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Введение

Использование биопрепаратов нефте-
окисляющих микроорганизмов в схеме 
очистки нефтесодержащих сточных 

вод (СВ) не является новым, но недостаточ-
но изучено применительно к условиям 
реальных очистных сооружений. Биопре-
параты могут быть введены при биологичес-
кой и физико-химической очистке вод, а 
также при обработке нефтесодержащих 
отходов. Данные процессы предполагают 
изучение основных закономерностей разви-
тия микроорганизмов, составляющих био-
препарат, при контакте их с очищаемыми 
средами в первых фазах развития, которые 
включают [1]: фазу адаптации, протекаю-
щую сразу после введения биопрепарата, 
характеризующуюся отсутствием прироста 
биомассы и фазу экспоненциального роста 
микроорганизмов, при которой имеет место 
избыток питательных веществ и отсутствие 
продуктов обмена, что способствует подде-
ржанию максимально возможной в данных 
условиях скорости размножения.
Таким образом, для достижения следующей 
фазы развития микроорганизмов – стацио-

Дано обоснование и приведены результаты 
использования биопрепаратов нефтеокисляющих 

микроорганизмов на примере «Дестройла» для очистки 
сточных вод и отходов от нефтепродуктов в реальных 

условиях очистных сооружений. Это позволило снизить 
содержание нефтепродуктов в очищенных водах после 

биологической очистки до 0,07-0,11 мг/л, а в смеси 
активного ила и осадка сточных вод после аэробной 

обработки – более чем в 3 раза.
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нарного роста, приводящего к эффективно-
му биохимическому разложению нефтепро-
дуктов, важнейшим показателем является 
высокая начальная концентрация нефте-
окисляющих организмов в очищаемой среде. 
Достигнуть данную концентрацию введени-
ем биопрепарата нефтеокисляющих бакте-
рий в проточные воды в аэротенке не удает-
ся. Попыткой решения данной проблемы в 
условиях биологической очистки СВ, то есть 
для увеличения скорости роста микроорга-
низмов, различными исследователями пред-
ложено введение в очищаемые СВ различ-
ных добавок химического и биологического 
происхождения. При добавлении в среду с 
нефтью перфтордекалина наблюдалось уве-
личение в 4,5-10,2 раза максимальной кон-
центрации и скорости роста культур нефте-
окисляющих бактерий [2]. В качестве 
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биостимулятора роста нефтеокисляющих 
микроорганизмов использован препарат, 
являющийся комплексной органической 
композицией, полученной путем фермента-
ции сахарной свеклы [3]. Далее, для интен-
сификации очистки нефтесодержащих вод 
использована технологическая схема, вклю-
чающая биореактор с прикрепленной микро-
флорой на стадии вторичного отстаивания 
[4]. В работе [5] для достижения максималь-
ной деструкции нефтепродуктов указано на 
целесообразность проведения стадии подго-
товки нефтесодержащих стоков перед пода-
чей в аэротенк. При этом подготовка произ-
водится в струйно-отстойном аппарате при 
добавлении к нефтеокисляющим микроорга-
низмам, наряду с азотно-фосфорными 
веществами, индуцирующих соединений, 
включающих аминокислоты, углеводы и 
органические кислоты, а доочистка стоков от 
нефтепродуктов происходит при отстаива-
нии. В работе [6] для повышения эффектив-
ности очистки также указано на необходи-
мость удаления нефтепродуктов перед 
биологической очисткой на локальных очис-
тных сооружениях.

Результаты и их обсуждение

Таким образом, можно сделать вывод, что 
для завершения фаз развития нефте-
окисляющих организмов – адаптации и 

ускоренного роста и непрерывного поступ-
ления их в очищаемую среду при концентра-
ции, достаточной для эффективного биохи-
мического разложения нефтепродуктов, 
требуется дополнительное включение в 
схему очистки стоков дополнительного обо-
рудования или применение вспомогатель-
ных добавок. 
Наиболее приемлемым с практической 
точки зрения представляется путь дости-

жения достаточной концентрации нефте-
окисляющих микроорганизмов в проточных 
стоках или нефтесодержащих отходах, 
исполь зуя существующую технологическую 
схему. При этом определяющее значение 
будет иметь место введения биопрепарата в 
схеме. На основе выполненных автором в 
2005-2009 гг. опытных работ по биологичес-
кой очистке СВ от нефтепродуктов на очист-
ных сооружениях пос. Исакогорка (район г. 
Архангельск) предложено вводить биопре-
параты в СВ и в активный ил до аэротенка. 
При использовании препарата «Дестройл» 
существенное значение имеет соотношение 
количества биопрепарата, вводимого в дан-
ные потоки [7]. 
Очистные сооружения пос. Исакогорка (рис. 
1) осуществляют совместную биологичес-
кую очистку хозяйственно-бытовых и произ-
водственных нефтесодержащих стоков в 
общем объеме 120-150 м3/час.
Источниками производственных стоков 
являются предприятия ст. Исакогорка, имею-
щие производственную канализацию. Перед 
подачей на сооружения биологической очист-
ки стоки подвергаются предварительной 
очистке от взвешенных веществ и нефтепро-
дуктов на станции флотации. Далее, после 
флотации и смешения с хозяйственно-быто-
выми стоками, смешанный поток стоков 
подается в первичные отстойники, осветлен-
ные воды направляются в аэротенки, затем во 
вторичные отстойники. Осадок СВ из пер-
вичных отстойников вместе с избыточным 
активным илом из аэротенков или вторичных 
отстойников подается на аэробное сбражива-
ние, после чего активный ил и твердый оса-
док сбрасывается на иловые площадки.
Применительно к данным сооружениям 
установлено, что для достижения наиболь-
шего эффекта удаления нефтепродуктов 
биопрепарат следует вводить на водную 
поверхность иловых площадок. После рав-

Рис. 1. Схема очистных сооружений.
1 – флотаторы; 2 – первичные отстойники; 3 – аэротенки; 4 – 
вторичные отстойники; 5 – аэробные сбраживатели; 6 – иловая 
площадка.
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номерного распределения нефтеокисляю-
щих микроорганизмов под влиянием естест-
венного перемешивания обеспечивается 
протекание адаптации и интенсивного роста 
микроорганизмов в присутствии необходи-
мых источников питания – нефтепродуктов, 
сбрасываемых с активным илом из аэроб-
ных сбраживателей, и азотно-фосфорных 
веществ, в избытке содержащихся изначаль-
но в хозяйственно-бытовых стоках. Воды с 
иловых площадок, содержащие вполне 
достаточное количество нефтепродуктов, во 
избежание переполнения площадок непре-
рывно отводятся в аэротенки обратно на 
очистку. Смешиваясь с поступающими из 
первичных отстойников стоками, они обес-
печивают постоянное поступление активи-
рованных нефтеокисляющих микроорганиз-
мов в протекающий через аэротенк поток 
СВ. В дополнение к этому, биопрепарат вво-
дится на поверхность первичных отстойни-
ков, способствуя биоразложению образую-
щихся нефтяных пленок. 
Кроме адаптации и ускоренного роста мик-
роорганизмов в поступающих СВ, необходи-
мо завершение данных стадий их развития и 
в активном иле. Особенно важное значение 
имеет процесс адаптации нефтеокисляющих 
организмов биопрепарата к биоценозу ила. 
Это может быть достигнуто введением био-
препарата в активный ил до его поступления 
в проточные аэротенки, в частности, во вто-
ричный отстойник после отвода из него очи-
щенных вод или в аэротенк с илом, находя-
щийся в состоянии покоя и временно 
выведенный из цикла очистки СВ. 

Определено, что введение биопрепарата при 
биологической очистке смешанного потока 
СВ позволяет существенно повысить эффек-
тивность удаления нефтепродуктов и сни-
зить концентрацию нефтепродуктов в очи-
щенных водах, сбрасываемых в водоем [8]. 
Зависимость содержания нефтепродуктов в 
очищенных водах на выходе с очистных 
сооружений от тех же показателей в СВ, пос-
тупающих на очистку за летние сезоны 2005-
2009 гг., показывает, что при концентрации 
поступающих вод 6,0 и 2,0 мг/л содержание 
нефтепродуктов в очищенных водах при 
применении биопрепарата снижается, соот-
ветственно, с 0,32 до 0,15 мг/л и с 0,13 до 
0,10 мг/л. Эффективность очистки от 
нефтепродуктов при этом повышается, соот-
ветственно, на 4,3 % и 0,9 %. Естественно, 
что при уменьшении содержания удаляемого 
компонента (нефтепродуктов) в исходных 
водах эффект воздействия биопрепарата ста-
новится менее заметным. 
В развитие опыта использования биопрепа-
ратов на сооружениях биологической очист-
ки в пос. Исакогорк и для снижения содер-
жания нефтепродуктов в производственных 
СВ, поступающих на очистные сооружения, 
в 2008-2009 гг. тот же «Дестройл» вводился в 
2 стадии – в процессе флотации производс-
твенных стоков и, далее, при биологической 
очистке смешанного потока стоков. Средние 
результаты за июль-август 2008 г. (с приме-
нением биопрепарата) (табл. 1) показывают 
повышение эффективности удаления 
нефтепродуктов на выходе флотационной 
установки на 19,7 % по сравнению с тем же 
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периодом 2007 г. (без применения препара-
та). В 2009 г. эффективность удаления 
нефтепродуктов в июле-августе (с примене-
нием биопрепарата) была выше на 9,2 %, чем 
в мае-июне этого же года (без применения 
препарата). Содержание нефтепродуктов в 
стоках после флотации снизилось с 13,2-21,0 
мг/л до 7,6-11,2 мг/л.
Снижение содержания нефтепродуктов в 
потоке производственных вод отражается на 
уменьшении количества нефтепродуктов в 
смешанном потоке, поступающем на соору-
жения биологической очистки (до 1,28-1,37 
мг/л). По той же причине в июле-сентябре 
2008-2009 гг. содержание нефтепродуктов в 
очищенных водах после биологической 
очистки еще более снизилось и составило 
0,07-0,11 мг/л (табл. 2) (для сравнения, 
санитарно-гигиенический показатель ПДК 
составляет 0,100 мг/л).
Как указано выше, нефтесодержащий осадок 
СВ из первичных отстойников вместе с избы-
точным активным илом подается на обработ-
ку в аэробные сбраживатели. Глав ная цель 
такой обработки – биохимическое разложе-
ние легкоокисляемых органических веществ, 
содержащихся, преимущественно, в осадке 
хозяйственно-бытовых стоков. При этом 
нефтепродукты как трудноокисляемые соеди-
нения, не подвергаются существенному уда-
лению. Введение в обрабатываемую смесь 
осадка из первичных отстойников и активно-
го ила биопрепарата нефтеокисляющих бак-
терий позволяет более чем в 3 раза повысить 
эффективность биохимического разложения 
нефтепродуктов, при этом содержание 
нефтепродуктов в смеси при сбросе из сбра-

живателей на иловые площадки составило, в 
среднем, 3,0 мг/л, что соответствует концент-
рации нефтепродуктов в СВ, поступающих в 
первичные отстойники. В данном процессе 
также предполагается, что для достижения 
наибольшего эффекта необходима макси-
мально высокая концентрация нефтеокисля-
ющих микроорганизмов в обрабатываемой 
смеси. Это достигается тем, что введение био-
препарата производят двукратно – на началь-
ном уровне заполнения осадком и илом пери-
одически действующего сооружения для 
аэробного сбраживания, составляющем 20-25 
% от полезного объема, и при полном уровне 
заполнения. Это позволяет постоянно подде-
рживать в данном объеме сооружения высо-
кую концентрацию нефтеокисляющих мик-
роорганизмов, а при дальнейшем заполнении 
сооружения обрабатываемой смесью до пол-
ного уровня сохранить ее в течение периода 
обработки (5-7 сут.) вторичным введением 
биопрепарата [9].

Заключение

Полученные результаты свидетельствуют 
об очевидной эффективности биопрепа-
ратов и необходимости постоянного их 

использования на очистных сооружениях СВ, 
содержащих нефтепродукты. Использование 
биопрепарата «Дестройл», по мнению автора, 
не является исключительным, аналогичные 
результаты предположительно могут быть 
получены и при использовании других ком-
мерческих препаратов на основе нефтеокис-
ляющих бактерий.

Таблица 1
Содержание нефтепродуктов в сточных водах до и после флота-
ции, мг/л

Период
На входе, 
Cвх, мг/л

На выходе, 
Cвых, мг/л

(Свх – 
Свых)/Свх, %

Июль-август 2007 г. 35,8 21,0 41,3
Июль-август 2008 г. 28,7 11,2 61,0
Май-июнь 2009 г. 37,2 13,2 64,5
Июль-август 2009 г. 28,9 7,6 73,7

Таблица 2
Содержание нефтепродуктов в сточных водах до и после биоло-
гической очистки, мг/л

Период
На входе, Cвх, 

мг/л
На выходе, Cвых, 

мг/л
Июль-август 2008 г. 1,17 0,11

Июль-август 2009 г. 1,52 0,07
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Research results of oil-oxidizing 
biological product «Destroyl» for 

waste water purification in real-life 
environment have been presented. 
This led to oil content reduction up to 
0,07-0,11 mg/l in case of water 

biological purification, and more 
than threefold oil content reduction in 
case of aerobic treatment of 
activated and sewage sludge 
mixture.

Key words:  waste water, oil 
products, purification, biological 
product, aerotank, flotator

OIL REMOVAL FROM WASTE WATERS 
BY OIL-OXIDIZING BACTERIA

A.F. Nadein


