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Эксплуатация канализационных очистных сооружений является весьма сложным процессом с учетом реальной  

нестационарности количественных и качественных характеристик поступающих сточных вод. Для обеспечения 

максимальной эффективности работы существующих сооружений, эксплуатационные службы очистных сооружений 

должны корректно контролировать биологические процессы, реализованные в сооружениях биологической очистки  

и оперативно реагировать на текущую ситуацию, принимая оптимальные, для конкретной ситуации, 

технологические решения.  

ООО «Л-Старт» и ООО «Архитектура Водных Технологий» продолжают серию брошюр  «Библиотечка технолога», 

которая, как мы надеемся, поможет технологам и  инженерам сооружений очистки сточных вод, а также 

технологам проектных организаций в решении конкретных задач, связанных с расчетами и эксплуатацией 

канализационных очистных сооружений. 

В выпуске #4 даны описание  процессов химического и биологического удаления фосфора из сточных вод, основы 

проектирования и расчетов аэротенков, реализующих процессы удаления фосфора из сточных вод.  

 

Если у Вас возникли вопросы или нужна дополнительная помощь, будем рады ответить на все интересующие Вас 

вопросы: ООО «Л-Старт»  тел.: +7 (495) 935-73-21, ООО «Архитектура Водных Технологий» тел.: +7 (495) 989-51-54. 

 

Надеемся, Вы найдете данное руководство полезным. 
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 Удаление фосфора из сточных вод (дефосфотация) 

 

Цель удаления фосфора из сточных вод –  
предупреждение развития процесса эвтрофикации водоемов 

 

Эвтрофикация (от греческого eutrophia – хорошее питание), чрезмерное увеличение 

содержания биогенных элементов в водоемах, сопровождающееся повышением их 

продуктивности. Для эвтрофных водоемов характерно наличие богатой растительности, 

обильного планктона. Эвтрофикация может приводить к бурному развитию водорослей 

("цветению" вод), дефициту кислорода и гибели рыб и других животных. 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http://www.cawater-info.net/all_about_water/en/?p%3D211&ei=BlBxVdi5F-SvygPHvIO4BQ&bvm=bv.95039771,d.bGQ&psig=AFQjCNEYfbuBFtr3uggvuba38qe5XKcOkw&ust=1433575807633477


  

 

 

 
 

Химическое удаление фосфора из сточных вод 

Принцип химического удаления фосфора из сточных вод: 

 

• добавление химических реагентов, образование нерастворимых фосфатно-

реагентных соединений, их осаждение и удаление из системы; 

 

• реакции взаимодействия фосфатов с солями алюминия и железа: 

 
    Al2(SO4)3.18H2O + 2H3(PO4) = 2Al(PO4) + 3H2SO4 + 18H2O 

 

    FeCl3 + H3PO4 = Fe(PO4) + 3HCl 



 

 
 

Химическое удаление фосфора из сточных вод 

 

Возможные точки ввода реагента в систему биологической очистки сточных вод  

ПО – первичный отстойник  ВО – вторичный отстойник 



 

Удельная расчетная доза реагента определяется с учетом требуемой 

концентрации фосфора в очищенной воде: 
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Концентрация P в очищенной воде, мг/л 

Химическое удаление фосфора из сточных вод 

 



 

 

Расчет количества подаваемого реагента 

 

 Химическое удаление фосфора из сточных вод 

 

Доза реагента 𝑋𝑀𝑒 , мг/л,  рассчитывается : 

 𝑋𝑀𝑒= 𝛽
𝑋𝑃,𝑝𝑟𝑒𝑐∙𝐴𝑀𝑀𝑒

𝐴𝑀𝑃
                                                         

где 𝑋𝑃,𝑝𝑟𝑒𝑐 - количество фосфора, которое необходимо удалить; 

       𝐴𝑀𝑀𝑒 - атомная масса металла, входящего в состав реагента, мг/ммоль; 

      𝐴𝑀𝑃 - атомная масса фосфора, мг/ммоль. 

𝛽 фактор - коэффициент, учитывающий превышение фактического количества реагента, 

требуемого для осаждения 1-го моля фосфора, над расчетным стехиометрическим 

количеством - зависит от реализованной схемы очистки сточных вод и точки ввода 

реагента (𝛽 =1,2-2,5). 



 

 

 
Подача реагента во вторичные отстойники : 

 

Химическое удаление фосфора из сточных вод 

 



 

 
Химическое удаление фосфора из сточных вод 

 

 
Подача реагента в лоток сточной воды, поступающей в аэротенки : 

 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

                 Биологическое удаление фосфора из сточных вод – культивирование и 

создание оптимальных условий для жизнедеятельности фосфатаккумулирующих 

микроорганизмов (ФАО).  

 

ФАО – группа бактерий, которые при определенных условиях способны 

потреблять из сточных вод и запасать внутри клетки полифосфаты.  

 

Обычные бактерии активного ила содержат 1,0-3,0% фосфора (Р) 

ФАО могут запасать до 10% Р по сухому веществу 

 

Необходимое условие реализации процесса биологического удаления фосфора 

– наличие анаэробной и аэробной зон! 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

                 Принцип биологического удаления фосфора  

Анаэробные условия – высвобождение фосфора  

Схема высвобождения фосфора ФАО в анаэробных условиях. 

PHB – полигидроксибутират;  

ATP – аденозинтрифосфат; 

NADH2 – никотинамидадениндинуклеотид;  

HAc – ацетат. 

 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

                 Принцип биологического удаления фосфора  

Аэробные условия – поглощение фосфора  

Схема поглощения фосфора ФАО в аэробных условиях. 

PHB – полигидроксибутират;  

ATP – аденозинтрифосфат; 

NADH2 – никотинамидадениндинуклеотид. 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

                 Принцип биологического удаления фосфора  



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 
Преимущества: 
- не требуется дозирование реагентов для удаления фосфора  

  (снижение эксплуатационных затрат по сравнению с химическим методом удаления 

фосфора); 

- нет увеличения концентраций солей металлов (входящих в состав реагентов, 

  используемых при химическом удалении фосфора) в очищенной воде; 

- нет увеличения количества избыточного активного ила (из-за дозирования реагентов, как 

при 

  химическом удалении фосфора); 

- нет дополнительного количества тяжелых металлов в активном иле (как при химическом 

удалении фосфора). 

 

Недостатки: 
- процесс не всегда идет стабильно, для достижения стабильного качества очищенной воды 

по  

     фосфору требуется резервная система дозирования реагента (солей железа или алюминия) 

; 

- невозможность использование данного процесса при низких соотношениях БПКполн к 

Робщ в поступающих сточных водах; 

-    для повышения эффективности процесса биологического удаления фосфора – требуется 

(при 

     недостаточном количестве легкоокисляемых органических соединений в поступающих  

     сточных водах) дозирование дополнительного источника легкоокисляемого органического  

     вещества (метанола, этанола, сахарозы и т.д); 

-  в зимнее время увеличивается вероятность и интенсивность процессов пенообразования. 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

Анаэробная, аноксидная зоны – бескислородное перемешивание; 

Аэробная зона – аэрация; 

ВО – вторичный отстойник. 

Технологическая схема Phoredox процесса 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

Анаэробная, аноксидные зоны – бескислородное перемешивание; 

Аэробная зона – аэрация; 

ВО – вторичный отстойник. 

Технологическая схема Modified -UCT процесса 



 

 Биологическое удаление фосфора из сточных вод 

 

Технологическая схема ISAH процесса 

Анаэробная, аноксидная зоны – бескислородное перемешивание; 

Аэробная зона – аэрация; 

ВО – вторичный отстойник; 

ВАИ – возвратный активный ил. 


