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Рассматривается метод утилизации осадка сточных вод – сжигание. Наибольшее 

распространение получил процесс сжигания в псевдоожиженном слое песка, 

преимуществами которого является отсутствие механических движущихся частей. 

______________________________________________________________________ 

 

Одной из основных задач практически любого сооружения очистки 

городских сточных вод – это утилизация осадка городских сточных вод. К 

сожалению, в большинстве водоканалов России эта задача решается 

неудовлетворительно. Причиной этому являются законодательные нормы, 

создающие почти непреодолимые препятствия для любых методов утилизации 

осадка. В результате этого подавляющая часть осадка (по документам) 

размещается на полигонах отходов либо складируется на территории 

существующих иловых площадок. Вывоз на полигоны ТБО требует значительных 

транспортных затрат, а также внесения платы за размещение отходов с 

длительным периодом эксплуатации, поскольку процесс биодеградации отхода 

является продолжительным во времени. Технология сжигания осадков сточных 

вод известна уже много десятилетий как рациональный метод решения проблемы 

утилизации осадка, сопровождающийся получением тепловой энергии. Но такие 

установки не распространены в большом количестве из-за экономических 

перспектив и законодательных норм.  

В настоящее время утилизация осадков очистных сооружений бытовых 

сточных вод является серьезной проблемой. В мире активно функционируют 

системы водоснабжения, возникают сточные воды, при очистке которых только в 

России ежегодно образуется около 2 млн тонн осадков в пересчете на сухое 

вещество. Исходная влажность осадков 98 %, соответственно их масса составляет 

порядка 100 млн тонн [1]. Доля минерального вещества в осадке (зольность) 

составляет 30–35 %. В состав органической части осадков входят белково-, жиро- 

и углеводоподобные вещества. В сыром остатке преобладают жиры и углеводы, а 

в активном иле – белки (микроорганизмы) [1]. 

Управление осадком сточных вод (ОСВ) является глобальной проблемой из-

за того, что очистные сооружения постоянно производят большое количество 

осадка. Многие исследования [2–9] сосредоточены на разработке и оптимизации 
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различных технологий обращения с ОСВ для экологически безвредной обработки 

или утилизации. Термическая обработка ОСВ вызывает все больший интерес, в 

частности в крупных городских районах с большим количеством осадка и там, где 

другие технологии обработки и утилизации могут быть затруднены из-за 

ограничений в площадях и других сопутствующих проблемах. Сжигание ОСВ, 

при котором сжигание происходит при высоких температурах с избытком 

кислорода, является хорошо зарекомендовавшей себя технологией и доказала 

свою эффективность во многих городах. Также появляются новые технологии 

термической обработки ОСВ, в которых используются технологии ограничения 

подачи кислорода или полное его отсутствие (пиролиз), а также есть различные 

данные по вариации температуры для термической обработки ОСВ. 

Эти технологии имеют уникальные особенности. Сжигание может извлекать 

энергию из сгорания в виде электричества и тепла, в то время как газификация и 

пиролиз генерируют богатые энергией продукты, такие как смола и 

синтетический газ, которые потенциально могут быть очищены или использованы 

в качестве топлива. В результате пиролиза также образуется уголь, который 

потенциально можно использовать в качестве активированного угля. Например, 

Ronda A., Gómez-Barea A., Haro P., Almeida V. F., Salinero J. [10] обнаружили, что 

35 % углерода присутствует в полукоксе после пиролиза ОСВ при 500 ℃. 

Помимо питательных веществ, таких как фосфор, азот, калий и 

гумусообразующая органика, осадок сточных вод содержит тяжелые металлы, 

органические остатки (например, фармацевтические остатки, гормонально 

активные вещества [11]), наноразмерные вещества, микропластик и различные 

возбудители. Если осадок сточных вод обрабатывается термически, т. е. сжигая, 

многие из этих веществ, в частности органика, разрушается.  

Наиболее распространенная в России схема обработки осадков 

биологических очистных сооружений включает стабилизацию (окисление и 

частичную минерализацию органического вещества) осадков, уплотнение в 

отстойниках, обезвоживание на фильтр-прессах или центрифугах до влажности 

70–80 % и складирование на полигонах [12–13]. Также, кроме механического 

обезвоживания, все еще остается широко применяемой технология 

обезвоживания осадка на иловых площадках. Существенный недостаток такой 

схемы в том, что складируемый на полигонах и иловых площадках осадок никак 

не используется, места складирования занимают огромные территории и 

представляют угрозу в санитарном отношении из-за высокого содержания 

патогенных бактерий, вредных газов и опасных химических соединений [12]. 

Для решения данной проблемы в России и за рубежом разрабатываются и 

внедряются различные способы переработки и дальнейшего использования 

осадков городских сточных вод. Основными перспективными направлениями 

утилизации осадка являются сжигание, анаэробное сбраживание с получением 

биогаза, пиролиз и использование в сельском хозяйстве и рекультивации почв [1]. 

В данной работе авторы рассматривают такой метод утилизации осадка сточных 

вод, как сжигание. 

Сжигание всегда было весьма дорогостоящим решением, доступным, в 

основном, для наиболее крупных станций в развитых странах. Эти установки 

применяются в основном за рубежом в странах Северной Европы, во Франции, 

Японии, США, в таких мегаполисах как Берлин, Мюнхен, Париж, Вена, Лондон, 

Манчестер и т. д. [12, 14–16]. 
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По стоимости это один из наиболее дорогостоящих методов обработки 

осадка. В частности, это связано с тем, что оборудование для его реализации 

выпускается очень немногими компаниями, что способствует поддержанию 

высоких цен. Согласно Информационно-техническому справочнику по НДТ ИТС 

10-2019, по имеющимся данным (по данным трех существующих объектов, 

включающих установки сушки, сжигания, а также сушки и сжигания совместно), 

стоимость по релевантному диапазону капитальных вложений установки по 

сжиганию для крупных станций в расчете на 1 м3/сут суточной 

производительности составляет 5–7 тыс. руб., что сопоставимо со стоимостью 

комплексной реконструкции самих очистных сооружений с переводом на 

технологию удаления азота и фосфора [12]. 

В ИТС 10-2019 приведен анализ доступности работ по внедрению НДТ, 

согласно которой соотношение стоимости работ с доходом от деятельности по 

очистке сточных оценивается в 2,3–3,6 объема годовой выручки предприятия и 

оценивается в 800 млн руб. необходимых инвестиций. Это делает данную 

технологию финансово недоступной для российских водоканалов без 

преимущественного участия внешних инвестиций.  

Хорошей иллюстрацией все большего использования термического 

обезвреживания осадка является пример очистных сооружений Германии. Около 

двух третей осадка сточных вод в настоящее время обрабатывается термически в 

виде совместного или моносжигания, при этом только 24 % общего объема осадка 

сточных вод используется непосредственно в сельском хозяйстве. Также следует 

отметить, что после переработки осадок также используется для ландшафтного 

дизайна или рекультивации, которые в совокупности составляют около 12 % от 

общего объема удаления осадка сточных вод.  

По данным Евростата [17], к термической утилизации осадков сточных вод 

перешли большинство стран ЕС: Недерланды, Австрия, Бельгия, Польша, Турция, 

Чехия и т. д. Однако статистика объемов сжигаемого осадка неоднозначна. 

Например, из рис. 1 видно, что количество утилизируемого осадка в Нидерландах 

с 2009 по 2020 г. снизилось с 336 тыс. т. в год до 294 тыс. т., а в Польше 

повысилось почти в 11 раз за этот же период. 

 

 
 

Рис. 1. Количество сжигамего осадка сточных вод в пересчете на сухое вещество, тыс. т 
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На сегодняшний день существует несколько доступных технологий 

термической обработки осадка сточных вод. Эти технологии можно 

классифицировать по-разному. В данной статье методы термической обработки 

были сгруппированы в три категории: моносжигание, совместное сжигание, 

новые и альтернативные термические процессы (рис. 2) 

 

 
 

Рис. 2. Виды установок термической обработки осадка 

 

Заключение  

При применении технологий термической обработки осадков сточных вод 

необходимо учитывать следующее:  

1. После сжигания до 50 % вводимой сухой массы осадков сточных вод 

остается в виде золы, а большая часть токсичных тяжелых металлов в осадках 

сохраняется, что усложняет золоудаление. 

2. Во время сушки осадок сточных вод проходит через фазу, при которой 

содержание сухого вещества составляет около 50–60 %, и осадок уже не текучий, 

что усложняет процесс сушки осадка. 

3. Азот, хлор, сера, диоксины, фураны и другие газы, присутствующие в 

осадке, высвобождаются в виде газообразных загрязняющих веществ в различных 

формах во время сжигания, что требует очистки дымовых газов. 

4. При влажности 70–80 % чистой теплотворной способности механически 

обезвоженного шлама недостаточно для автотермического сжигания, и может 

потребоваться дополнительное топливо. 
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_____________________________________________________________________________ 
The article considers a method of waste water sludge disposal, i.e. incineration. The most 

widespread is the fluidized bed sand incineration process, which has the following advantages: 

no mechanical moving parts. 
_____________________________________________________________________________ 
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