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Рассмотрена возможность применения геотубирования 

для статического обезвоживания и экологически безо-

пасного хранения биошлама. Найдены эффективные 

реа генты для удаления запаха дурнопахнущих веществ, 

связывания ионов тяжелых металлов и дезинфекции 

биошлама. Подчеркнуты особенности применения тех-

нологии статического геотубирования. Предложенная 

технология позволяет значительно сократить площади 

для депонирования биошлама и исключить воздействие 

на окружающую среду при его хранении при максималь-

ном сохранении потребительских свойств. Преимущест-

ва разработанной технологии: отсутствие капитального 

строительства, мобильность, непрерывный технологи-

ческий процесс, решение задач при отсутствии техноло-

гической воды, получение фильтрата, соответствующего 

требованиям сброса на очистные сооружения, низкая 

энергоемкость, низкие эксплуатационные затраты, рав-

номерное распределение финансовых средств на весь 

период реализации проекта, получение экологически 

безопасного продукта, возможность выполнения работ в 

удобные для заказчика сроки.

Ключевые слова: осадок сточных вод, биошлам, геотубиро-

вание, статическое обезвоживание биошлама, илоуплотни-

тель.
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При очистке сточных вод практически все 

возможные химические и микробиологические 

загрязнения концентрируются в сыром осадке 

(первичный отстойник) и активном иле (вторич-

ный отстойник). При этом в первичном отстой-

нике оседают нерастворимые, присутствующие 

в воде вещества, а во вторичном, как правило, 

растворенные вещества, хемосорбированные на 

массе активного ила.

Прошедшая полную биологическую очистку 

вода может содержать в качестве основных за-

грязнителей биогенные элементы и микробио-

логическую флору. Для регулирования концент-

рации биогенных элементов до нормативных 

значений используются биологические (нитри-

фикация и денитрификация) или химические 

(осаждение фосфат-ионов солями железа или 

алюминия) методы. Микробиологическая безо-

пасность обеспечивается химическими (дезин-

фекция) или физическими (облучение, кавита-

ция) методами. В качестве физических методов 

дезинфекции наиболее широко применяется 

ультрафиолетовое обезараживание.

Таким образом, основные проблемы эколо-

гической безопасности при очистке сточных вод 

связаны с первичным осадком и избыточным 

илом, которые соединяются на илоуплотните-

лях, где происходит сгущение до 5% по сухому 

веществу. После сгущения могут реализовывать-

ся различные методы дальнейшей обработки 

смешанного осадка (биошлама).

Ранее было распространено размещение 

жидкого биошлама на поля орошения, распо-

ложенные, как правило, недалеко от городов на 

свободных площадках. Со временем размещен-

ный там биошлам высушивался в естественных 

условиях. В результате его нахождения на полях 

орошения происходила трансмиссия загрязняю-

щих веществ в почву, подземные воды, а также в 

воздух за счет переноса аэрозолей и микроорга-

низмов и выделения в атмосферу продуктов жиз-

недеятельности бактерий. Такой способ утилиза-

ции биошлама наиболее опасен с экологической 

и гигиенической точек зрения. Для снижения 

химического и микробиологического загрязне-

ния предложено использовать метантенки с про-

цессами мезо- и термофильного сбраживания, 

которые позволяют трансформировать низко-

молекулярные вещества в СН
4
 и СО

2
, а в случае 

термофильного процесса – снизить загрязнение 

яйцами гельминтов.

Для повышения экологической безопасно-

сти в середине 1960-х годов стали размещать 

биошлам на бетонных картах, оборудованных 

дренажной системой, или на иловых накопите-

лях, имеющих глиняный замок. Таким образом, 

негативная нагрузка на почву и подземные воды 

была резко снижена, естественно, при правиль-

ной эксплуатации гидротехнических сооруже-

ний. При этом основными проблемами остались 

загрязнение воздуха и необходимость выделения 

больших площадей земли под иловые накопите-

ли и бетонные карты.

Разработка эффективных методов обработки 

сточных вод на коммунальных очистных соору-

жениях включает целый набор различных моду-

лей, каждый из которых имеет большое значение 

для конечного результата получения очищенной 

воды, полностью соответствующей всем нормам 

и требованиям экологической безопасности вод-

ных объектов.

Следует признать, что сегодня коммуналь-

ные очистные сооружения представляют собой 

сложное производство по сравнению со стан-

циями аэрации, в которых самотеком загрязнен-

ная вода проходит через механическую и био-

логическую очистку и далее попадает в водные 

объекты. Образовавшиеся в результате очистки 

биологические отходы (биошламы) направля-

лись на так называемые поля орошения, где про-
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исходило их естественное высушивание. Затем 

поля орошения были заменены иловыми нако-

пителями и иловыми картами.

Крайне скромное финансирование важней-

шей экологической отрасли привело к значи-

тельному износу емкостных сооружений и обо-

рудования. И сегодня большинство канализаци-

онных очистных сооружений, за исключением 

нескольких городов, имеют жалкий вид.

Поставленная правительством задача ре-

формирования ЖКХ требует значительных ин-

вестиций, рациональных подходов и исполь-

зования накопленного в мировой практике

опыта.

Если в настоящее время разработкам в обла-

сти механической, биологической и физико-хи-

мической очистки уделяется большое внимание 

и прогресс очевиден, то работы, связанные с 

обработкой отходов, образующихся в результате 

очистки сточных вод, значительно отстают. Осо-

бенно это касается их размещения и возможного 

дальнейшего использования.

В СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наруж-

ные сети и сооружения» для каждых канализа-

ционных очистных сооружений предусмотрено 

устройство специальных сооружений – пло-

щадок, обеспечивающих складирование и хра-

нение технологических отходов, в том числе 

осадков сточных вод. В связи с этим возни-

кает проблема рационального использования 

выделенных площадей для размещения био-

шлама.

В течение ряда лет специалистами ГУП «Во-

доканал Санкт-Петербурга» был изучен опыт 

различных организаций по переработке осадка 

(биошлама), размещенного на полигонах [1; 2]. 

К сожалению, ни одна не отвечала поставлен-

ной задаче – соз данию высокопроизводитель-

ного мобильного комплекса по переработке 

осадка, размещенного на иловых накопителях, 

с автономным элект роснабжением. В результате 

предварительного анализа литературных данных 

было обращено внимание на возможность при-

менения геотубирования.

Геотубы (сетчатые мешки из синтетических 

материалов) нашли применение в мировой прак-

тике при обработке суспензий отходов различ-

ных производств. Особенно широко геотубиро-

вание стало использоваться при очистке водных 

объектов от донных отложений. На начало на-

ших исследований применение геотуб в комму-

нальном хозяйстве насчитывалось единичными 

случаями. Основным сдерживающим моментом 

была низкая скорость фильтрации, связанная с 

медленной водоотдачей биошлама из-за трудно-

стей создания оптимальных условий флокуля-

ции, поскольку сам био шлам имеет низкую спо-

собность к обезвоживанию, для чего требовались 

большие площади под размещение геотуб, с од-

ной стороны, и высокая влажность биошлама в 

геотубе, с другой.

В связи с этим первоочередной задачей стоя-

ло достижение эффективной флокуляции осадка 

с высокомолекулярным полиэлектролитом, что-

бы обеспечить максимально высокую скорость 

фильтрации.

Для решения этой задачи в ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» была создана технологи-

ческая линия, состоящая из четырех модулей: 

1) модуль подачи осадка, 2) модуль приготовле-

ния и подачи растворов флокулянта, 3) модуль 

смешивания осадка с раствором флокулянта, 

4) модуль дозирования вспомогательных реа-

гентов (дезинфектант, дезодорант, реагент для 

связывания свободных форм тяжелых металлов, 

стабилизатор) [3–6] (рис. 1).

Для приготовления растворов флокулянта 

использована оригинальная установка с весо-

вой подачей полимера, позволяющая пригото-

вить его в количестве до 30 кг/ч. Смешивание 

осадка с полимером производится на online-

системе, обеспечивающей однородное смеше-

ние за счет введения полимера в объем осадка 

в виде пленки. При этом достигается экономия 

реагента до 20% за счет эффективной техноло-

гии линейного перемешивания и возможности 

использования концентрированных растворов 

флокулянта от 1% и более. Это в 10 раз сокра-

щает потребление воды для приготовления ра-

бочих растворов и значительно снижает энерго-

затраты. В модуле смешивания осадка с раство-

ром флокулянта предусмотрена кавитационная 

гомогенизация осадка, что в комбинации с по-

следующим высокоэффективном контактным 

взаимодействием с раствором флокулянта поз-

воляет добиться высокой степени обезвожива-

ния осадка при использовании геотекстильных 

материалов.

Предварительная реагентная обработка 

осадка с использованием дезинфектанта, дезо-

доранта и реагентов для связывания тяжелых 

металлов позволяет гарантированно получить 

осадок 4-го класса опасности. Затем суспен-

зия со сфлокулированным осадком подается на 

статическое обезвоживание в геотубы. Мобиль-

ный комплекс может быть снабжен автоном-

ным питанием и использоваться на удаленных 

территориях. В настоящее время выпускаются 

технологические линии производительностью 

до 200 м3/ч осадка.
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Содержание сухого вещества на входе состав-

ляет от 1,5 до 7,5%, что позволяет обеспечить 

оптимальные условия флокулообразования, со-

держание сухого вещества на выходе – 20–25% 

(после заполнения геотубы и отвода дренажных 

вод). Окончательная степень обезвоживания в 

процессе хранения зависит от различных факто-

ров (рис. 2).

Преимущества разрабо-

танной технологии: отсут-

ствие капитального строи-

тельства, мобильность, не-

прерывный технологический 

процесс, решение задач при 

отсутствии технологической 

воды, получение фильтра-

та, соответствующего требо-

ваниям сброса на очистные 

соо ружения, низкая энерго-

емкость, низкие эксплуата-

ционные затраты, равномер-

ное распределение финансо-

вых средств на весь период 

реализации проекта, получе-

ние экологически безопас-

ного продукта, возможность 

выполнения работ в удобные 

для заказчика сроки.

Область применения разработанной техно-

логии: обработка осадков сточных вод, в первую 

очередь на предприятиях водопроводно-канали-

зационного хозяйства, горнодобывающей про-

мышленности и других отраслей, где требуется 

эффективное обезвоживание осадка и его хра-

нение.

Рис. 2. Общий вид площадки с геотубами

Рис. 1. Мобильный технологический комплекс по обезвоживанию сырого осадка сточных 

вод «Экотрейн»
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Выводы
Использование разработанной авторами техно-

логии геотубирования биошлама, образующего-

ся при очистке сточных вод, обеспечивает наи-

более высокий уровень экологической безопас-

ности, поскольку позволяет совместить в одной 

технологической операции обезвоживание и 

контейнерную упаковку биошлама. 
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