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СОВМЕСТНО С ТВЕРДЫМИ БЫТОВЫМИ ОТХОДАМИ

Одной из важнейших проблем охраны окружающей среды являются уда­
ление, обезвреживание и переработка бытовых отходов с целью их дальнейшей 
утилизации. С ростом городского населения она приобретает все большее зна­
чение [ 1] . Твердые бытовые отходы (ТБО) и осадки сточных вод (ОСВ) ха­
рактеризуются высоким содержанием органического вещества, наборсш био- 
фильных элементов, необходимых для роста и развития растений. Имеющиеся 
данные об использовании ТБО и ОСВ свидетельствуют о высокой агротехниче­
ской ценности этого сырья, положительном влиянии его на структуру, физи­
ко-химические, биологические, противоэрозионные свойства почвы [ 2, .3]. 
В этой связи их можно рассматривать как вторичные ресурсы и сырье для про­
изводства органо-минеральных удобрений, что имеет не только экономиче­
ское, но и природоохранное значение, так как является одним из способов ре­
шения проблемы безотходного производства и включения отходов в естест­
венный биологический круговорот веществ.

В настоящее время как в нашей стране, так и за рубежом ведутся поиск и 
разработка надежных в санитарно-эпидемиологическом отношении и эконо­
мичных технологических процессов и сооружений для утилизации ТБО и ОСВ.

Наиболее изучены методы и способы обработки осадков сточных вод для 
применения их в качестве удобрения. В последние годы разработан ряд новых 
технологических процессов и создано оборудование для механического обез­
воживания и термической сушки осадков. Однжо все они требуют значитель­
ных капиталовложений и топливно-энергетических ресурсов.

Среди методов обработки бытовых отходов наиболее рациональным явля­
ется компостирование. При определенных условиях под воздействием микро­
организмов масса отходов начинает разлагаться, образуются новые вещества, 
в том числе и гумусоподобные, входящие в состав нового продукта — компос­
та, по своим свойствам близкого навозным компостам. Компостирование мо­
жет быть определено как биологический процесс ускоренного превращения 
органического вещества в продукты, необходимые для развития жизни расте­
ний. В 1 г сухой массы ТБО и ОСВ находится от 1 до 10 млрд, микроорганиз­
мов, которые в благоприятной питательной среде способны к быстрому раз­
множению и интенсивному обмену веществ. Исследования, проводившиеся в 
СССР по определению химического состава ТБО, позволили установить в них 
(в % на сухое вещество) органического вещества 60—85 % (причем 30—40 % 
легко разлагаемого), азота 0,8—1,5, фосфора 0,4—0,6, калия 0,3—0,6 %.

ОСВ по своему составу представляют собой неоднородную массу с высо­
ким содержанием коллоидных, жировых и волокнистых веществ, повышен-
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ной влажностью и зольностью, пониженной пористостью. Как правило, осадки 
плохо отдают воду и трудно поддаются компостированию. Количество задер­
живаемого осадка городских станций аэрации составляет по объему от 0,5 до 
1 % очищаемых сточных вод, в ряде случаев оно может доходить до 2,5—3 %. 
Влажность таких осадков колеблется от 94 до 98,5 %. Осадки, образующиеся 
при очистке сточных вод, требуют непрерывной обработки и удаления с терри­
торий предприятий по очистке сточных вод. Для подготовки осадков к утили­
зации наиболее эффективным способом в настоящее время является их меха­
ническое обезвоживание и термическая обработка с целью обезвреживания, 
сокращения массы и объема. Для обеззараживания осадков применяются хи­
мические, термические методы, облучение гамма-лучами, обработка токами 
высокой частоты и др. Для осуществления процесса сушки требуется 100— 
110 м^ природного газа в расчете на 1 м^ испаряемой влаги либо соответству­
ющее количество жидкого топлива, а также 20—30 кВт*ч электроэнергии, т.е. 
на термическую сушку 1 м^ осадка влажностью 80 % следует затратить в 
среднем 750 тыс. ккал тепла и около 20 кВт«ч электроэнергии [ 4] .

Одним из наиболее экономичных способов обеззараживания осадков сточ­
ных вод является из компостирование с применением различного рода напол­
нителей, а также в смеси с твердыми бытовыми отходами. В основе процесса 
совместной переработки твердых бытовых отходов и осадков сточных вод ле­
жит использование принципа биотермического разложения органического ве­
щества под влиянием сапрофитных аэробных микроорганизмов, способных 
вьщелять определенное количество энергии, часть — в виде тепла.

Вследствие недостаточной теплопроводности компостируемого материала 
температура биомассы может повышаться до 70 и губительно действовать 
на большинство болезнетворных микроорганизмов и яйца гельминтов.

Наряду с температурой важным обезвреживающим фактором являются 
антибиотические вещества, выделяемые микроорганизмами. Обладая бактери­
цидными свойствами, они способны подавлять развитие патогенной микро­
флоры.

Экспериментальные исследования по совместной биотермической перера­
ботке ОСВ и ТБО проводились в 1982-1983 гг. на Минском опытном заводе 
по переработке бытовых отходов (МОЗПБО).

Технология обработки осадка на Минской станции аэрации предусматри­
вает обезвоживание на вакуум-фильтрах смеси осадка первичных отстойников 
и уплотненного активного ила. В качестве коагулянта используется раствор 
хлорного железа и извести.

Исследования по совместной биотермической переработке ТБО и механи­
чески обезвоженных ОСВ (соотношение 2,2:1 — 2,5:1 по массе) проводились в 
одном из биобарабанов МОЗПБО, оборудованном принудительной системой 
аэрации. Изучались возможность такой переработки в существующих эксплу­
атационных условиях, необходимая продолжительность процесса, условия 
аэрирования, загрузки и выгрузки материала и его последующей переработки.

Характеристики ТБО и ОСВ, используемых в эксперименте, приведены в 
табл. 1 и 2.

Полученные данные морфологического состава показали, что в ТБО со­
держится большое количество пищевых отходов (29,0—39,6 % от общей мае-



Т а б л и ц а  1
Морфологический состав ТБО, используемых в экспериментах

Компонент 3 компонента к общей массе по сезонам

Бумага
Пищевые отходы
Дерево
Т ек стиль
Кости
Металл
Кожа, резина
Стекло
Камни
Пластмасса
Отсев менее 16 мм

25,9
39.6 

1,6 
4,1
1.7 
3,0 
0,9
5.8
1.9
1,8

13.7

28.3
38.4
1,2
3.1 
2,8 
2,8 
0,1 
4,9 
2,7
2.1

11,8

29,5
29,0

7,8
3.1 
1,6 
2,6 
0,2 
3,6
4.1
3.1 

15,4

Т а б л и ц а  2

Физико-химические свойства твердых бытовых отходов, 
осадка сточных вод и смеси из них

Показа- Едини- 
ца из- 
мере- 
ния

Зима Лето Весна

ТБО о с в 1 ТБ04 
ОСВ ТБО ОСВ ТБО+

ОСВ ТБО ОСВ ТБО+
ОСВ

Влаж­
ность

% от
общей
массы

5 0 -5 2 74-85 61,4 4 6 -4 8 72 -77 55 4 5 -5 0 74-77 54

Органи­
ческое
веще­
ство

%на
сухое
веще­
ство

60-65 4 8 -5 4 51,78 60 -65 42 -49 ,8  57,2 4 8 -5 2 40 ,7-42,2  47,9

Общий
азот

,» 1,1 2,72 1,48 1,12 2.0 1,31 0,81 2,18 1,22

C:N 28 19 23 27 23 21 30 10 20
pH 5,5-6,0 12Д-12,7 7,5 5,8-6,0 12Д-12,0 7,6 56-5,9 12,0-12,1 7,1
Плот­
ность

кг/м^ 220 1000-1170 5 00 200 1000 450 210 1000 440

сы), ЧТО имеет важное значение для биотермического процесса ускоренного 
обезвреживания, так как в основном в их состав входит легкоразлагающаяся 
субстанция, являющаяся основным источником тепловыделения.

Соотношение бумага: пищевые отходы находится в оптимальных преде- 
тах — 1:1 — 1:1,6. Оно определяет свойства обезвреживаемой массы, как сре­
ды, благоприятной для развития микроорганизмов (наличие необходимых пи­
тательных элементов, влажность, отношение углерода к азоту, плотность, ме- 
саническую структуру).



Результаты химических анализов (см. табл. 2) свидетельствуют о том, что 
содержание органического вещества и биофильных элементов в смеси ТБО и 
ОСВ находится на уровне, достаточном для интенсивного развития биотерми- 
ческого процесса.

В летнем и весеннем экспериментах влажность ТБО (46—48 и 45—50 %) 
несколько превышала установленные в результате многолетних эксперимен­
тальных исследований средние сезонные значения (36—39 %). Влажность ОСВ 
(72—77 %) находилась в пределах обычной при механическом обезвоживании 
на барабанных вакуум-фильтрах (70-80 %), смеси ТБО и ОСВ при принятом 
соотношении компонентов составляла 54—55 % и способствовала активной 
жизнедеятельности микроорганизмов.

Степень обезвреживания смеси бытовых отходов контролировалась систе­
матическим измерением температуры обезвреживаемой массы в ходе ее био- 
термической переработки (рис. 1). Анализируя результаты этих замеров, не-

Рис. 1. Температурный график 
биотермического обезврежива­
ния смеси ТБО и ОСВ при про­
ведении весеннего эксперимен­
та на МОЗПБ О:
ЦП  -- вращение барабана на 
малых оборотах.

обходимо отметить, что температурный порог обезвреживания имел место до 
32 ч в цикле переработки.

После 48-часовой переработки смеси в биобарабане получен практически 
обезвоженный компост: титр Coli равен 1, яйца гельминтов не обнаружены.

Так как биотермический процесс обезвреживания является аэробным, 
значительное нарастание температуры возможно только при достаточном обес­
печении разлагаемой массы бытовых отходов кислородом воздуха. Кроме 
того, постоянная подача достаточного количества воздуха необходима для уда­
ления газообразных прод)лстов, выделяемых микроорганизмами в процессе 
обмена веществ.

Следует отметить, что на начальных этапах биотермического процесса раз­
ложения органического вещества достаточно того воздуха, который содержит­
ся в неуплотненной массе бытовых отходов (около 4 л/кг материала). В про­
цессе обезвреживания и переработки бытовых отходов осуществлялась прину­
дительная подача воздуха.

В обезвреживаемую в биобарабане смесь ТБО и ОСВ постоянно подавался 
подогретый воздух (зимой — до 20—22 °С, весной и летом до 55—59 °С) в ко­
личестве 0,3—0,4 м^/с, что составляет в среднем 0,8 м^ /кг материала за цикл 
переработки.
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Анализ полученных при проведении на Минском опытном заводе механи­
зированной переработки бытовых отходов экспериментальных исследований 
показывает принципиальную возможность промышленного совместного обез­
вреживания и переработки твердых бытовых отходов и механически обезво­
женного осадка сточных вод и позволяет сделать следующие выводы и дать 
практические рекомендации:

1. Добавление осадка сточных вод к твердым бытовым отходам при про­
мышленном компостировании в биобарабанах не вызывает замедления 
процесса обезвреживания. Агрохимическая ценность компоста повышается за 
счет увеличения содержания^азота и фосфора.

2. При влажности осадка сточных вод не более 75 % и твердых бытовых 
отходов не более 50 % возможна совместная переработка бытовых отходов в 
соотношении 30 к 70 % по массе. При более высокой влажности компонентов 
смеси необходимо производить корректировку соотношения таким образом, 
чтобы влажность не превышала 60 %.

3. Осуществление совместной переработки ОСВ и ТБО обеспечивает со­
кращение эксплуатационных затрат, экономию топлива и электроэнергии на 
термическую сушку осадка, повышает производительность заводов по выпус­
ку компоста и снижает себестоимость продукции.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ВОДООБЕСПЕЧЕНИЯ 
СОЛИГОРСКОГО ПРОМЬШЛЕННОГО РАЙОНА ЗА СЧЕТ 

ПОВТОРНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ сточных вод
в условиях нарастания дефицитов воды считается целесообразным перево­

дить водное хозяйство большинства промышленных предприятий на водообо- 
рот, а городские сточные воды после хорошей очистки использовать для под­
питки оборотных систем технического водоснабжения и орошения сельскохо­
зяйственных угодий [ 1] . В Белоруссии наибольшие потребности в воде воз­
никают в районах Полесья [ 2, 3]. Здесь же наименьшая величина речного сто­
ка и наименее благоприятные условия для создания водохранилищ. Примером


