с 14.04.21 до 100 л/день, была стабилизирована подушка ила во вторичном 

отстойнике и содержание твердых частиц в аэротенке. 

Уровни ила в первичном и вторичном отстойниках показаны красным/оранжевым цветом. Уровни ила в 

обоих отстойниках одинаковые до тех пор, пока не была изменена аэрация. До изменения аэрации уровни 

составляли около 100 см. Уровень ила в 1-ой станции колебался от 100 до 180 см. В свою очередь, удаление 

первичного и избыточного ила во 2-ой станции начиная с 05.03.21 влияло на снижение уровня ила во вторичном 

отстойнике, вследствие чего необходимо было удалять меньше плавающего ила. 

Вывод: 

Сравнительная работа двух испытательных станций с различными концепциями ясно показала, что 

использование технологии Ydro Process позволяет обеспечить  функционирование станции очистки сточных вод 

без значительного удаления осадка, так как избыточный ил гидролизован вместе с первичным илом в первичном 

отстойнике. В результате в 1-ой станции концентрация органических кислот в стоках первичного отстойника 

увеличивается примерно вдвое. 

Однако, при этом необходимо поддерживать уровень растворенного кислорода в аэротенке в диапазоне 

– от 1,5 мг/л до 2 мг/л. Это должно быть обеспечено с помощью точно работающей системы аэрации. 

Прерывистая аэрация с постоянной подачей воздуха и контролем времени/паузы не может гарантировать этого 

во всех рабочих условиях. Во время испытания, особенно при работе со смешанными стоками, концентрация 

растворенного кислорода увеличилась слишком сильно, так что значения NO3-N колебались сильнее. 

Кроме того, при использовании гидролизующих бактерий необходимо следить за тем, чтобы время 

пребывания ила во вторичном отстойнике не было слишком длительным, так как это может привести к 

образованию органических кислот в зоне осаждения/уплотнения ила, что в присутствии N03-N может привести к 

денитрификации и образованию плавающего ила в процессе вторичного осаждения. 
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3. Результаты внедрения технологии в других странах мира и в российской федерации 
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4. Сведения о проведении технического контроля и приемки 

 

Система контроля качества внедряемой технологии разработана в соответствии с требованиями 

действующих нормативных документов и документов системы менеджмента качества. 

Все необходимые ингридиенты, добавки, био-усилители и, конечно же, штаммы бактерий и энзимы были 

подобраны так, чтобы достичь оптимального результата в области разложения органики и общей  

эффективности. Отдел исследований и развития производителя постоянно работает над потенциальными 

улучшениями по части производства, доработки, поля применения и функциональности, что еще сильнее 

увеличивает степень успешности от имплементации Ydro Process®. 

Технология Ydro Process® основана на ежедневных добавках определенного количества бактериальных 

смесей, которые были выращены в специфических условиях и среде, и поэтому строгий контроль качества не 

требуется, так как условия созревания (бактерий), методика применения и оперативные изменения на станции 

очистки более значимы. Тем не менее, для заполнения паспорта качества производитель статистически 

производит тест контроля качества каждой партии по следующим параметрам: 

- Соответствие произведенной продукции стандартам состава бактериальных культур и их носителя 

- Соответствие стандартам состава дополнительных ингридиентов (витаминов, нутриентов, био-

усилителей) 

- Измерение уровня влажности 

- Измерение уровня pH 

- Подсчет числа бактерий и продолжительность роста при определенных условиях 

- Измерение уровня АТФ для определения здоровья роста биомассы при использовании продукции Ydro 

Process® в сравнении с биомассой без добавок, а также уровень бактериальной смертности при специально 

созданных условиях (это проводится не с каждой партией продукции) 

- Тестирование с использованием респирометра для проверки и подтверждения бактериальной 

активности, уровня метаболизма и общего бактериального ответа на шоковое токсическое воздействие и 

экстремальные условия (это проводится не с каждой партией продукции) 

Приведенный выше протокол случайного статистического тестирования проводится либо на исходной 

фазе бактериального роста, на продукте после начального процесса ферментации, на промежуточном продукте 

частичной готовности, либо в конечной продукции. Общий метод производства и условия, процедуры и 

протоколы являются стандартными, и поэтому качество конечного продукта не колеблется и не изменяется. 

Качество конечного продукта практически незначительно в сравнении с тем эффектом на популяцию 

бактерий, который оказывают условия станции очистки воды, где они применяются (температура 

канализационных и сточных вод, токсические или гидравлические шоки, уровень смертности от ингибитора, 

содержащегося в сточных водах, неисправное оборудование и т.д.)  
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5. Заключение 

 

В результате выполненных работ получены материалы, пригодные для создания проектной 

документации для внедрения новой биотехнологии «Биологического разложения загрязняющих веществ в 

сточных водах за счет использования микроорганизмов природного происхождения «Ydro Process». 
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Приложения: 
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