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Резюме: Авторами настоящей статьи исследована зависимость между способностью активного 
ила городских канализационных очистных сооружений г. Иркутск генерировать электрический ток в 
биотопливных элементах (БТЭ) и его иловым индексом, дегидрогеназной активностью, скоростью 
элиминирования активным илом глюкозы и ионов аммония. Электрогенную активность ила исследо-
вали в двухкамерных конструкциях БТЭ. Камеры БТЭ были разделены между собой протонообменной 
мембраной МФ-4СК (ЗАО «Пластполимер», г. Санкт-Петербург). Отбор проб ила осуществляли при 
помощи стерильного шприца через специальную резиновую заглушку в боковой части анодной ка-
меры. Предложенная модификация ячейки позволяет осуществлять отбор проб или внесение суб-
стратов и биоагентов без нарушения анаэробных условий в анолите. Электродами в исследуемых 
БТЭ служила углеродная ткань Урал Т-22Р А (ОАО «СветлогорскХимволокно», Республика Беларусь). 
Активный ил подвергали температурной обработке – нагревали в течение 5, 10 и 15 мин при 80 °С, 
а также инактивировали автоклавированием при 1 атм в течение 30 мин (120 °С). Иловый индекс 
определяли стандартным методом по соотношению дозы ила по объему и массе. Дегидрогеназную 
активность ила оценивали по восстановлению 2,3,5-трифенилтетразолия хлорида. С применением 
фотометрических методов исследовали динамику элиминирования активным илом глюкозы (по вос-
становлению 2,3,5-трифенилтетразолия хлорида) и аммония (с реактивом Несслера). Обработка 
ила повышенной температурой и инактивация ила автоклавированием негативно сказывались на 
электрических параметрах БТЭ на основе ила и скорости трансформации им субстратов – глюкозы 
и аммонийного азота. Определена электрогенная активность в БТЭ проб ила, отобранных из разных 
аэротенков, отличающихся друг от друга по показателям илового индекса и дегидрогеназной актив-
ности. Показано наличие прямой зависимости между исследуемыми параметрами, что позволило 
предложить использовать биотопливные элементы для экспрессной оценки физиологического  
состояния и работоспособности активного ила. 
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Abstract: The authors investigate the sludge index, dehydrogenase activity and elimination rate for glucose 
and ammonium ions in activated sludge obtained from urban sewage in treatment plants in the city of Irkutsk to 
determine the relationship between the factors and the ability to generate an electric current in biofuel cells 
(BFC). A two-chamber BFC design was used to examine the electrogenic activity of sludge. BFC chambers 
were separated by a MF-4SK (Plastpolymer CJSC, St. Petersburg) proton-exchange membrane. Sludge sam-
pling was carried out using a sterile syringe inserted through a specially-designed rubber plug in the side of the 
anode chamber. The proposed cell modification provides sampling or substrate and bioagent dosing without 
disturbing anaerobic conditions in the anolyte. The Ural T-22R A carbon fabric (SvetlogorskKhimvolokno OJSC, 
Republic of Belarus) material was used for the electrodes in the BFC under study. Activated sludge was sub-
jected to heat treatment for 5, 10 and 15 min at 80 °С. Inactivation was additionally performed by autoclaving 
at 1 atm for 30 min (120 °С). The sludge index was determined by the standard method for calculating the 
volume and weight ratio of sludge. The sludge dehydrogenase activity was evaluated by the reduction of  
2,3,5-triphenyltetrazolium chloride. The dynamics of sludge elimination for glucose (by the reduction of   
2,3,5-triphenyltetrazolium chloride) and ammonium (by Nessler's reagent) was studied using photometric  
methods. As a result, sludge heating and autoclave inactivation negatively affected the electrical parameters of 
sludge-based BFC and the sludge elimination rate for glucose and ammonium nitrogen. The electrogenic activity 
in BFC was determined for sludge sampled from aerotanks having varying sludge index and dehydrogenase 
activity values. A direct relationship between the studied parameters is indicated, providing for the application 
of biofuel cells for the rapid assessment of the physiological state and efficiency of activated sludge. 
 
Keywords: biofuel cells, activated sludge, treatment facilities, electrogenic activity, bioagent, sludge state as-
sessment 
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ВВЕДЕНИЕ 
Основным звеном биологической очистки 

сточных вод является активный ил. Определяю-
щую роль в нем играет комплекс микроорганиз-
мов, поскольку именно они отвечают за транс-
формацию компонентов сточных вод. Работо- 

способность активного ила очистных сооруже-
ний зависит от его возраста, качественного и ко-
личественного состава сточных вод, разнообра-
зия форм и видов микроорганизмов и др. [1–4]. 
Негативное воздействие на ил могут оказывать 
поллютанты сточных вод, недостаток кисло- 
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рода, изменение рН и другие факторы. Ухудшение 
физиологического состояния и снижение биохими-
ческой активности ила отрицательно сказываются 
на очистке им сточных вод [5–7]. Поэтому для  
эффективной работы очистных сооружений необ-
ходим непрерывный контроль физиологического 
состояния активного ила. При этом для оператив-
ного управления процессами очистки желательна 
экспрессная оценка работоспособности ила. 

При оценке качества ила наиболее часто 
применяется показатель илового индекса [8–11]. 
Однако этот прием не позволяет прямо судить о 
способности активного ила трансформировать 
конкретные компоненты сточных вод. Важным 
параметром ила, характеризующим его физио-
логическое состояние, является ферментатив-
ная активность. Предложено оценивать состоя-
ние ила по дегидрогеназной активности [12–16]. 
Но подобные определения не дают однознач-
ного ответа. Действительно, повышение актив-
ности дегидрогеназ может быть, в частности, 
связано с гибелью микроорганизмов активного 
ила и освобождением ферментов из клеток. 
Кроме длительности проведения анализов выше 
приведенные методы не позволяют вести не-
прерывное наблюдение за активностью ила. Бо-
лее того, практически отсутствуют методы 
оценки активности ила в анаэробных условиях. 

Микроорганизмы активного ила в силу их 
многокомпонентности, имеют широчайший спектр 
субстратной специфичности. Имеются сообще-
ния о том, что активный ил способен выступать 
в роли биоагента в биотопливных элементах 
(БТЭ) [17, 18]. Микробиоценозы активного ила 
характеризуются высокой метаболизирующей 
активностью. Участвуя в окислительно-восста-
новительных реакциях, микроорганизмы пере-
носят электроны атомов молекул загрязняю-
щих веществ на анод БТЭ. В связи с этим це-
лью данного исследования явилась проверка 
возможности оценки состояния активного ила 
на его способность генерировать электриче-
ский ток в БТЭ. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Биоагенты в БТЭ. В качестве биоагента в 

БТЭ брали активный ил городских канализаци-
онных очистных сооружений (КОС) г. Иркутск. В 
ходе лабораторных экспериментов активный ил 
инкубировали, аэрируя при помощи компрессо-
ров Dezzie D-044 (КНР). В ил вносили глюкозу 
(0,5 г/л 1 раз в сутки). 

Используемые материалы. Примененная 
в работе конструкция БТЭ содержит две ка-
меры – анодную и катодную. Размеры камер – 
140×125×50 мм. Биоэлектрохимическую ячейку 
изготавливали из оргстекла с толщиной стенок и 
дна 3 мм (PLEXIGLAS, Rohm Evonik GmbH). 
Крышки камер (толщина 6 мм) имели отверстия 
с резьбой для размещения в них электродов. 
Для разделения анодной и катодной камер  

использовали протонообменную мембрану  
МФ-4СК (ЗАО «Пластполимер», г. Санкт-Петербург) 
толщиной 0,25±0,01 мм, удельное объемное 
электрическое сопротивление составляло не бо-
лее 10,1 Ом·см. Мембрану укрепляли в прямо-
угольном окне между камерами, размер окна – 
40×90 мм. В качестве электродов в работе ис-
пользовали углеродную ткань Урал Т-22Р А 
(ОАО «СветлогорскХимволокно», Республика 
Беларусь). Перед началом работы обе камеры 
БТЭ стерилизовали 3%-ным раствором пере-
киси водорода в течение 20 мин. После этого 
каждый отсек БТЭ промывали стерильной во-
дой, чтобы удалить остатки H2O2, и помещали 
под ультрафиолет на 15 мин. 

Исследование электрогенной активности 
ила в БТЭ. Пробу ила со сточной водой вносили 
в анодную камеру БТЭ. При этом камеру запол-
няли до самого верха, что способствовало вы-
теснению воздуха из камеры. С этой же целью 
осуществляли продувку анолита аргоном. Ос-
новной рабочей средой в катодных камерах слу-
жила модельная сточная вода следующего со-
става, мг/л: Na2CO3 – 50; KH2PO4 – 25; CaCl2 – 
7,5; MgSO4∙7H2O – 5; дистиллированная вода – 
1 л [18]. Катодное пространство заполняли на  
2–3 см ниже верхнего уровня отсека. Это позво-
ляло аэрировать католит. За контроль брали 
БТЭ, в анодную и катодную камеру которых не 
добавляли микроорганизмы. Содержимое анод-
ной камеры инкубировали без доступа кисло-
рода. Католит, напротив, аэрировали при по-
мощи лабораторных компрессоров Dezzie D-
044. В обе камеры помещали электроды из угле-
родной ткани Урал Т-22Р А. Размеры электро-
дов во всех экспериментах были одинаковыми и 
составляли 16×4 см. Субстратами для микроор-
ганизмов активного ила служили пептон (0,5 г/л), 
глюкоза (1 г/л), аммоний хлористый (0,6 г/л). 

Активный ил подвергали температурной  
обработке. Для этого его нагревали в течение 
5, 10 и 15 мин при 80 °С. Ил инактивировали 
также автоклавированием при 1 атм в течение 
30 мин (120 °С). 

Отбор проб анолита для химического ана-
лиза осуществляли при помощи стерильного 
шприца через специальную резиновую заглушку 
в боковой части БТЭ (рис. 1). Такая модифика-
ция ячейки позволяет осуществлять отбор проб 
или внесение субстратов и биоагентов без нару-
шения анаэробных условий в анолите [19, 20]. 

Определение электрохимических парамет-
ров БТЭ. Измерение генерируемого напряжения 
проводили непрерывно в автоматическом ре-
жиме. Потенциал регистрировали при помощи 
системы, сконструированной на основе микро-
процессорной платы Arduino Mega 2560 (микро-
контроллер ATmega 2560), которая позволяла 
одновременно считывать данные с 16 БТЭ каж-
дые 5 мин эксперимента. Силу тока регистриро-
вали при помощи мультиметра DT-266 (КНР). 
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Рис. 1. Макет биотопливного элемента [1]: 1 – катодная камера, 2 – анодная камера, 
3 – катодный электрод из углеродной ткани, 4 – анодный электрод из углеродной ткани, 

5 – заглушка из полипропиленовой резины для отбора проб анолита,  
6 – протонообменная мембрана МФ-4СК (ОАО «Пластполимер», РФ) 

 
Fig. 1. Model of the biofuel element [1]: 1 – cathode chamber; 2 – anode chamber;  

3 – carbon fabric cathode electrode; 4 – carbon fabric anode electrode;  
5 – polypropylene rubber plug for anolyte sampling;  

6 – proton exchange membrane MF-4SK (Plastpolymer OJSC, RF) 
 

Иловый индекс (см3/г) определяли стан-
дартным методом – по соотношению дозы ила 
по объему и дозы ила по массе [8–11]: 

 

q

V
I  . 

 

Оценку дегидрогеназной активности ила 
проводили методом, основанным на восстанов-
лении субстратов ферментами дегидрогена-
зами 2,3,5-трифенилтетразолия хлорида (ТТХ). 
В соответствии с известной методикой1 актив-
ность ила определялась в условных единицах 
(усл. ед.) [21]. 

Исследование динамики элиминирования 
глюкозы активным илом. Для определения кон-
центрации глюкозы в пробах активного ила ис-
пользовали метод определения редуцирующих 
сахаров с 2,3,5-трифенилтетразолием хлори-
дом (ТТХ) [22]. В соответствии с методикой1 
предварительно отделяли редуцирующие са-
хара от активного ила путем центрифугирования 
проб и их фильтрования. 

Динамику элиминирования аммонийного 
азота активным илом исследовали фотомет-
рическим методом с реактивом Несслера [23]. 
Анализ проб проводили на спектрофотометре 
ПЭ-5300В. 

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных осуществляли с использова-

нием пакета программ Microsoft Office. Все экс-
перименты проводили не менее чем в 5-и неза-
висимых опытах с 3 параллельными измерени-
ями в каждом. Выводы сделаны при вероятно-
сти безошибочного прогноза p ≥ 0,95. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Влияние термического воздействия на 

электрогенную активность ила в БТЭ. При 
введении нативного ила в анолит за 4 суток  
инкубирования напряжение вырастало до 576 мВ 
(рис. 2). Предварительно прогретый при 80 °С в 
течение 5 мин ил практически не давал суще-
ственного прироста электрических параметров – 
ЭДС не превышала 55 мВ. Ил, прогретый в те-
чение 10 мин, в ходе 4-х суточного эксперимента 
не демонстрировал прироста электрических по-
казателей; на 5 сутки наблюдали повышение 
напряжения до 532 мВ, однако сила тока при 
этом по-прежнему оставалась низкой – не более 
41 мкА (рис. 3). После инактивирования ила  
автоклавированием (при 1 атм в течение 30 мин) 
генерирования напряжения не происходило 
(рис. 2). 

 
  

1 Методические рекомендации по определению 
дегидрогеназной активности при технологиче-
ском контроле за работой аэротенков / М-во 
жил.-коммун. хоз-ва РСФСР, Акад. коммун. хоз-
ва им. К.Д. Памфилова. М., 1978. 8 с. 
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Рис. 2. Динамика напряжения, генерируемого в БТЭ активным илом очистных сооружений 
(среда – сточная вода из КОС г. Иркутск; электроды – углеродная ткань;  

субстрат – пептон 0,5 г/л; ил прогревали на водяной бане при 80 °С;  
контроль – ил автоклавированный при 120 °С при 1 атм в течение 30 мин) 

 

Fig. 2. Dynamics of the voltage generated in BFC by activated sludge from sewage treatment plants 
(medium – wastewater from sewage treatment plants in Irkutsk; electrodes – carbon cloth;  

substrate – peptone 0.5 g / l; sludge was heated in a water bath at 80 °C;  
control – sludge autoclaved at 120 °С at 1 atm for 30 min) 

 

 
 

Рис. 3. Динамика силы тока, генерируемого в БТЭ активным илом очистных сооружений 
(среда – сточная вода из КОС г. Иркутск; электроды – углеродная ткань;  

субстрат – пептон 0,5 г/л; ил прогревали на водяной бане при 80 °С;  
контроль – ил автоклавированный при 120 °С при 1 атм в течение 30 мин;  

измерения в режиме короткого замыкания) 
 

Fig. 3. Dynamics of the current generated in BFC by activated sludge from sewage treatment plants 
(medium – wastewater from sewage treatment plants in Irkutsk; electrodes – carbon cloth;  

substrate – peptone 0.5 g / l; sludge was heated in a water bath at 80 °C;  
control – sludge autoclaved at 120 °С at 1 atm for 30 min;  

measurements carried out in the short circuit mode) 
 

Об активности исследуемых образцов ила 
судили и по скорости трансформации ими  
субстратов (ионов аммония и глюкозы) в анолите. 
Эксперименты показали, что наибольшая убыль 
аммония происходила в контрольном БТЭ с  
нативным илом. Уже в первые сутки инкубирова-
ния его количество снизилось в 1,7 раза. В ячей-
ках с илом, прогретым при 80 °С в течение  
10 мин, содержание аммония уменьшилось в  
1,2 раза. Автоклавированный активный ил не  
повлиял на изменение концентрации аммония в 
среде. Это наглядно свидетельствует о сниже-
нии и последующей потере илом активности с 
увеличением времени его термической обра-
ботки и автоклавировании (табл. 1). 

Аналогичный эксперимент проводили, исполь-
зуя в БТЭ глюкозу в качестве субстрата. Ре-
зультаты показали следующее. Наиболее ин-
тенсивно глюкозу элиминировал нативный ил. В 
этом случае ее количество за сутки уменьши-
лось в 50 раз (с 1050±22 до 19±1 мг/л). В БТЭ с 
автоклавированным илом содержание глюкозы за 
24 ч снизилось лишь в 2 раза (табл. 2). Активный 
ил, подвергнутый нагреванию в течение 10 мин, 
уменьшил количество глюкозы в 11 раз от исход- 
ного значения. При прогревании ила в течение  
30 мин, уровень сахара упал лишь в 5,7 раза. 

Таким образом, повышение времени терми-
ческого воздействия на ил понижает его способ-
ность элиминировать глюкозу и аммонийный азот. 
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Таблица 1 
Влияние термической обработки активного ила на динамику трансформации  

аммонийного азота в модельной сточной воде 
 

Table 1 
Effect of activated sludge heat treatment on ammonium nitrogen transformation  

in model wastewater 
 

Вариант опыта 
Количество NH4

+, мг/л 

0 сут. 1 сут. 

NH4Cl (600 мг/л) + нативный активный ил 

210±21 

126±12 
NH4Cl (600 мг/л) + активный ил, нагретый в течение 10 мин при 80 °С 142±14 
NH4Cl (600 мг/л) + активный ил, нагретый в течение 30 мин при 80 °С 176±17 
NH4Cl (600 мг/л) + инактивированный активный ил  
(автоклавирование при 120 °С, 1 атм в течение 30 мин) 

200±19 

 

Таблица 2 
Влияние термической обработки активного ила на динамику трансформации  

глюкозы в модельной сточной воде 
 

Table 2 
Effect of activated sludge heat treatment on glucose transformation in model wastewater 

 

Вариант опыта 
Концентрация глюкозы, мг/л 

0 сут. 1 сут. 

Глюкоза (1000 мг/л) + нативный активный ил 

1050±22 

19±1 
Глюкоза (1000 мг/л) + активный ил, нагретый в течение 10 мин при 80 °С 94±2 
Глюкоза (1000 мг/л) + активный ил, нагретый в течение 30 мин при 80 °С 185±9 
Глюкоза (1000 мг/л) + инактивированный активный ил (автоклавирование 
при 120 °С, 1 атм в течение 30 мин) 

537±14 

 
Оценка электрогенной активности проб 

ила с различными показателями илового  
индекса и дегидрогеназной активности. В сле-
дующей серии опытов исследовали пробы ила 
из разных аэротенков КОС г. Иркутск (аэро- 
тенк 1 и 2). В период отбора проб ила на КОС 
проходили ремонтные работы, в связи с чем на 
аэротенк 2 приходился только один вторичный 
отстойник (по нормам на такой аэротенк должно 
быть два отстойника). Экспериментально уста-
новлено, что состояние активного ила из аэро-
тенка 1 следует оценивать как хорошее. Пара-
метры ила ненамного превышают предельные 
значения технологического регламента (значе-
ние илового индекса составило 162,5±9,9 см3/г). 
Значение илового индекса образца активного 
ила, отобранного из аэротенка 2, в исследуемый 
период оказался выше нормы и составлял 
546,3,7±91,9 см3/г (рис. 4). Это предположи-
тельно связано с ремонтными работами на КОС, 
из-за чего ил в аэротенке 2 находился в угнетен-
ном состоянии. 

Трудно ожидать строгого соответствия эф-
фективности работы разных илов и их иловых ин-
дексов. Этот параметр является косвенным пока-
зателем. На иловый индекс большое влияние 
оказывает и соотношение БПК:N:Р. Известно, что 
в норме на 100 мг/л БПК20 должно приходиться 
5 мг/л азота и 1 мг/л фосфора. При подобном со-
отношении удовлетворительно работающим илом 
считается тот, значение илового индекса которого 
находится в диапазоне от 80 до 120 см3/г 2. При 

старении ила и усилении минерализации иловый 
индекс становится менее 60 см3/г. Значения ило-
вого индекса более 150 см3/г характеризуют вспу-
хание ила. Подобные выводы являются лишь ори-
ентировочными. Действительно, различные кана-
лизационные очистные сооружения имеют свои 
особенности и свои нормы по значениям илового 
индекса. Например, по имеющимся на исследуе-
мых КОС г. Иркутска данным, поступавшие сточ-
ные воды содержали повышенную концентрацию 
азота и фосфора. В то же время показатель БПК в 
них был низок. Поэтому значение илового индекса 
нормально работающего активного ила на КОС 
г. Иркутска значительно превышали значения, ука-
занные в соответствующей литературе. 

Исследование дегидрогеназной активности 
ила выявило следующее. Из двух проб более ак-
тивным оказался ил, отобранный из 1-го аэро-
тенка. Его дегидрогеназная активность состав-
ляла 0,51±0,09 усл. ед. В пробе ила из 2-го аэро-
тенка наблюдали менее низкую активность де-
гидрогеназ – 0,08±0,02 ед. (рис. 5). Следова-
тельно, по значениям илового индекса и дегид-
рогеназной активности ил в пробе 1 оказался бо-
лее работоспособным, чем в пробе 2. 

 
  

2 СП 32.13330.2012. Канализация. Наружные сети 
и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 
2.04.03-85 (с изменениями № 1, 2); утв. приказом 
Министерства регионального развития Россий-
ской Федерации (Минрегион России) от 29.12.2011 
г. № 635/11, введен в действие с 01.01.2013 г. 
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Аналогичные закономерности прослежи-
вались и при оценке электрогенной активности 
исследуемых проб активного ила. Так, ил из 
аэротенка 1 (проба 1) в течение 6 суток экс- 
перимента генерировал ЭДС до 547±38 мВ, 

силу тока – до 514±76 мкА. Это превышало  
показатели БТЭ с илом из пробы 2. Во вто- 
ром случае максимальное напряжение дости-
гало лишь 341±74 мВ, сила тока – 203±77 мкА 
(рис. 6, 7). 

 

 
 

Рис. 4. Показатель илового индекса проб активного ила, отобранных из аэротенков  
1 (проба 1) и 2 (проба 2) КОС г. Иркутск 

 

Fig. 4. Sludge index of activated sludge samples taken from aeration tanks  
1 (sample 1) and 2 (sample 2) of sewage treatment plants in Irkutsk 

 

 
 

Рис. 5. Значения дегидрогеназной активности проб активного ила,  
отобранных из 1-го (проба 1) и 2-го (проба 2) аэротенков КОС г. Иркутск 

 

Fig. 5. Dehydrogenase activity of activated sludge samples taken from  
the aeration tanks 1 (sample 1) and 2 (sample 2) of sewage treatment plants in Irkutsk 

 

 
 

Рис. 6. Динамика напряжения, генерируемого активным илом в БТЭ  
(среда – сточная вода из КОС г. Иркутск; электроды – углеродная ткань;  

пробы ила отобраны из 1 (проба 1) и 2 (проба 2) аэротенков КОС г. Иркутск) 
 

Fig. 6. Dynamics of the voltage generated by activated sludge in BFC  
(medium – wastewater from the sewage treatment plants in Irkutsk; electrodes – carbon cloth;  

sludge samples were taken from aeration tanks 1 (sample 1)  
and 2 (sample 2) of sewage treatment plants in Irkutsk) 
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Рис. 7. Динамика силы тока, генерируемого активным илом в БТЭ  
(среда – сточная вода из КОС г. Иркутск, электроды – углеродная ткань,  

пробы ила отобраны из 1-го (проба 1) и 2-го (проба 2) аэротенков КОС г. Иркутск) 
 

Fig. 7. Dynamics of current generated by activated sludge in BFC  
(medium – wastewater from sewage treatment plants in Irkutsk; electrodes – carbon cloth;  

sludge samples were taken from aeration tanks 1 (sample 1)  
and 2 (sample 2) of sewage treatment plants in Irkutsk) 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Подводя итог, следует отметить, что актив-

ный ил – это доступный высокоэффективный 
биоагент, включающий огромное количество са-
мых различных микроорганизмов, которыми 
обусловлен его широчайший спектр субстрат-
ной специфичности. Поскольку микробиоценоз 
активного ила складывается в течение длитель-
ного времени естественным путем, и его компо-
ненты адаптированы друг к другу, его состав до-
вольно устойчив. Ил способен успешно конкури-
ровать с посторонней микрофлорой. 

Проведенные экспериментальные исследова- 
ния показали, что работоспособность активного 
ила можно объективно оценивать по электричес- 
ким показателям БТЭ при добавлении ила в анод-
ное пространство. На биологических очистных  
сооружениях активный ил накапливается в огром-
ных объемах, поэтому его использование в каче-
стве биоагента в БТЭ позволяет хотя бы частично 
решить вопрос утилизации его избыточного коли-

чества. Таким образом БТЭ может позволить сов-
мещать эффективную очистку сточных вод с одно-
временным генерированием электричества. 

Описанные в работе модельные экспери-
менты свидетельствуют о роли микробиоцено-
зов ила в процессе генерирования им электри-
ческого тока в БТЭ. Показано, что инактивация 
ила или термическое воздействие негативно 
сказывались на его электрогенной активности, 
снижали скорость элиминирования илом суб-
стратов (глюкозы и аммонийного азота), а также 
уменьшали показатель илового индекса. При 
анализе электрогенной активности проб ила из 
разных аэротенков, отличающихся по значению 
илового индекса и дегидрогеназной активности, 
была отмечена прямая зависимость между ис-
следуемыми показателями ила. Таким образом, 
полученные результаты позволяют предложить 
использование биотопливных элементов как 
объективного инструментального метода для 
оценки работоспособности активного ила. 
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