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ИССЛЕДОВАНИЕ  ВЛИЯНИЯ  УЛУЧШЕННОЙ  ТЕХНОЛОГИИ 

ОБЕЗВОЖИВАНИЯ  ОСАДКОВ  ГОРОДСКИХ  СТОЧНЫХ  ВОД 

НА  ЭКОЛОГИЧЕСКУЮ  БЕЗОПАСНОСТЬ  ВОЗВРАТНЫХ  ВОД 

(на примере очистных сооружений г. Днепродзержинска) 
 

В результате исследований экологической проблемы города Дне-
продзержинска установлено, что низкое качество очистки городских 
сточных вод обусловлено моральным старением сооружений.  Экспе-
риментами подтверждено отклонение от норм ПДК следующих ингре-
диентов – азота аммонийного, фосфатов, взвешенных веществ и сухо-
го остатка. Установлено негативное влияние дренажных сточных вод 
и отработанного осадка на экологическое состояние грунта и поверх-

ностных вод. Предложено внедрение в систему очистных сооружений  
метода обезвоживания осадка при помощи центрифуги, доказана эф-
фективность ее использования. 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: осадок сточных вод, центрифуга, биогенные 
элементы, биоценоз, аэротенки. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ  ПРОБЛЕМЫ 

Город Днепродзержинск отно-

сится к промышленной части Днеп-

ровского региона Украины. Этот 

фактор предопределяет интеграцию 

большого спектра разнообразных 
токсических веществ, которые пос-

тупают в городскую станцию биоо-

чистки со сточной водой промыш-

ленных предприятий. По заверше-

нии очистки сточных вод методами 
механической и биологической очи-

стки с последующим обеззаражива-

нием вод, осуществляется их сброс 

в единственный источник питьево-

го водоснабжения на Украине – ре-

ку Днепр. 
Очистные сооружения построе-

ны в 1979 г., потому не рассчитаны 

на современные условия работы и 

требования к качественным пока-

зателям возвратных вод. Главными 

недостатками работы очистных со-

оружений 

г. Днепродзержинска являются от-
клонения от установленных норма-

тивов по азоту аммонийному, фос-

фатам, взвешенным веществам, 

тяжелым металлам и сухого остатка, 

относительно которых «Днепро-
дзержинскводоканал» выплачивает 

штрафы за нанесенный ущерб 

окружающей природной среде.  

В результате анализа работы 

очистных сооружений установлено, 

что одним из основных факторов, 
оказывающих влияние на низкую 

степень очистки вод относительно 
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вышеперечисленных ингредиентов, 
оказывает недостаточно эффектив-

ный метод обезвоживания осадков 

(отработанного ила) путем выдержи-

вания его в илоуплотнителях (рис. 1). 

Определена влажность осадка после 

илоуплотнителя, она составляет 93-
95%. Эти данные свидетельствуют о 

невозможности складирования его 

на иловых картах (рис. 2), так как 

сырой осадок займет огромные зе-

мельные площади.  
 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид илоуплотнителя 
(на примере очистных сооружений  

г. Днепродзержинска) 

 

 
 
Рисунок 2 – Состояние иловых карт при  
повышенной влажности сырого осадка  

(на примере очистных сооружений  

г. Днепродзержинска) 

 

Задачей исследовательской ра-

боты является усовершенствование 

системы обезвоживания сточных 
вод с целью решения экологических 

проблем – загрязнения земельных 

угодий, находящихся под складиро-

ванием отработанного ила, а также 

подземных и поверхностных водо-
источников, контактирующих с об-

разовавшимися дренажными сточ-

ными водами. 

Целью данной работы является 

разработка рекомендаций относи-

тельно введения в структуру очист-
ных сооружений г. Днепродзержин-

ска эффективной системы обезво-

живания осадка с целью 

повышения качества биохимиче-

ской очистки сточных вод, ввиду 
того, что наибольшая часть (70%) 

образовавшихся дренажных вод 

подается в аэротенки на доочистку. 

Автором [1] на очистных со-

оружениях канализации (ОСК) Но-

восибирска по проекту были смон-
тированные вакуум-фильтры для 

обезвоживания осадков с использо-

ванием реагентов.  

Сотрудниками ООО НПФ «Эко-

хим» предложен новый композици-

онный флокулянт Сибфлок на осно-
ве высокомолекулярного полиэтиле-

ноксида для снижения влажности  

в осадке сточных вод [2].  

 

МЕТОДИКА  ПРОВЕДЕНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТА 

В результате изучения суще-

ствующих методов обезвоживания 

осадков сточных вод предложено 

провести исследования эффектив-

ности метода снижения влажности 
в сыром осадке отработанного ила с 

использованием действия центро-

бежной силы. 

Для проведения эксперимента 

использовали лабораторный образец 
центрифуги с различными условия-

ми центрифугирования. 

Методика проведения экспери-

мента заключалась в определении 

эффективности обезвоживания – 

определения влажности в центри-
фугированном осадке, а также ка-

чественных характеристик образо-

вавшихся надосадочных сточных 

вод (по типу дренажных) относи-

тельно физико-химических показа-



  

 

Экология ЦЧО РФ. № 1-2 (30-31). 2013 40 

телей сточных вод – азота аммо-
нийного, фосфатов, железа и сухого 

остатка. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

Проведенные исследования 

свидетельствуют о том, что пребы-
вание осадка на городских очист-

ных сооружениях превышает ре-

гламентное значение с 1,5 часа до 

3-х суток. Это предопределяется 

недостачей иловых карт предназна-
ченных для  складирования отрабо-

танного ила. Во-вторых, главной 

проблемой является плохое оседа-

ние (уплотнение отработанного ила), 

вызванное бурным развитием нит-

чатых бактерий, которые приводят 
к массовому вспуханию ила в 

очистных сооружениях. Полученные 

данные свидетельствуют, что при 

отстаивании ила в илоуплотнителе, 

который выполняет функцию обез-

воживания отработанного ила, про-
исходит ухудшение качества очист-

ки сточной воды относительно ин-

гредиентов: аммоний солевой, 

фосфаты, сухой остаток и железо. 

Низкое качество очистки сточной 
воды от биогенных элементов и 

взвешенных веществ приводит к 

ухудшению экологического состоя-

ния окружающей природной среды. 

Потому разработка научно обосно-

ванных мероприятий относительно 
повышения степени очистки сточ-

ных вод, а также эффективной пе-

реработки образовавшихся осадков 

является одной из актуальных и 

важнейших экологических задач 
современности. Суть проведения 

эксперимента основывалась на за-

полнении центрифужных пробирок 

иловой смесью, центрифугирование 

которых проводили в двух режи-

мах. Первый режим обезвоживания 
проводится в условиях 1000 

об/мин., в течение 2 минут (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Эффективность процесса 

обезвоживания отработанного ила при 
центрифугировании 1000 об/мин 

 
Анализ полученных данных 

свидетельствует, что за период цен-

трифугирования произошло значи-

тельное уплотнение осадка, объем 

которого составил 0,3 см3. 

Второй режим центрифугиро-
вания проводили с целью определе-

ния оптимальных условий проведе-

ния этого процесса, а именно при 

3000 об/мин., в течение 2 минут 

(рис. 4). Объем уплотненного ила 
составил 0,2 см3. 

 

 
 

Рисунок 4 – Эффективность процесса 
обезвоживания отработанного ила при 

центрифугировании 3000 об/мин 
 

Во всех случаях надосадочная 

жидкость после центрифугирования 

имеет высокую прозрачность (20 
баллов). Это свидетельствует о воз-

можности возвращения дренажных 

вод в аэротенки на повторную до-

очистку с исключением негативного 

влияния на биоценоз активного ила. 

Анализ полученных результатов ис-
следований показал, что влажность 

в сыром уплотненном осадке при 

использовании первого режимы ра-

боты центрифуги составила 9%, а 

во втором случае – 7,5%. 
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Полученные результаты иссле-
дований свидетельствуют, что из 

двух продемонстрированных режи-

мов работы можно считать эффек-

тивным и целесообразным, исходя 

из энергетической точки зрения, 

первый режим (1000 об/мин). 
С целью подтверждения эф-

фективности использования пред-

ложенного метода обезвоживания, 

проведена серия эксперименталь-

ных исследований на предмет 
определения влажности осадка, фи-

зико-химических показателей сточ-

ных вод, за которые были выплаче-

ны штрафы. 

Результаты экспериментов сви-

детельствуют, что ил, который воз-
вращают на иловые площадки по 

классической технологической схе-

ме, а именно: из илоуплотнителя, 

имеет влажность 93-95%. Такие ре-

зультаты свидетельствуют о полном 

отсутствии эффективности работы 
данного сооружения и подтвер-

ждают необходимость полного ис-

ключения его из технологического 

режима. Для установления эффек-

тивности работы илоуплотнителя и 
иловых карт проведено исследова-

ние режима их работы и качества 

обезвоживания.  

В процессе брожения отрабо-

танного ила в илоуплотнителе в ре-

зультате брожения (которое проте-

кает 1-3 суток) осуществляется вто-
ричное загрязнения надосадочной 

жидкости со значительным повы-

шением азота аммонийного, фос-

фатов и сухого остатка. Во время 

центрифугирования илоуплотнен-

ной массы фиксируется резкое 
повышение этих показателей в 2-3 

раза. Неэффективность работы 

илоуплотнителя объясняется при-

сутствием в иле значительного  

количества нитчатых бактерий, ко-
торые приводят к вспуханию  

биоценоза и препятствуют его са-

мостоятельному уплотнению, оса-

ждению под действием сил притя-

жения. 

Для исследования использованы 
два образца: первый – надосадоч-

ная жидкость, полученная из ило-

уплотнителя в результате есте-

ственного уплотнения ила под дей-

ствием сил притяжения; второй 

образец – надосадочная жидкость, 
полученная в результате обезвожи-

вания отработанного ила под дей-

ствием центробежной силы. Резуль-

таты исследований приведены в 

табл. 1, 2. 
Эти исследования проводились 

по аттестованным методикам КНД, 

РНД. Для определения этих показа-

телей использовали спектрофото-

метр СФ-46. 

 

Таблица 1 – Показатели качества очистки сточных вод (надосадочная жидкость) 

Место отбора 
проб 

NH4, 
мг/дм3 

PO4, 
мг/дм3 

Сухой 

оста-
ток, 

мг/дм3 

Fe3+, 
мг/дм3 

ПДК, мг/дм3 Проз-

рач-
ность, 

% 

Вла-
жно-
сть, % 

NH4 PO4 
сухой 
оста-
ток 

Fe3+ 

Надосад-
очная 
жидкость из 
вторичного 

отстойника 

5,280 13,22 1200 0,416 

3,5 2,0 1100 0,3 

14 - 

Надосад-
очная 

жидкость из 
илоуплот-
нителя 

18,00 36 1200 0,419 10 - 

Осадок после отстойника 96 

Осадок из илоуплот-нителя 94 
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Исходя из табличных данных, 

можно сделать вывод, что исполь-

зование методов центрифугирова-

ния для уплотнения и обезвожива-

ния отработанного ила являются 
наиболее эффективными, т.к. эф-

фективность процесса составляет 

90%. 

На базе выполненных лабора-

торных исследований разрабо-таны 
рекомендации относительно внед-

рения эффективной системы обез-

воживания и уплотнения ила с пол-

ным исключением из технологиче-

ского режима энергозатратного 

сооружения – илоуплотнителя.  
Внедрение в действующие 

очистные сооружения современной 

системы обезвоживания позволит 

решить глобальные экологические 

проблемы, а именно: 

- сокращение земельных участ-
ков, путем снижения объемов сыро-

го осадка на 90%; 

- в результате эффективного 

обезвоживания, существует воз-

можность предупреждения пере-
браживания осадка с образованием 

больших объемов дренажной сточ-

ной воды, которая содержит токси-

ческие вещества; 

- внедрение метода центрифу-

гирования позволит исключить об-

разование дренажных вод, отправ-

ляемых на доочистку в аэротенки, 

так как влажность осадка будет со-

ставлять 7,5%; 
- гарантируется полное исклю-

чение использования физического 

труда операторов иловых карт, ко-

торый связан с необходимостью по-

стоянного разрыхления ила (этот 
процесс является необходимым, по-

тому что он обеспечивает есте-

ственную аэрацию и высушивание 

промежуточных слоев ила). 

Предупреждение процессов 

брожения оказывает позитивное 
действие на атмосферу, поскольку 

этот процесс характеризуется ин-

тенсивным газообразованием с вы-

делением кислых и сероводородных 

газов. 

 
РЕКОМЕНДАЦИИ 

И  ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Ухудшение качества сточной 

воды происходит в результате плохо-

го процесса уплотнения отработан-
ного ила и образования дренажной 

сточной воды. Поэтому целесообраз-

ным является использование метода 

центрифугирования после вторично-

го отстойника: биогенные элементы 

Таблица 2 – Зависимость показателей качества очистки сточной воды на этапе 
применения метода центрифугирования 

Место 
отбора проб 

NH4, 

мг/дм3 

PO4, 

мг/дм3 

Сухой 

оста-
ток, 

мг/дм3 

Fe3+, 

мг/дм
3 

ПДК, мг/дм3 Проз-

рач-
ность, 

% 

Вла-
жно-
сть, % NH4 PO4 

сухой 
оста-
ток 

Fe3+ 

Надосадоч-
ная 

жидкость из 
вторичного 
отстойника 

5,28 13,22 1200 0,416 

2,0 3,5 1000 0,3 

14 

- Надосад-
очная 

жидкость 
после цент-
рифугирова-
ния 

6,1 14,56 1200 0,47 26 

Осадок после центрифуги - 7 
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в жидкости после центрифугирова-
ния не будут накапливаться. 

В качестве рекомендаций пред-

ложена следующая схема центрифу-

гирования осадков (рис. 5).  

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

Рисунок 5 – Схематическое изображения процесса обезвоживания 

 осадка на центрифуге: 
 
 

1 - подача осадка; 2 - приемный резервуар; 3 - питательный насос; 4 - емкости для загруз-
ки смесью осадков; 5 - подающий трубопровод; 6 – дополнительный резервуар; 7 - обвод-
ная линия; 8 - центрифуга; 9 - линия фугата; 10 - сброс фугата; 11 - транспортер; 12 - пе-

реливная труба; 13 - трубопровод для промывки центрифуги 
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Центрифугирование дает те же 

преимущества, что и вакуум-

фильтрация, то есть позволяет ав-

томатизировать процесс обезвожи-

вания осадков, не зависит от кли-

матических условий, способствует 
сокращению земельных площадей и 

длительности обезвоживания осад-

ков.  

 

ВЫВОДЫ 
Полученные данные свидетель-

ствуют, что при отстаивании ак-

тивного ила в илоуплотнителе, ко-

торый выполняет функцию обезво-

живания отработанного ила, 

происходит ухудшение качества 
очистки сточной воды относительно 

ингредиентов: аммония солевого, 

фосфатов, сухого остатка и железа. 

Низкое качество очистки сточной 

воды от биогенных элементов и 

взвешенных веществ приводит к 
ухудшению экологического состоя-

ния окружающей природной среды, 

потому разработка научно обосно-

ванных мероприятий относительно 

повышения степени очистки сточ-

ных вод и эффективного метода 
обезвоживания отработанного ила 

является одной из актуальных и 

важнейших экологических задач 

современности. 
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THE  RESEARCH  OF  IMPROVED  TECHNOLOGY  INFLUENCE  OF  SEWAGE  
SEDIMENT  DEWATERING  ON  ECOLOGICAL  SAFETY  OF  RETURN  WATER 

 
The given article presents the results of ecological problem researches in Dnepro-

dzerzhinsk. It was stated that low quality of sewage reclamation was caused by obsoles-
cence of waste water treatment plant. Experiments confirmed the deviation from norms 
of the following ingredients – ammonium nitrogen, phosphates, weighted substances 
and solid residual. Negative influence of drainage sewage and waste sediment on eco-
logical condition of the ground and surface water was stated. The introduction of sew-
age purification works according to the method of sediment dewatering with the help of 
centrifuge was proposed. The effectiveness of its usage was proved. 

Key words: sewage sediment, centrifuge, biogenic elements, biocenosis, aeropacks.  

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 


