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В настоящее время в Республике Беларусь эксплуатируется более 
200 сооружений биологической очистки городских сточных вод различной 
производительности, а их суммарная мощность в ближайшей перспективе 
будет только возрастать. Одной из наиболее сложных проблем, связанных 
с функционированием очистных сооружений, является управление обра-
зующимися осадками, которые являются одним из видов крупнотоннаж-
ных отходов. Ежегодно в Республике Беларусь образуется более 50 тыс. 
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тонн осадков сточных вод в пересчете на сухое вещество, т.е. без учета 
влажности. Соответственно масса и объемы образующегося влажного 
осадка намного выше и в среднем составляют около 0,7 млн. тонн в год. 
Таким образом, осадки сточных вод являются одним из наиболее распро-
страненных отходов, объем которых продолжает увеличиваться. 

В настоящее время осадки складируются или непосредственно 
на очистных сооружениях или на специально выделенных площадках, ко-
торые являются источником долгосрочного воздействия на почву и верх-
ние горизонты подземных вод, главным образом связанного с загрязнени-
ем сопредельных сред биогенными элементами и тяжёлыми металлами. 
Многие предприятия водопроводно-канализационного хозяйства в насто-
ящее время имеют проблемы с получением новых площадок для размеще-
ния осадков сточных вод, в тех случаях, когда емкость имеющихся иловых 
прудов исчерпана. 

Размещение и долговременное хранение осадка на иловых площадках 
для Республики Беларусь весьма распространенным способом утилизации 
даже для крупных очистных сооружений. При этом действующие ТНПА 
(ТКП 45-4.01-202-2010) ограничиваю область применения иловых площадок 
производительностью очистных сооружений не более 25000 м3/сут. 
Для очистных сооружений большей производительностью должны приме-
няться сооружения механического обезвоживания осадка. Как известно, ос-
новным направлением при обработке осадка является максимальное умень-
шение его объёма за счет уменьшения его влажности. Так при снижении 
влажности осадка с 99,4% (избыточный ил из вторичных отстойников) 
до 65% (осадок после механического обезвоживания или выдерживания 
10-15 лет на иловых площадках) объем осадка уменьшается в 10 раз. Даль-
нейшее снижение влажности до 10% может достигаться сушкой. Максималь-
но возможное сокращение объема осадка может быть получено при его сжи-
гании с получением золы как конечного продукта. При этом стоимость обра-
ботки осадка в случае применения высокотехнологичных методов обработки 
осадка, которые позволяют снизить с влажность и соответственно объем об-
рабатываемого осадка характеризуются резким ростом в сравнении экстен-
сивными методами (обезвоживание на иловых площадках). Так, например, 
стоимость капитальных вложений на сооружения механического обезвожи-
вания с использованием ленточных фильтр-прессов варьируются в пределах 
80–250 тысяч Евро в зависимости от производительности оборудования. 
Данное оборудование характеризуется энергопотреблением около 20–30 кВт 
ч на 1 т сухого вещества осадка. При этом требуется 4–12 кг специального 
реагента флоккулянта на 1 т сухого вещества осадка. Применение методов 
дополнительной обработки, такой как сушка и сжигание делают процесс об-
ращения с осадком еще более затратным. При сжигании стоимость инвести-
ций уже достигает уровня 20-40 миллионов Евро. И если для крупных очист-
ных сооружений такие технологии являются приемлемыми из-за большого 
объема обрабатываемого осадка, то для очистных сооружений небольшой 
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и средней производительности проблема обработки осадка является актуаль-
ной в части технических решений, которые при соответствующем уровне са-
нитарной и экологической безопасности характеризовались бы приемлемыми 
технико-экономическими показателями. 

В этом плане представляет определенный интерес замена иловых 
площадок традиционных конструкций на грунтово-растительные площад-
ки предназначенных для обработки осадков. 

Простота устройства грунтово-растительных площадок определяет 
их эффективность для очистки сточных вод небольших населенных пунк-
тов и к настоящему времени в Республике Беларусь построен ряд соору-
жений такого типа. В ТНПА Республики Беларусь внесены положения ре-
гламентирующие основные правила проектирования таких сооружений. 

Грунтово-растительные площадки предназначенных для обработки 
осадков имеют определенные особенности и требуют проведения специ-
альных исследований по адаптации технических решений к климатиче-
ским условиям Республики Беларусь и разработке усовершенствованных 
конструкций таких сооружений. 

Типичная конструкция сооружения приведена на рис. 1. 
На площадки осадок подается на поверхность площадки по распреде-

лительной системе трубопроводов. В слое загрузки с растениями происхо-
дит обезвоживание осадка за счет транспирации, испарения и его частич-
ная минерализация. Профильтровавшаяся вода собирается дренажными 
трубопроводами, уложенными в нижней части загрузки и отводится об-
ратно на очистные сооружения. 

 

Рисунок 1 – Схема иловой грунтово-растительные площадки 
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Для предотвращения просачивания иловой вод в нижележащие слои 
грунта фильтрующая загрузка размещается над слоем гидроизоляции 
из полимерной пленки таким образом в отличие от традиционных иловых 
площадок отсутствует фильтрация в грунт иловой воды, профильтровав-
шейся через загрузку. 

Отдельным перспективным направлением является использование 
на иловых грунтово-растительных площадок вместо макрофитов (камыш, 
тростник и т.д.) быстрорастущих древесных культур, например, ивы. Та-
кой подход позволяет использовать органические вещества осадка сточных 
вод как ресурс для получения биотоплива. Урожайность при возделывании 
быстрорастущей ивы в Беларуси составила от 7 до 12 тонн сухой древеси-
ны в год на разных видах грунтов [2]. Таким образом, рассматриваемое 
предложение может позволить получить техническое решение обеспечи-
вающее утилизацию осадка сточных вод с низкими затратами и минималь-
ным энергопотреблением которое позволяет дополнительно получить 
энергоресурс в виде древесного биотоплива. 
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Аннотация. Разработан критерий оценки энергопотребления систем 
кондиционирования рудничного воздуха, который позволяет обоснованно 
проводить выбор способов и средств снижения энергетических и экономи-
ческих затрат на регулирование теплового режима. Проведено районирова-
ние основных горнодобывающих регионов России по полученному критерию. 
В целом, результаты исследования позволяют выбирать регионы, где эко-
номия энергетических ресурсов путем разработки и внедрения новых спосо-
бов и средств регулирования теплового режима является наиболее актуаль-
ным и перспективным, как в технологическом, так и в экономическом плане. 
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