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АЕРОБНА ТЕХНОЛОГІЯ ГЛИБОКОЇ МІНЕРАЛІЗАЦІЇ ОСАДІВ СТІЧНИХ ВОД 

 
У статті досліджено технології стабілізації осадів міських стічних вод. Запропонована нова аеробна 

технологія з розпадом до 95% органічної речовини осадів. 
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АЭРОБНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ГЛУБОКОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ  

ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 

 
В статье исследованы технологии стабилизации осадков городских сточных вод. Предложена новая 

аэробная технология с распадом до 95% органического вещества осадка. 
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AEROBIC TECHNOLOGY OF DEEP MINERALIZATION OF SEWAGE SLUDGE 

 
The article studies the technology of stabilization of urban sewage sludge. A new aerobic technology proposed 

with the breakdown of up to 95% of organic matter in the sediment has been. 
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Актуальність дослідження. При механічному та біологічному очищенні міських 

стічних вод та подібних до них за складом стоків харчових підприємств утворюється 

великий обсяг осадів з високим вмістом органічних речовин. У таких осадах протікають 

гнильні процеси, що супроводжуються виділенням шкідливих і смердючих газоподібних 

продуктів, розвиваються патогенні мікроорганізми.  

Постановка проблеми. Для запобігання протіканню несприятливих процесів в осадах 

побутових стічних вод вони піддаються стабілізації в анаеробних або аеробних умовах. 

Після стабілізації осади ущільнюють, зневоднюють і знезаражують. 



Збірник наукових праць ДонНАБА   № 2 – 2019 (16) 

ISSN 2523-4226 36 

Такий обробці повинні піддаватися сирий осад первинних відстійників і надлишковий 

активний мул з вторинних відстійників. Основні компоненти сирих осадів - вуглеводи, 

жироподібні та білкові речовини - в сумі складають 80…85%. Решта 15…20% представляють 

собою лігніногумусовий комплекс. Вуглеводи в осаді представлені полісахарами, гемі- і 

альфацелюлозою. Органічна речовина, що містить вуглець, розпадається з утворенням 

жирних кислот, які, в свою чергу, розкладаючись, виділяють метан, вуглекислоту, водень, 

спирти, окис вуглецю і воду. Органічна речовина, що містить азот, розпадаючись, утворює 

аміак і вільний азот, а та, що містить сірку – сірководень [1]. 

Стабілізований осад втрачає гнильний запах, набуває однорідну зернисту структуру і 

при сушінні добре віддає вологу; вміщені в ньому азот, фосфор і калій добре засвоюються 

рослинами при використанні його для добрива; кількість осаду зменшується, тому що 

частина органічної речовини після мінералізації переходить в розчинений і газоподібний 

стан. 

Раніше для стабілізації осадів рекомендувався анаеробний процес, що відбувався в 

метантенках та подібних до них спорудах. Процес супроводжувався отриманням паливної 

газової суміші з метаном, та був непростим для реалізації в вітчизняних  умовах – на 

реальних очисних спорудах метантенки виявилися спорудами, складними для будівництва і 

експлуатації. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблемі стабілізації осадів присвячені 

дослідження В. Ковальчука, В. Гончарука, Б. Корніловича, А. Криворучко, В. Чернишева 

(Україна), С. Тимофеєвої, Д. Даниловича, М. Козлова, О. Веригіної (Російська Федерація).  

Розглядається аеробна стабілізація опадів, яка полягає в тривалому аеруванні осадів. 

При цьому в результаті життєдіяльності аеробних мікроорганізмів органічна речовина осадів 

мінералізується і осад стабілізується. За рахунок мінералізації відбувається зниження 

концентрації беззольної речовини осаду, при цьому зменшується і вміст сухої речовини, що 

може бути виявлено по зменшенню концентрації завислих речовин. Вважається, що при 

аеробній мінералізації розпадається лише 20...30% органічної речовини осаду [2]. 

Мета дослідження полягає у підвищенні ступеню розкладу органічної речовини 

осаду з досягненням глибокої його мінералізації. 

Виклад основного матеріалу. На відміну від аеротенків в аеробних стабілізаторах 

життєдіяльність мікроорганізмів протікає при нестачі живильного середовища, в результаті 

чого мікроорганізми витрачають накопичений клітинний матеріал і самоокислюються 

(процес ендогенного дихання). Аеробній стабілізації може піддаватися ущільнений і 

неущільнений активний мул, а також його суміш з сирим осадом первинних відстійників. 

При стабілізації тільки одного активного мулу процес можна розглядати як завершальну 

ступінь очищення стічних вод, коли при мінімумі живильного середовища відбувається 

самоокислення клітинної речовини мікроорганізмів. Процес аеробної стабілізації найчастіше 

протікає при температурі від 15 до 200С без додаткового підігріву осаду. Ступінь розпаду 

органічних речовин коливається від 10 до 50% (при цьому жири розпадаються на 65…75%, 

білки на 20…30%, а вуглеводи практично не розщеплюються). У процесі аеробного 

стабілізації спостерігається зниження вмісту кишкової палички та інших бактерій і вірусів на 

70…80%, однак, яйця гельмінтів не гинуть [3].  

Біохімічні процеси, що протікають при аеробній мінералізації, досить складні. Основу 

цих процесів становить амоніфікація, в результаті якої відбувається біологічне окислення 

органічних речовин, у тому числі азотовмісних, і виділяється амонійний азот. Спочатку 

органічна речовина сирого осаду переробляється мікроорганізмами активного мулу і за 
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рахунок процесів анаболізму відбувається синтез нового клітинного речовини активного 

мулу. Паралельно за рахунок аеробного дихання органічна речовина сирого осаду 

окислюється до вуглекислого газу і води з виділенням амонійного азоту, а в подальшому за 

рахунок самоокислення активний мул також розпадається з утворенням тих же речовин. 

Наявність в аерованому середовищі розчиненого кисню і амонійного азоту створює 

умови для протікання процесів нітрифікації, кінцевим підсумком якої є утворення нітратів. 

Підсумком вищеописаних процесів є зменшення на 20...30% вмісту в осаді сухої 

речовини, підвищення його зольності, зниження лужності і рН мулової води, значне 

накопичення в ній нітратів (до 800...1000 мг/л) [4].  

Надалі мінералізований осад може бути піддано ущільненню і зневодненню, а потім 

направлятися на утилізацію. 

Дослідження, проведені на факультеті міського господарства і охорони 

навколишнього середовища Донбаської національної академії будівництва і архітектури, 

показали, що можна досягти ступінь розпаду органічної речовини осаду 95% і вище [5,6]. 

При цьому після мінералізації отримуємо тільки мулову воду з вмістом завислих речовин в 

межах 100...300 мг/л Лабораторні досліди, проведені на надмірному активному мулі, 

підтвердили таку можливість. При цьому для організації технології, що забезпечує високий 

рівень розпаду органічної речовини осаду, можна використовувати існуючі споруди 

аеробного мінералізації з незначними обсягами їх реконструкції. 

Суть нової технології, що забезпечує глибоку мінералізацію осаду, полягає в 

створенні умов щодо мінімізації впливу чинників, що гальмують біологічні процеси при 

здійсненні аеробної мінералізації за звичайною технологією. До таких умов відносяться: 

- видалення з осаду з муловою водою дрібнодисперсних найбільш мінералізованих 

мулових часток, накопичення яких гальмує масообмінні процеси і процеси 

муловідокремлення; 

- підтримання на певному рівні вмісту в осаді нітратів, накопичення яких гальмує 

процеси мінералізації. 

- збереження і створення умов для культивування біоценозу мікроорганізмів, здатних 

окислювати високомолекулярні сполуки. 

Ігнорування зазначених умов не дозволяє досягти високого ступеня розпаду 

органічної речовини осаду при аеробній мінералізації. 

Нова технологія глибокої мінералізації осаду, що враховує вищенаведені умови, 

включає аеробну мінералізацію і, що особливо важливо, муловідокремлення. Останній 

процес рекомендується виконувати в певному режимі за принципом прояснення в завислому 

шарі. За цією технологією на мінералізацію подається осад з концентрацією до 6 г/л, а після 

муловідокремлення з технології виводиться тільки мулова вода. Вміст завислих речовин в 

муловій воді при цьому становить 100...300 мг/л при зольності 47...50%, вміст нітратів на 

рівні 200...300 мг/л.  

Затримані в завислому шарі муловідокремлювача частки осаду у вигляді зворотного 

мулу перекачуються в мінералізатор, а мулова вода спрямовується в споруди біологічного 

очищення. Тривалість мінералізації становить не менше 8 діб. Гідравлічне навантаження на 

завислий шар муловідокремлювача не повинне перевищувати 0,5м3/(м2∙год). Схематично 

запропонована технологія з глибокою мінералізацією осаду наведена на рис. 1. Підведення 

стисненого повітря на споруди (аеротенки та аеробні мінералізатори) на схемі не показане. 
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Рисунок 1 – Блок-схема очищення стічних вод з використанням технології глибокої 

мінералізації осаду. 

 

1. надходження стічних вод з пісколовок; 2 - первинні відстійники; 3 - 

аеротенки; 4 - вторинні відстійники; 5 - подача очищених стічних вод на знезараження; 6 - 

сирий осад; 7 - зворотний активний мул; 8 - надлишковий активний мул; 9 - аеробний 

мінералізатор; 10 - муловідокремлювач із завислим шаром осаду; 11 - рециркуляція осаду; 12 

- мулова вода. 

 

 

 

Висновок. Запропонована нова технологія аеробної стабілізації осаду очисних 

споруд, що містить високі концентрації органічних речовин. Новизна технології полягає в 

створенні особливих умов при аеробній обробці осадів з обов’язковим вилученням 

мінералізованого мулу. При стабілізації осаду за новою технологією досягається ступінь 

розпаду органічної речовини осаду 95% і вище. 
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