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Резюме: ЦЕЛЬ. Рассмотреть опыт применения отходов химводоподготовки в 

хозяйственной деятельности. Провести анализ научных публикаций российских и 

зарубежных авторов с целью определения наиболее востребованных отраслей 

промышленности в данном отходе и информации о уже реализованных в России и за 

рубежом проектах. Предоставить краткий анализ по основным направлениям 

переработки и утилизации осадков сточных вод в мире и в России. Оценить перспективы 

использования отходов химводоподготовки при обработке осадков сточных вод. 

МЕТОДЫ. Для решения поставленной цели проведена оценка экологического воздействия 

отходов химводоподготовки на экологическую обстановку и здоровье людей на примере 

Казанской ТЭЦ-1 (КТЭЦ-1). Проведен ряд исследований карбонатного шлама КТЭЦ-1 по 

определению гранулометрического и элементного состава. РЕЗУЛЬТАТЫ. Физико-

химический состав карбонатного шлама зависит от ряда параметров системы 

водоподготовки на объекте энергетики: процесса известкования и коагуляции воды, 

количества нерастворимых солей, применяемой технологии обезвоживания и т.д. 

Карбонатный шлам нерастворим в воде, имеет типовой химический состав, содержащим 

карбонат кальция (CaCO3), оксид кальция (CaO), карбонат магния (MgCO3), оксид магния 

(MgO), гидроксид железа (Fe(OH)3), диоксид кремния (SiO2) и др. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Использование такого типа технологического процесса позволяет снизить количество 

используемого оксида кальция и заместить его оксидом кальция из карбонатного шлама. 

Использование карбонатного шлама в качестве стабилизатора осадка из-за содержания 

CaO подтверждается лабораторными исследованиями. За счет этих данных 

обеспечивается утилизация отходов химводоподготовки, достигается меньшее 

загрязнение объектов окружающей среды. 
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Abstract: PURPOSE. To consider the experience of using chemical water treatment waste in 

economic activity. To analyze scientific publications of Russian and foreign authors in order to 

determine the most popular industries in this waste and information about projects already 

implemented in Russia and abroad. To provide a brief analysis of the main areas of processing 

and disposal of sewage sludge in the world and in Russia. To assess the prospects for the use of 

chemical water treatment waste in the treatment of sewage sludge. METHODS. To achieve this 

goal, an assessment of the environmental impact of chemical water treatment waste on the 

environmental situation and human health was carried out on the example of Kazan CHP-1 

(KTEC-1). A number of studies of KTEC-1 carbonate sludge have been carried out to determine 

the granulometric and elemental composition. results. The physico-chemical composition of 

carbonate sludge depends on a number of parameters of the water treatment system at an energy 

facility: the process of liming and coagulation of water, the amount of insoluble salts, the 

dewatering technology used, etc. Carbonate sludge is insoluble in water, has a typical chemical 

composition containing calcium carbonate (CaCO3), calcium oxide (CaO), magnesium carbonate 

(MgCO3), magnesium oxide (MgO), iron hydroxide (Fe(OH)3), silicon dioxide (SiO2), etc. 

CONCLUSION. The use of this type of technological process makes it possible to reduce the 

amount of calcium oxide used and replace it with calcium oxide from carbonate sludge. The use of 

carbonate sludge as a sediment stabilizer due to the CaO content is confirmed by laboratory 

studies. Due to these data, the disposal of chemical water treatment waste is ensured, less 

pollution of environmental objects is achieved. 

 

Keywords: fuel and energy complex; carbonate sludge; chemical water treatment waste; sewage 

sludge; sludge disposal; reagent disinfection of sediments; quicklime. 
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Введение 

В Российской Федерации количество образуемых отходов на объектах негативного 

воздействия на окружающую среду, генерирующих тепло и электроэнергию, составляет 

около 40 % от общего количества производственных отходов (без учета отходов, 

образующих при добыче энергоресурсов) и оценивается примерно в 90-95 млн тонн в год. 

При этом объем накопленных на территории России золошлаковых отходов (ЗШО) 

приближается к 2 млрд т, размещенных на территориях более чем 22 000 га [1].  

Правительство России в июне 2020 года утвердило Энергетическую стратегию до 

2035 года. В документе впервые установлен целевой показатель утилизации золошлаков 

тепловых электростанций: к 2035 году объем их полезного использования должен 

составлять не менее 50 % от годового уровня образования по отрасли в целом [2]. По 

данным Минэнерго России, в 2018 году данный показатель составлял 8,4 %. Этот уровень 

был взят за базовый в Энергостратегии-2035 [3]. 

Отвалы ЗШО являются источниками негативного воздействия на компоненты 

окружающей среды и представляют опасность как для растительного и животного мира, так 

и для здоровья граждан, живущих в непосредственной близости к объектам их размещения. 

На отвалах должны соблюдаться определенные правила хранения, поскольку воздействие 

таких природных факторов как ветровая эрозия, дождевые и талые воды приводят к 

загрязнению грунтовых и поверхностных водных источников, атмосферного воздуха и почв 

мелкодисперсной пылью и токсичными элементы в ЗШО [4]. 

Важно отметить, что в независимости от вида используемого топлива 

(уголь, мазут, газ) для генерации тепла и электроэнергии на объектах топливно-

энергетического комплекса (ТЭК) необходимо проводить химводоподготовку 

теплоносителя, в большинстве случаев это вода. В результате типового процесса работы 

систем химводоподготовки (известкования и коагуляции в осветлителях) образуется 

большое количество карбонатного шлама. Традиционно шламы химводоподготовки (ХВО) 

складируются и временно накапливаются в шламоотвалах [4]. 
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Настоящая статья является описательной для оценки степени возможного 

применения отходов ХВО в хозяйственной деятельности в качестве предмета исследования. 

Проведен анализ технологий, основанные на принципе «отходы-в-ресурс», при котором 

возможно достижение «нулевого» размещения производственных отходов на территории 

предприятий, что удовлетворяет условиям реализации циркулярной экономики на 

предприятиях ТЭК. 

Научная значимость заключается в нахождении технологического решения 

повторного применения отходов химводоподготовки в промышленном обороте, и его 

соответствие условиям реализации циркулярной экономики на предприятиях топливно-

энергетического комплекса, с целью предотвращения эколого-экономического ущерба на 

окружающую среду.  

Практическая значимость заключается в повторном использовании карбонатного 

шлама в промышленном обороте, что позволит не только сократить их количество на 

щламоотвалах, но и предотвратить складирование вновь образующиеся отходов, тем самым 

создавать безотходные производства и снизить нагрузку объектов ТЭК на окружающую 

среду. 

Литературный обзор 

Проведен литературный обзор научных трудов, используя ресурсы поисковых систем 

и научных электронных библиотек «КиберЛенинка», eLIBRARY.RU, Google Scholar по 

вышеуказанным ключевым словам. В обзорной статье использованы научные статьи, 

содержащие доказательную экспериментальную базу применения и определенными 

ресурсами, аргументами и фактами, которые помогают разобраться в ситуации, 

подталкивая к определенному пути действий. Также в статье использованы результаты 

исследований, выполненных авторами. 

На текущий момент, объекты ТЭК ежегодно вкладывают значительные финансовые 

и человеческие ресурсы на содержание, эксплуатацию и реконструкцию действующих 

отвалов карбонатного шлама, а также на строительство и отчуждения огромных территорий 

земельных участков под новые отвалы, что приводит к изъятию земель из промышленного 

и сельскохозяйственного производства. Все эти издержки потенциально влияют на 

повышение себестоимости генерации тепла и электроэнергии, платы за негативное 

воздействие на окружающую среду [1]. Таким образом, перед объектами ТЭК стоит задача 

по решению проблемы дальнейшей обработки, хранения и утилизации ЗШО с получением 

экологической и экономически выгодной продукции. 

Возможные способы и практический опыт использования карбонатного шлама в 

качестве вторичного сырья приведен в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Способ использования карбонатного шлама в различных отраслях промышленности* 

Отрасль экономики 

(деятельность) 

Способ использования 

Строительство 1. В качестве компонента для производства стеновых изделий кирпича 

(силикатный, глинистый) и гипсополистиролбетонных стеновых панелей; 

сухие строительные смеси [6-12]. 

2. В качестве добавки к сырьевой смеси для производства бетонов, 

цементов, бетоны, растворов; мелкий заполнитель; микронаполнитель в 

асфальтобетон [13-16]. 

3. В качестве компонента материалов для строительства дорог: для 

строительства обсыпки нижних слоев дорожных покрытий из укрепленных 

грунтов дорог, аэродромов, автострад. 

Энергетика 1. Повышение показателей эффективности с использованием присадок на 

эксплуатационные свойства топочных мазутов [17-19]. 

Сельское хозяйство 1. В качестве мелиоранта для известкования кислых почв [21-22]. 

2. В производстве минеральных удобрений [23-24]. 

Инженерная экология 

(природоохранные 

мероприятия) 

1. В качестве адсорбента для очистки дымовых газов [25-27]. 

2. В качестве адсорбента для очистки сточных вод [28-30]. 

3. В качестве адсорбционной осушки природного газа [31]. 

4. В качестве добавки в искусственные почвогрунтовые смеси и в качестве 

рекультивационного материала для рекультивации земель [32-33]. 

Примечание * – перечислены основные направления 
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Экологическое воздействие объектов размещения отходов ХВО (карбонатного 

шлама).  

В данный момент на территории Российской Федерации действующими являются 90 

специализированных объектов размещения отходов на территориях которых, размещены 

1 352,782 тыс. тонн отходов ХВО энергетики, согласно сведениям федеральной 

статистической отчетности 2-ТП (отходы) по кодам федерального классификационного 

каталога (ФККО) в таблице 2 [34]. 

Таблица 2 

Отходы химводоподготовки, согласно сведениям федеральной статистической 

отчетности 2-ТП (отходы) 

Номер ФККО Наименование Кол-во отходов, т 

6 12 282 25 30 4 Осадок при отстое вод взрыхления осадка, 

регенерации, отмывки ионообменных фильтров 

водоподготовительных установок 

18 457 

6 18 211 01 20 4 Отходы механической очистки внутренних 

поверхностей котельно-теплового оборудования и 

баков водоподготовки от отложений 

2 

7 10 110 02 39 5 Отходы (осадки) водоподготовки при 

механической очистке природных вод 

1 222 401 

7 10 200 00 00 0 Отходы при водоподготовке 379 

7 10 200 00 00 0 Отходы при водоподготовке 100 112 

 

Отдельно энергетика Татарстана является одним из центральных секторов экономики 

России, обеспечивающий производство, транспортировку и сбыт электрической и тепловой 

энергии. В настоящее время на территории Республики Татарстан действующими являются 

5 специализированных объектов размещения отходов ХВО (таблица 3). 

 

Таблица 3 

 Объекты размещения отходов химводоподготовки на территории Республики Татарстан 

№ Наименование Организация Населенный пункт Республики 

Татарстан 

1 Шламоотвал Нижнекамской ТЭЦ ООО «Нижнекамская 

ТЭЦ» 

г. Нижнекамск 

2 Шламоотвал Нижнекамской ТЭЦ 

(ПТК-1) 

АО «ТГК-16» г. Нижнекамск 

3 Шламонакопитель Казанской ТЭЦ-3 

(шлам ХВО) 

АО «ТГК-16» г. Казань 

4 Кировский золошлакоотвал Казанской 

ТЭЦ-2 

АО «Татэнерго» г. Казань 

5 Шламоотстойник Казанской ТЭЦ-1 АО «Татэнерго» г. Казань 

 

Из-за значительного количества образуемых отходов, согласно законодательным 

требованиям, собственники объектов размещения отходов должны проводить мониторинг 

состояния и загрязнения окружающей среды в пределах их воздействия на окружающую 

среду в целях предотвращения негативных изменений качества окружающей среды [35]. 

Для осуществления наблюдений за состоянием и загрязнением окружающей среды на 

территории объекта размещения отходов привлекаются организации (лаборатории), 

имеющие соответствующую область аккредитации по определению: 

1. Качества и загрязнения подземных вод; 

2. Микробиологических и паразитологических показателей загрязненности 

подземных вод; 

3. Степени загрязненности почвы; 

4. Уровня загрязненности атмосферного воздуха; 

Перечни наблюдаемых показателей состояния загрязнения окружающей среды, 

количество и расположение контрольных точек, а также периодичность проведения 

наблюдений определяются и согласовываются с уполномоченным органом власти 

для получения достоверной информации, позволяющей предотвратить опасность 

загрязнения. 
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В ходе проведения оценки экологического воздействия объектов размещения 

отходов энергетики в Республике Татарстан, по имеющимся в открытом доступе данным 

отчетов о результатах мониторинга состояния и загрязнения окружающей среды 

на территории шламоотстойника филиала АО «Татэнерго» Казанская ТЭЦ-1 за 2018-2021 

гг. (далее – Объект). 

1. Воздействие Объекта на атмосферный воздух не наблюдается, т.к. значение 

показателей по взвешенным веществам из года в год остаются на одном уровне, это 

вероятнее всего обусловлено тем, что отход «Отходы водоподготовки при механической 

очистке природных вод» находится во влажном состоянии (влажность более 60%), тем 

самым оказывает минимальное «пыление» (таблица 4). 

Таблица 4 

Показатели воздействия Объекта на атмосферный воздух 

Наименование 

показателя 

Фоновое загрязнение Данные за  

2018 г. 

Данные за  

2019 г. 

Данные за  

2020 г. 

Данные за  

2021 г. 

Взвешенные 

вещества, мг/м3 

0,157 0,26 <0,26 <0,26 <0,26 

 

2. Влияние Объекта размещения отходов на подземные воды не представляется 

объективно определить, т.к. не наблюдается характерные изменения показателей 

загрязненности подземных вод шламовыми водами, входящими в состав отхода (таблица 5). 

 

Таблица 5 

 Показатели воздействия Объекта на подземные воды 

Наименование показателя 
Данные  

за 2018 г. 

Данные  

за 2019 г. 

Данные  

за 2020 г. 

Данные  

за 2021 г. 

Перманганатная окисляемость, мг/л 5,01 3,41 0,59 5,34 

Нефтепродукты, мг/л 0,019 0,01 0,02 0,03 

Аммоний-ион, мл/л 0,14 0,1 0,33 0,27 

Хлориды, мг/л 22,18 16,32 13,16 15,44 

СПАВ, мг/л 0,017 0,025 0,02 0,02 

Марганец, мг/л 0,008 0,013 0,02 0,01 

Алюминий, мг/л 0,094 0,067 0,053 0,09 

Свинец, мг/л 0,001 0,0013 0,003 0,01 

Никель, мг/л 0,005 0,0055 0,011 0,01 

Железо, мг/л 0,39 0,428 1,245 0,13 

Минерализация, мг/л 223,66 257,58 190,75 189,67 

Магний, мг/л 20,6 17,2 14,04 16,06 

Фенолы, мг/л <0,0005 0,017 0,005 <0,0005 

Мутность, мг/л 20,74 32,6 46,36 11,8 

Запахи, баллы 4,54 1,75 0,8 0,58 

 

3. Относительно данных имеющихся за весь период наблюдений начиная с 2018 г. по 

настоящее время демонстрирует, что количественный состав загрязняющих веществ почвы 

меняется без какой-либо системности (таблица 6): 

Таблица 6 

Показатели воздействия Объекта на почвы 

Наименование показателя Данные за  

2018 r. 

Данные за  

2019 г. 

Данные за  

2020 г. 

Данные за  

2021 г. 

рН водной вытяжки 7,1 8,7 8,0 6,8 

Медь, мг/кг 0,9 24,96 13,0 26,4 

Никель, мг/кг <1 4,36 3,4 0,95 

Кадмий, мг/кг <0,02 <0,02 <0,10 0,11 

Цинк, мг/кг 31,3 38,0 65,6 62,0 

Свинец, мг/кг 16,4 17,5 8,2 <2,5 

Хром (валовый), мг/кг 15,3 9,3 3,1 2,9 

Марганец (валовый), мг/кг 123 116 104 72 

 

Исходя из вышеизложенного, определить результативность мер по уменьшению 

последствий влияния Объекта крайне сложно, однако, вопрос отчуждения больших 



Проблемы энергетики, 2022, том 24, № 6 

52 

территорий для размещения отходов энергетики, которые практически безвозвратно 

изымаются из полезного использования остается актуальным даже после их рекультивации. 

Также содержание таких сооружений требует значительных эксплуатационных затрат, 

повышающих себестоимость производства энергоносителей.  

Анализ научных публикаций российских и зарубежных авторов показал, что 

карбонатный шлам представляют собой универсальный материал для получения различных 

видов продукции и использования в различных отраслях промышленности. Наиболее 

востребованным карбонатный шлам в строительной отрасли, а также в качестве 

сорбционного материала при реализации технологических и технических решений 

различных природоохранных мероприятий по очистке выбросов, сточных вод и 

рекультивации. 

Тем самым проблема утилизации отходов энергетики возникла не сегодня и не вчера 

и вопрос их вовлечения в хозяйственный оборот (в том числе с получением вторичной 

продукции) недостаточно регулируется на законодательном уровне [36]. 

Материалы и методы 

Физико-химический состав карбонатного шлама.  

Карбонатный шлам образуется при процессе известкования и коагуляции природной 

воды, в результате образуется отход с типовым химическим составом, содержащим 

карбонат кальция (CaCO3), оксид кальция (CaO), карбонат магния (MgCO3), оксид магния 

(MgO), гидроксид железа (Fe(OH)3), диоксид кремния (SiO2) и др. Процентное соотношение 

химического состава карбонатного шлама зависит от содержания минеральных примесей в 

используемой при очистке природной воды [37]. 

По результатам исследований Исхаковой Р.Я. и Николаевой Л.А. [38], 

Захаровой С.В.[39], Голубчикова М.А. [40], Коровкина М.О. [41], Кузьминой Т.И. [42] 

шлам ХВО содержит в себе следующий химический состав (таблица 7) и физико-

химические показатели (таблица 8): 

Таблица 7 

Химический состав карбонатного шлама ХВО 

Состав Химический состав в процентах по массе,% 

Кальцит CaCO3 68,9 - 71,7% 

Гидроксид магния 8,8 - 11,0% 

Гидроксид кальция Ca(OH)₂ 1,7 - 1,9% 

Диоксид кремния (кварц) SiO2 0,68 - 0,8% 

Другие вещества, в т.ч. органические 12,0 – 18,0% 

 

Таблица 8 

Физико-химические показатели шлама водоподготовки КТЭЦ-1 

Показатели 

Размер частиц шлама, мм 

< 0,09 0,09 – 0,5 0,5 – 1,0 
1,0 – 

1,4 
> 1,4 Непросеянный 

Гранулометрический 

состав, % 
53,91 12,18 6,37 4,99 21,836 100 

Насыпная плотность, 

г/см3 
0,876 0,833 - - 0,824 0,85 

Удельная поверхность, 

м2/г 
4,6 3,3 3,0 2,4 1,5 2,8 

Адсорбция, мг/г 2,3 1,65 1,5 1,2 0,75 1,41 

Зольность, % 82,3 82,1 84,5 86,7 88,1 89,4 

Влажность, % 0,71 0,76 0,73 0,65 0,59 0,66 

Растворимость в 

технической воде, % 
0,709 0,663 0,688 0,701 0,716 0,734 

 

Результаты 

В рамках написания обзорной статьи были проведены исследования карбонатного 

шлама ХВО Казанской ТЭЦ-1, а именно [43]: 

1. Гранулометрического состава с применением лазерного анализатора крупности 

частиц «Horiba LA-960A2», в соответствии нормативной документации ISO 13320 по 

протоколу испытаний 199-ТИ-22 от 17.06.2022 (таблица 9): 
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Таблица 9 

 Гранулометрический состава шлама водоподготовки КТЭЦ-1 

Образец 

Размер фракций в мкм, содержание в % 

  Ср.   

  разм., 

  мкм 

Уд. 

площадь 

см2/см3 

≤1 1-5 5-10 
10-

40 

40-

60 

60-

80 

80-

100 

100-

150 

150-

200 

200-

300 
≥300 

  

Шлам  н/о 1,48 19,12 65,52 5,04 2,46 1,51 2,10 1,33 1,44 н/о 27,19  4275,6 

Шлам + 

УЗ 

н/о 5,39 34,47 54,52 1,87 0,88 0,61 1,00 0,67 0,59 н/о 17,32 5926,2 

УЗ – 1 минута ультразвукового воздействия 30 Вт, 40кГц. 

н/о – частицы в данной фракции не обнаружены. 

 

2. Элементного состава методом ICP с применением эмиссионного спектрометра 

с индуктивно-связанной плазмой Avio 500 по протокол испытаний 199-Х-22 от 28.06.2022 

(таблица 10): 

Таблица 10 

 Элементный состава шлама водоподготовки КТЭЦ-1 

Определяемый компонент, 

на абсолютно-сухую навеску, масс. % 
масс. % 

Нормативная 

документация 

SiO2 6,32 
НСАМ № 120-Х 

НСАМ № 487-ХС 
MgO 4,25 

CaO 43,88 

Потеря при прокаливании 40,01 
НСАМ № 118-Х 

НСАМ № 120-Х 

СО2 35,16 НСАМ № 230-Х 

 

3. Рентгенографического анализа для определения фазового состава с применением 

рентгеновского дифрактометра Rigaku SmartLab по протоколу испытаний 199-Ф-22 от 

27.06.2022 (таблица 11): 

 

Таблица 11 

 Фазовый состав шлама водоподготовки КТЭЦ-1 

Фазовый состав Содержание, % масс. Нормативная документация 

Кальцит 95 

И НСОММИ № 29 МС ФГУП «ВИМС» 

ТПИ 2.29.Ф.1991 

Кварц 3 

Барит 1 

Доломит 1 

 

Учитывая наличие нерастворимых солей кальция и магния, карбонатный шлам 

нерастворим в воде. Гранулометрический состав и насыпная плотность карбонатного шлама 

и его параметров, зависит от переменных значений зольности, влаги и применяемой 

системы водоподготовки на объекте энергетики. 

Обсуждение  

Перспективы использования отходов химводоподготовки при обработке осадков 

сточных вод.  

Основными направлениями переработки и утилизации осадков сточных вод в мире и 

в России являются следующие: 

 захоронения непосредственно на иловых площадках; 

 сушка и биотермическое обеззараживание на иловых площадках; 

 реагентные способы обеззараживания; 

 анаэробное сбраживание с получением биогаза; 

 сжигание; 

 термокаталитическое окисление; 

 жидкофазное окисление; 

 технологии с применением низкотемпературной плазмы; 

 пиролиз и др. 
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Главные недостатки практически всех этих методов – это необходимость применения 

дорогих реагентов, высокое энергопотребление и образование взрывчатых газов в процессе 

переработки [44]. 

Технология складирования осадков на иловых картах не только морально устарела, 

но и из-за отсутствия в мировой практике универсальных способов утилизации создает ряд 

социальных, экологических и экономических проблем, что подтверждает необходимость 

нахождения новых подходов и технологий по обращению с осадками на иловых картах. Все 

эти готовые технологии обезвоживания, очистки и обеззараживания повлияли на большое 

количество написаний научных работ и проектов, по комбинированию различных подходов 

утилизаций осадков и вот некоторые из них:  

1. В соответствии с Директивой Совета 86/278/ЕЕС от 12.06.1986 «О защите 

окружающей среды и в особенности почв при использовании в сельском хозяйстве осадков 

сточных вод» в странах Европейского союза с 2005 г. иловых осадков сточных вод (ОСВ) 

были использованы следующим образом: 52 % – в сельском хозяйстве, 38 % – сожжены, 

10 % – складированы [45]. 

2. Китайские специалисты предлагают отказаться от практики сжигания ОСВ в 

пользу анаэробного брожения с последующим внесением осадка в каменистую почву с 

высоким содержанием известняка. На ряде объектов имеет место применение реагента с 

недоказанной эффективностью «ингибитора-стимулятора», призванного обеспечить 

дезинвазию осадка [38].  

3. У австрийских ученых результативным оказался метод анаэробного сбраживания с 

последующей аэробной стабилизацией ОСВ. Результаты были подтверждены при 

проведении эксперимента на крупных очистных сооружениях. В результате исследования 

было показано, что данная технология снижала содержание органического вещества до 16% 

и при этом распадалось до 98% азотных соединений; 

4. В фермерских хозяйствах Евросоюза, Индии, Канады, Австралии действуют 

установки по сбору биогаза с применением метантенков. Однако, высокую эффективность 

установок сложно обеспечить из-за неустойчивого процесса брожения осадков; 

5. Ряд европейских стран вместо складирования на иловых полях применяют 

технологию «Gеоtubе», у которой имеется ряд преимуществ по сравнению с 

«классическим» методом обезвоживания, а именно: ниже себестоимость 

обезвоживания осадка из-за отсутствия сложных элементов и конструкций; отсутствие 

попадание атмосферных осадков и ожижения кека; возможность оперативного 

обезвоживания осадка и/или временного складирования в месте его образования.  

6. Одним из более реализуемых методов является обработка ОСВ негашеной 

известью, с добавлением в качестве наполнителя древесные опилки или кору. Негашеная 

известь (CaO) позволяет поглотить влагу и повысить температуру полученной смеси  

При обработке CaO в смеси ОСВ с древесными опилками или корой увеличивает 

щелочность среды (рН>8), что в свою очередь останавливается процесс кислого брожения, 

исчезает неприятный запах, гибнут практически все патогенные микроорганизмы, что 

приводит снижение показателя КОЕ до нуля. Данный способ обработки осадков сточных вод 

негашеной известью применяют в Финляндии, Германии, Швеции, США и других странах. В  

7. В ряде стран Евросоюза и США минерально-матричные технологии, при которых 

ОСВ обрабатывают гидpолизованными дисперсными алюмосиликатами в виде добавки.  В 

последующем осадок подвергается депонированию на бросовых землях, при рекультивации 

оврагов, участках, нарушенных при добыче ОПИ и маркшейдерских работ. Такой опыт 

применялся еще во времена существования СССР. 

В зависимости от химического состава, методов обработки и показателей осадки 

сточных вод могут использоваться в качестве: 

 - органических удобрений; 

 - органоминеральных удобрений; 

 - органо-известковых удобрений; 

 - почвогрунтов (растительных грунтов) для биологической рекультивации; 

 - рекультивантов (инертного материала) для технической рекультивации; 

 - изолирующих материалов на объектах размещения отходов; 

 - сырья для производства фосфорных удобрений; 

 - сырья для получения биогаза с целью последующего производства тепловой и 

электрической энергии; 

 - сырья для производства цемента. 

Анализ литературных данных, информации о уже реализованных в России, и за 

рубежом проектах по обеззараживанию и стабилизации осадков сточных вод показал, что 
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одним из наиболее экономически целесообразных, технологичных и простых способов 

снижения их санитарной и экологической опасности является использование в качестве 

основного реагента негашеную известь (CaO) [46]. 

Известь издавна использовалась для обработки открытых выгребных ям и мест 

захоронений домашних животных. До 1970 г. в литературе было очень мало информации о 

характере действия извести на осадки, обрабатывавшиеся с целью получения стабильного 

материала. Позднее появилось множество статей, описывающих эффективность 

применения извести для уменьшения бактерицидного воздействия сточных вод.  

В первом сообщении о применения извести при обработке ОСВ очистной станции 

Аллентон (штат Пенсильвания) указано, что известь кондиционирует сброженный осадок 

при рН от 10,2 до 11 и после вакуум-фильтрации не имеет запаха и оказывается лишенным 

патогенных кишечных бактерий [47]. Кампельмахер и Ян [48] опубликовали сходные 

результаты экспериментов. Эванс [49] отмети что известь, добавляемая к осадку, 

обусловливает выделение аммиак, разрушает бактерии колифаги, обеспечиваются 

удовлетворительные условия стабилизации осадков перед их окончательным удалением, а 

осадок становится хорошим источником азота и извести для почвы.  

Результаты других исследований демонстрируют, что при pH > 10 ОСВ теряют 

запах, а развитие в них эпидемиологических микроорганизмов (кишечной палочки и 

энтерококка) подавляется. Однако, создание щелочной среды оказывает существенного 

влияния и приводит к гибели яиц гельминтов в процессе повышение их температуры. В 

процессе гашения 1 моля (56 г) окиси кальция, содержащейся в извести, выделяется 62-65 

кДж тепла [50]. Процесс гашения протекает по уравнению (1) 

 

        (      )          (      )               (1) 
 
При гашении 1 кг СаО выделяется соответственно 1152 кДж тепла, для которого 

расходуется 320 мл (~0,32 кг) воды. Данный расчет является ориентировочным, т.к. расход 

извести существенно зависит от влажности и объемов, обрабатываемых ОСВ. 
При прохождении реакции происходит образование гидроокиси кальция и выделение 

тепла. В результате происходит дезинфекция за счет высокотемпературной обработки 

осадка и частичный переход гидроокисей металлов из коллоидного состояния в 

нерастворимые оксиды (2). 

 

  (  )          
            (2) 

 

Таким образом образующийся продукт, исходя из состава входящих в него 

компонентов, может быть отнесен к органоминеральной добавки для нейтрализации кислых 

почв. 

Таким образом, по данным из таблицы 10 элементный состава шлама 

водоподготовки КТЭЦ-1 (после потери при прокаливании) в абсолютно-сухой навеске 

содержит 43,88% оксида кальция (CaO). 

Из вышеизложенного следует, что при частичном замещении оксида кальция (CaO) 

карбонатным шламом ожидается следующие результаты: 

1. Экологически безопасная технология обработки осадков сточных вод с 

применением негашеной извести и карбонатного шлама; 

2. Снижение платы за негативное воздействие на окружающую среду в следствии 

снижения массы размещаемого карбонатного шлама на территории предприятий ТЭК; 

3. Снизить затраты на обработку в связи с использованием карбонатного шлама и тем 

самым, уменьшить количество (массу) используемых компонентов для стабилизации ОСВ 

без существенного снижения эффективности обработки. 

Проанализировав потенциальные методы обработки осадков сточных вод 

установлено что, учитывая значительные объемы накопленных осадков, предложен способ 

их рекультивации непосредственно на иловых картах  

с использованием негашеной извести и цеолита. Эксперименты показали, что 

внесение оксида кальция и активированного цеолита в количестве 2,5–5,0 % и 20–30 % 

массы сырого осадка соответственно останавливает процессы брожения, обеспечивает 

обеззараживание, обезвоживание и структурирование осадков, способствует 

иммобилизации тяжелых металлов [7]. В цифровом обозначении максимальные затраты 

компонентов составят на 1 тонну сырого осадка – 50 кг оксида кальция и 300 кг цеолита. 
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Заключение 

Использование такого типа технологического процесса позволяет снизить 

количество используемого оксида кальция (CaO) и заместить его оксидом кальция из 

карбонатного шлама. Использование карбонатного шлама в качестве стабилизатора осадка 

из-за содержания оксида кальция (CaO) подтверждается лабораторными исследованиями. 

За счет этих данных обеспечивается утилизация отходов химводоподготовки, достигается 

меньшее загрязнение объектов окружающей среды.  

Факторами, затрудняющими утилизацию, являются физические и химические 

свойства осадков, наличие условно патогенных и иных опасных живых организмов, что 

требует поиска экономически и экологически целесообразных технологических решений, 

обеспечивающих приближению их структуры и свойств к требованиям нормативных 

документов, определяющих возможность вторичного использования. 

Экономическая эффективность данного типа обработки ОСВ складывается из двух 

основных показателей: 

- прибыль за реализации готового продукта (почвогрунта); 

- экономия на снижение платы по тарифу за сбор, транспортирование и утилизацию 

отходов IV класса опасности (ил от коммунальных очистных сооружений). 
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