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КОМПЛЕКСНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ СБРАЖИВАНИЯ, ОБЕЗЗАРА-
ЖИВАНИЯ И ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 

 
П.В. Степанова, В.М. Иванов 

 
Проведены исследования по изучению возможности совмещения процессов сбраживания, 

обезвоживания и обеззараживания осадков хозяйственно-фекальных сточных вод. Разрабо-
тана автоматизированная установка для комплексной обработки осадков и подобраны оп-
тимальные рабочие параметры. Обработанные осадки могут быть утилизированы в сель-
ском хозяйстве в качестве экологически безопасного эффективного органоминерального 
удобрения. 
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При эксплуатации очистных сооружений 

канализации (ОСК) образуются значительные 
объемы сырого осадка и избыточного актив-
ного ила, которые характеризуются как не-
стабильные жидкие отходы высокой влажно-
сти (96-99%), обсемененные яйцами гель-
минтов и другими патогенными микроорга-
низмами. 

На большинстве ОСК городов РФ чаще 
всего решается только проблема обезвожи-
вание осадков, реже осуществляется стаби-
лизация в мезофильных условиях с после-
дующим обезвоживания в естественных или 
искусственных условиях и накапливанием 
осадков на иловых площадках, примыкающих 
к территории ОСК. К сожалению, практически 
нигде не производится обеззараживание 
осадка. Подобные технологические схемы 
обработки осадков способствуют не только 
отчуждению территорий сельскохозяйствен-
ного назначения, но и повышению рисков 
возникновения эпидемиологических и эколо-
гических катастроф. 

При организации систем водоотведения 
малых объектов (коттеджных поселков, кем-
пингов, туристических комплексов и фермер-
ских хозяйств) для очистки стоков применяют 
компактные установки, в большинстве кото-
рых не предусмотрена комплексная обработка 
осадка. В мировой практике очистки сточных 
вод от малых объектов в настоящее время 
практически отсутствуют компактные соору-
жения или оборудование, предназначенные 
для комплексной обработки осадков. 

В тоже время осадки, образующиеся при 
очистке хозяйственно-фекальных сточных 
вод, обогащены биогенными элементами 
(азотом, фосфором, серой), а также микро- и 

макроэлементами, т.е. являются сбалансиро-
ванным органоминеральным удобрением. 
Такие осадки не только улучшают агрохими-
ческий состав почвы и ее производитель-
ность, но и являются перспективным удобре-
нием для сельского и лесопаркового хозяйст-
ва. Получение осадка необходимого качества 
возможно только после его комплексной об-
работки, включающей в себя сбраживание, 
обеззараживание и обезвоживание. 

Авторами настоящей работы проведены 
исследования по изучению возможности со-
вмещения процессов сбраживания, обезво-
живания и обеззараживания осадков в одном 
аппарате. Для этого была спроектирована и 
смонтирована экспериментальная автомати-
зированная установка комплексной обработки 
осадков (КОО), проведены исследования с 
целью подбора оптимальных рабочих пара-
метров. Схема установки КОО и фотография 
ее основных элементов представлены на ри-
сунках 1 и 2. 

Малая автоматизированная установка 
КОО работает следующим образом. 

Осадок сточных вод после предвари-
тельного кислого сбраживания подается в 
корпус 1 установки КОО через патрубок 9. 
Датчиком 19 снимаются показания уровня 
осадка, полученный информационный сигнал 
подается на блок управления (БУ) 20. Управ-
ляющий сигнал с БУ 20 подается на открытие 
электрифицированной задвижки подачи фло- 
кулянта и овицидного препарата 22, которые 
поступают из баков их приготовления 11. Ло-
пастная мешалка 2, нагревательный элемент 
3 и вакуум-насос 14 включаются в работу при 
достижении в установке минимального уровня 
осадка. При достижении максимального 
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уровня осадка датчик 19 подает сигнал на 
закрытие электрифицированных задвижек 21 
и 22. При минимальных уровнях флокулянта и 
овицидного препарата в баках 11 срабатывает 
датчик-сигнализатор 29. 

 
 

Рисунок 1 - Схема автоматизированной ра-
бочей модели установки КОО: 1 - корпус; 2 - 
мешалка; 3 - рабочий нагревательный эле-
мент; 4 - резервный нагревательный эле-

мент; 5 - электродвигатель; 6 - редуктор; 7 - 
муфты сцепления; 8 - крышка; 9 - патрубок 
загрузки осадков; 10 - патрубки подачи фло-
кулянта и овицидного препарата; 11 - баки 
приготовления флокулянта и овицидного 
препарата; 12 - конусообразная накопи-

тельная емкость для сбора фильтрата; 13 - 
фильтрующий элемент; 14 - вакуум-насос; 
15 - соединительный патрубок вакуум- на-
соса; 16 - патрубок отвода фильтрата; 17 - 
патрубок выгрузки обработанного осадка; 
18 - патрубок отвода газов брожения; 19 - 
датчик уровня осадков в корпусе; 20 - блок 
управления с аналого-цифровым преобразо-
вателем; 21, 22 - электрифицированные за-
движки; 23 - датчик температуры осадков в 
корпусе; 24 - датчик давлений среды под 
фильтрующим элементом; 25 - электри-

фицированная задвижка; 26 - датчик уровня 
фильтрата в конусообразной накопитель-
ной емкости; 27, 28 -электрифицированные 
задвижки; 29 - датчик- сигнализатор уровней 
флокулянта и овицидного препарата в баках 

приготовления; 30 - датчик давлений газов 
брожения над осадком в корпусе; 31 - элек-

трифицированная задвижка. 
 

 
 
 

Рисунок 2 - Фотография основных элемен-
тов установки КОО: 1 - корпус; 2- мешалка; 3 

- коническая накопительная емкость, 4 - 
фильтрующий элемент. 

 
Постоянный подогрев осадка до опти-

мальной температуры 30-35°С осуществля-
ется нагревательными элементами 3 (рабо-
чий) и 4 (резервный), включение которых 
производится в зависимости от показаний 
датчика 19. Измерение температуры осадка 
внутри установки производится датчиком 
температуры 23. Полученный информацион-
ный сигнал через БУ 20 передается на рабо-
чий нагревательный элемент, что позволяет 
оптимизировать степень нагрева обрабаты-
ваемого осадка. В случае поломки рабочего 
нагревательного элемента 3 или недостаточ-
ного нагрева осадка подается сигнал на 
включение резервного нагревательного эле-
мента 4. 

Включение вакуум-насоса 14 для созда-
ния рабочего разряжения под фильтрующим 
элементом 13, а именно в накопительной ко-
нической емкости 12, производится по сигналу 
датчика 19. Отключение вакуум-насоса про-
изводится по сигналу датчика 24, уста-
новленного в верхней части накопительной 
емкости 12. 

Фильтрат из накопительной емкости 
сбрасывается через патрубок 16, оборудо-
ванный электрифицированной задвижкой 27, 
открытие и закрытие которой производится по 
сигналу датчика уровня фильтрата 24 в на-
копительной емкости. 

Регенерация фильтрующего элемента 13 
осуществляется обратным током воздуха из 
окружающей среды, создаваемого вакуум- 
насосом. 
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Образующиеся газы брожения отводятся 
через патрубок 18, на котором уставлена 
электрифицированная задвижка 31, открытие 
и закрытие которой производится сигналом, 
подаваемым датчиком давления газовой 
среды 30. 

Сброженный, обеззараженный и обезво-
женный осадок выгружаются через патрубок 
17, на котором установлена электрифициро-
ванная задвижка 28, открытие и закрытие ко-
торой производятся от реле времени. 

Исследования проводились в усовер-
шенствованной экспериментальной ком-
плексной установке (рисунок 3), оборудо-
ванной камерой предварительного сбражи-
вания (КПС), предназначенной для протека-
ния первой стадии сбраживания. В камере 
обработки осадка (КОО) завершается ана-
эробный процесс, т.е. щелочная стадия. 

В модернизированной установке осадок 
(смесь сырого осадка и уплотненного актив-
ного ила) функционирующих ОСК г. Барнаул 
обрабатывался овицидным препаратом «ПУ- 
РОЛАТ-БИНГСТИ» и загружался в КПС, где он 
в течение 8-10 суток подвергался кислому 
брожению в мезофильных условиях. После 
завершения кислой стадии осадок обрабаты-
вался флокулянтом «Zetag» и перегружался в 
установку КОО, где осуществлялось щелоч-
ное брожения (7-15 суток) также в мезофиль-
ных условиях. Установка КОО работала в двух 
режимах: при создании вакуума под фильт-
рующим элементом (300-500 мм рт. ст.) и без 
него. По объему выделяемых газов судили об 
интенсивности процессов сбраживания в КПС 
и установке КОО. 

Процесс анаэробного сбраживания оце-
нивали по качеству обрабатываемого осадка и 
образующегося фильтрата. Сбраживаемый 
осадок контролировали по влажности, золь-
ности, удельному сопротивлению, наличию 
яиц гельминтов, их видовому составу и жиз-
неспособности. В фильтрате определяли ХПК, 
БПКпол, рН, перманганатную окисляемость, 
летучие жирные кислоты (ЛЖК), щелочность, 
концентрацию азота аммонийного, фосфора, 
сульфатов, плотного и прокаленного остатков 
и взвешенных веществ. 

В первой серии экспериментов осадок 
влажностью 97,6% обрабатывали овицидным 
препаратом «ПУРОЛАТ-БИНГСТИ» при дозе 5 
мл препарата на м3 осадка (0,02 г препарата 
на кг сухого вещества осадка) и загружали в 
КПС. 

Во второй серии осадок влажностью 
96,6% предварительно обрабатывался дозой 
10 мл/м (0,03 г препарата на кг сухого веще 

ства осадка), время экспозиции в естествен-
ных температурных условиях 3-4 часа. После 
этого осадок загружался в КПС. 

 
 

Рисунок 3- Фотография экспериментальной 
комплексной установки: 
1-КПС; 2- установка КОО 

 
Разряжение под фильтрующим элемен-

том в установке КОО в первой и второй серии 
экспериментов не создавалось. 

В третьей серии осадок влажностью 
95,2% обрабатывался препаратом дозой 20 
мл/м3 (0,042 г на кг сухого вещества осадка), 
выдерживался 6-8 часов в естественных 
температурных условиях и загружался в КПС. 
Процесс обезвоживания в установке КОО 
интенсифицирован созданием разряжения 
(230-270 мм рт. ст.) под фильтрующим эле-
ментом. 

В четвертой серии осадок влажностью 
96,1% обрабатывался дозой препарата 20 
мл/м3 (0,051 г на кг сухого вещества осадка) 
выдерживался в естественных температурных 
условиях 4-6 часов, также загружался в КПС и 
далее перегружался в КОО. Под фильтро-
вальным элементом создавалось разряжение 
(400-450 мм рт. ст.). 
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Результаты экспериментов приведены на 
рисунках 4-7. На рисунках приняты следую-
щие условные обозначения: Э1 –первая серия 
экспериментов; Э2- вторая, Э3- третья; Э4- 
четвертая. 

 
 

Рисунок 4 - Влияние продолжительности 
обработки смеси в установке КОО на изме-
нения исследуемых параметров фильтрата: 

а) ЛЖК; б) щелочность; в) ХПК. 
 

Процесс анаэробного сбраживания, судя по 
рН, ЛЖК, щелочности и ХПК (рисунок 4), за-
вершался на 16-20 сутки. 

Концентрация азота аммонийного (рисунок 
5,а) увеличивалась в среднем в 2,5-4,5 раза по 
сравнение со значением этого показателя в за-
гружаемом осадке и достигала в отдельных 
экспериментах почти 1200 мг/л. 
На стадии кислого брожения наблюдалось рез-
кое увеличение концентрации фосфатов в 3-5 
раз до 370-450 мг/л (рисунок 5,6). На стадии 
щелочного сбраживания за счет использования 
фосфора облигатными анаэробами, его концен-
трация снижалась и на стадии завершения 
процесса достигала практически исходных зна-
чений. Поэтому получаемый после обработки 

осадок обогащен легко усвояемой растениями 
формой фосфора. 

 
 

Рисунок 5 - Влияние продолжительности 
обработки смеси в установке КОО на изме-
нения исследуемых параметров фильтрата: 

а) азот аммонийный; б) фосфаты. 
 
Во всех четырех сериях экспериментов в 

загружаемом осадке были обнаружены яйца 
гельминтов: общее количество в среднем со-
ставляло 75-95 шт. на г сухого вещества 
осадка, из них жизнеспособных - 60-75 шт. 

Видовой состав яиц представлен в ос-
новном аскаридой собачей (таксокарой), ас-
каридой человеческой, острицей. Значитель-
но реже встречались отдельные яйца власо-
глава, карликового цепня, лентеца широкого, 
анкилостомы и хлыстовика. 

В третьей и четвертой серии экспери-
ментов при дозе овицидного препарата «ПУ- 
РОЛАТ-БИНГСТИ» 20 мл/мЗ (0,04-0,05 г пре-
парата на кг сухого вещества осадка) и вре-
мени экспозиции в естественных темпера-
турных условиях в течение 4-8 часов эффект 
дегельминтизации по жизнеспособным яйцам 
достиг 100% (рисунок 6). 
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Рисунок 6 - Влияние продолжительности 
обработки осадка на изменение эффекта 

дегельминтизации по числу жизнеспособных 
яиц. 

 
На рисунке 7 показано изменение влаж-

ности и удельного сопротивления осадка в 
процессе его обработки в камерах предвари-
тельного кислого и щелочного сбраживания. 

 

 
Рисунок 7 -  Влияние продолжительности 
обработки смеси в установке КОО на изме-
нения исследуемых параметров осадка: а) 
влажность; б) удельное сопротивление 

осадка. 

 
Как видно из рисунка 7,а, в процессе ки-

слого брожения влажность осадка увеличи-
вается на 1-1,5%, так как в этой камере не

предусматривается обезвоживание осадка. В 
камере, предназначенной для щелочного 
сбраживания осадка, его влажность резко 
снижалась с 98-96% до 83-80% за счет соз-
дания вакуума 250-450 мм рт. ст. под фильт-
рующим элементом. 

Выгружаемый из установки сброженный, 
обеззараженный и обезвоженный осадок имел 
пастообразную консистенцию. Распад органи-
ческих веществ достигал 40%, при этом золь-
ность сброженного осадка повышалась с 
36-38% до 52-54%. 

 
Выводы 

1. Исследуемые осадки очистных соору-
жений канализации г. Барнаул были обсеме-
нены яйцами гельминтов (60-75 шт. жизне-
способных яиц на г сухого вещества осадка). 

2. Исследования подтвердили возмож-
ность совмещения в одном аппарате трех 
процессов: анаэробного сбраживания осадка 
в мезофильных условиях, обеззараживания 
овицидным препаратом «ПУРОЛАТ- БИНГ-
СТИ» и обезвоживания осадка с ис-
пользованием флокулянта «Zetag». 

3. Процесс обезвоживания наиболее ин-
тенсивно протекает при создании вакуума в 
накопительной емкости фильтрата 250-450 мм 
рт. ст. Подобраны дозы флокулянта «Zetag» 
(6-7 г на кг сухого вещества осадка). 

4. Установлено, что 0,04-0,05 г овицид- 
ного препарата «ПУРОЛАТ-БИНГСТИ» на кг 
сухого вещества осадка позволяет получить 
безопасное в санитарном отношении удобре-
ние. Эффект снижения жизнеспособных яиц 
гельминтов во всех экспериментах составлял 
100%. 

5. Предлагается конструкция автомати-
зированной установки комплексной обработки 
осадков, предусматривающей сбраживание, 
обеззараживание и обезвоживание осадков с 
целью их дальнейшей утилизации в сельском 
хозяйстве в качестве экологически безопас-
ного эффективного органоминерального удо-
брения. 
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Иванов В.М, д.т.н., проф., зав. кафедрой «Теп-
лотехники, гидравлики, водоснабжение и водо-
отведение» АлтГТУ им. И.И. Ползунова, тел. 
(3852) 36-78-89, trodivilina@mail.ru 


