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Вступ. Сьогодні для багатьох міст і населених пунктів дуже гострою є 

проблема обробки та утилізації осадів, які утворюються при очищенні води. 
Щорічний приріст біомаси активного мулу складає декілька мільйонів тонн. 
У зв′язку з цим виникає необхідність в розробці таких способів утилізації, які 
дозволяють розширити спектр його застосування [1].  

Часто осади в необробленому вигляді протягом десятків років зливалися 
на переобтяжені мулові майданчики, що призводить до порушення екологіч-
ної безпеки й умов життя населення. Тільки на території України кількість 
накопичених осадів перевищує 5 млрд. т, до яких щороку додається ще 3 
млн. т нових. Тому назріла нагальна потреба у модернізації наявних способів 
утилізації осадів стічних вод  та пошуку і розробці нових технологій їх пере-
робки, зокрема, на біогаз та комплексні добрива [2 – 4]. 

Аналіз  останніх  досліджень.  Енергетична  криза,  яка  на разі триває в  
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Україні, спонукає науковців до пошуку нових джерел енергії. В даний час бі-
льшого значення в державі набувають питання економії матеріалів і паливно-
енергетичних ресурсів, охорона навколишнього середовища [3, 4]. У цих 
умовах розвиток комунального господарства неможливий без освоєння не-
традиційних поновлюваних джерел енергії. Переваги їх в тому, що вони не-
вичерпні та екологічно чисті.  

Світовий досвід використання технології анаеробної переробки осадів 
стічних вод та інших органічних відходів для одержання біогазу свідчить про 
рентабельність і перспективність її впровадження [5]. Такі роботи входять до 
національних енергетичних програм більшості індустріально розвинених 
країн та тих, що розвиваються – США, Англії, Франції, Італії, Японії, Австрії, 
Швеції, Фінляндії, Канади, Індії, Китаю, Бразилії, а також ряду країн Півден-
но-Східної Азії та Африки.  

За кількістю енергії 1 м3 біогазу еквівалентний 1,5 кг кам'яного вугілля, 
0,6 кг гасу, 2 кВт/год електроенергії, 3,5 кг дрів, 12 кг гнойових брикетів. Ва-
рто зазначити, що в масштабах України потенційне виробництво біогазу ста-
новить 5,5 млрд.м3, що може покрити близько 10 % загального споживання 
газу в Україні або 15 % імпорту. Заміщення імпорту природного газу біога-
зом дозволить знизити витрати держави на 2 млрд. доларів на рік [6].  

Паралельно з цим, одним з невирішених питань впровадження біогазо-
вих установок в Україні залишається зменшення тривалості їх роботи. На ви-
рішення даного питання і направлені дослідження. Крім того, сучасне сільсь-
ке господарство вимагає особливої уваги до збереження родючості ґрунту, 
розроблення систем живлення культур, виробництва нових форм комплекс-
них добрив, коефіцієнт засвоєння поживних речовин (азоту, фосфору і калію) 
у яких був би максимальним. Адже штучні мінеральні добрива погано за-
своюються рослинами, їх внесення негативно впливає на ґрунти. І тому, за-
стосування добрив, які були попередньо зброджені, що і пропонується в да-
ній роботі, вирішать ці проблеми. Виходячи з аналізу наявної ситуації, можна 
зробити висновок про доцільність і перспективність розробки методів інтен-
сифікації технології отримання біогазу та комплексних добрив з осадів місь-
ких стічних вод. 

Формування мети статті. Метою нашої роботи було дослідити та інте-
нсифікувати процес анаеробного зброджування осадів стічних вод (зокрема, 
надлишкового активного мулу) з отриманням біогазу та комплексних добрив 
шляхом їх попереднього диспергування.  
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Постановка задачі. Визначити вплив процесу попереднього диспергу-
вання активного мулу на швидкість його наступного анаеробного бродіння. 
Виконати хімічний аналіз збродженого комплексного добрива на основі від-
ходів міських очисних споруд. Розробити технологічну схему вузлу одер-
жання біогазу та комплексного добрива з використанням диспергатора і 
установки анаеробного зброджування.  

Викладення основного матеріалу досліджень. Об’єктом досліджень 
обрано осади стічних вод лівобережних очисних споруд м. Дніпродзержин-
ська. Методика досліджень полягала у наступному. У біореактор, об’ємом  
1,2 дм3, було завантажено 1 дм3 попередньо відстояного та диспергованого 
надлишкового активного мулу вологістю 92 %. Процес диспергування тривав 
2 хвилини на частоті обертів ротора 17 с–1. 

Диспергування – це тонке подрібнення твердих тіл і рідин в довкіллі, що 
призводить до утворення дисперсних систем: суспензій та емульсій. В техноло-
гії, що запропонована нами рекомендується виконувати попередню обробку 
надлишкового активного мулу перед подачею в реактор анаеробного зброджу-
вання диспергатором.  

Диспергування необхідне для пришвидшення процесу анаеробного 
зброджування та зменшення його тривалості. 

Процес анаеробного зброджування тривав у мезофільному режимі, який 
є технологічно спрощеним та менш затратним, протягом 24 діб при темпера-
турі 33 °С. 

Залежність об’єму накопичення біогазу, що виділився від тривалості 
процесу анаеробного зброджування представлена на рис. 1.  

Варто зазначити, що у перерахунку на суху масу у лабораторний реактор 
завантажувалося 8 г осаду, на виході з установки маса збродженого осаду 
становила вже 5,44 г (68 %), тобто 2,56 г (32 %) сировини трансформувалось 
у біогаз. З рис. 1 випливає, що з 2,56 г осаду можна отримати 0,07 дм3 газу, в 
перерахунку на 1 кг – 0,31 м3, 1 т – 310 м3.  

Якщо перевести ці цифри у промислові масштаби, то з однієї очис- 
ної станції продуктивністю 18 000 м3/добу, яка щоденно скидає 3,3 т надли-
шкового активного мулу (згідно матеріального балансу) реально отримати 
327,36 м3/добу біогазу та 2,244 т/добу добрива. За рік ці показники складуть 
119486,4 м3/рік і 819,06 т/рік відповідно. 

Проаналізувавши криві 1 та 2 можна зробити висновок, що попереднє 
диспергування осадів стічних вод прискорює швидкість виділення біогазу з 

http://vseslova.com.ua/word/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BD%D1%96_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B8-32382u
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10 діб до 22, тобто в 2,2 рази і ці дані можуть дати справжній поштовх до 
впровадження біогазових установок в Україні. 

 

 
Рис. 1 – Залежність виходу біогазу від тривалості процесу анаеробного зброджуван-

ня: 1 – при попередньому диспергуванні; 2 – без диспергування. 
 
На рис. 2 показано загальний вид активного мулу, який піддали диспер-

гуванню і без нього. 
 

 
Рис 2. – Загальний вид активного мулу: а – недиспергований; б – диспергований. 
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На рис. 2 чітко видно, як змінюється структура активного мулу, від стає 
густішим і процеси в ньому інтенсифікуються.  

Зроблено припущення, що в процесі диспергування виділяються ферменти, 
які служать каталізаторами процесу анаеробного зброджування. 

Склад збродженого комплексного добрива на основі осадів міських сті-
чних вод на сухий продукт наступний, %: органіка – 62,8; нітроген загальний 
(N) – 6,5; фосфор (Р2О5) – 4,2; калій (К2О) – 0,4.  

І переваги таких добрив в тому, що ці елементи знаходяться у більш до-
ступній для рослин формі і є безпечними для ґрунтів в порівнянні з класичними 
мінеральними.  

Вміст важких металів не перевищує гранично-допустимих норм.  
Це пояснюється тим, що на лівобережні очисні споруди міста Дніпро-

дзержинська основним чином подають стоки населення та птахофабрики, 
промисловий стік, який може бути носієм важких металів, не скидається. 

Технологічна схема вузлу одержання біогазу та комплексного добрива з 
використанням диспергатора і установки анаеробного зброджування в умо-
вах міських очисних споруд представлена на рис. 3.  

 

 
Рис. 3 – Технологічна схема вузлу одержання біогазу та комплексного добрива з ви-

користанням диспергатора і установки анаеробного зброджування в умовах міських очис-
них споруд: 1 – приймальна камера; 2 – первинний відстійник; 3 – аеротенк; 4 – вторинні 
відстійники; 5 – мулова камера; 6 – мулоущільнювач; 7 – реактор анаеробного зброджу-
вання; 8 – центрифуга; 9 – сушарка; 10 – диспергатор; 11 – біологічно очищена стічна во-
да.  
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Впровадження установки анаеробного зброджування на міських очисних 
спорудах призведе до безвідходного режиму роботи очисної станції з отриман-
ням двох цінних продуктів: біогазу та комплексного добрива.  

Соціальний ефект проведених досліджень полягає у підвищенні ступеня 
екологічної безпеки населення Дніпродзержинська, Дніпропетровської області 
та України в цілому, забезпечення країни новим видом палива та підвищення 
врожайності сільськогосподарських культур за рахунок внесення універсально-
го добрива, яке добре засвоюється рослинами. 

Перспективи подальших досліджень. Вважаємо перспективними на-
прямки досліджень з впливу зміни технологічних параметрів диспергатора та 
кількості фрез на його роторі на якість диспергування активного мулу і кіне-
тики виділення біогазу із зброджувальної суміші. Такі дослідження дадуть 
змогу зменшити енергозатрати на процес диспергування і знизити собівар-
тість готового комплексного добрива. 

 
Висновки. 
Зазначена актуальність проблеми інтенсифікації технології отримання 

біогазу та комплексних добрив з осадів міських стічних вод.  
Експериментально показано, що застосовуючи процес диспергування 

надлишкового активного мулу, можна збільшити швидкість виділення біога-
зу в 2,2 рази.  

Зроблено хімічний аналіз збродженого комплексного добрива на основі 
відходів міських очисних споруд такого складу, %: органіка – 62,8; нітроген 
загальний (N) – 6,5; фосфор (Р2О5) – 4,2; калій (К2О) – 0,4.  

Розроблено технологічну схему вузлу одержання біогазу та комплексно-
го добрива з використанням диспергатора і установки анаеробного зброджу-
вання.  

На основі експериментальних досліджень і теоретичних розрахунків по-
казано, що з очисної станції потужністю 18 000 м3/добу, яка щоденно скидає 
3,3 т надлишкового активного мулу реально отримати 327,36 м3 біогазу та 
2,244 т добрива за добу; за рік ці показники складуть 119486,4 м3 і 819,06 т 
відповідно. 

Робота виконана за підтримки Дніпропетровської обласної держав-
ної адміністрації та Державного фонду фундаментальних досліджень 
(грант Президента України для підтримки наукових досліджень молодих 
вчених). 
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