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Разработка инженерно-экологической системы утилизации иловых осадков на очистных сооружениях
Н.В.Юдина, Е.Н.Гирман
Донской государственный технический университет г. Ростов-на-Дону
Аннотация: В статье представлен сравнительный анализ современных методов утилизации осадка сточных вод в России и за рубежом. Проведен комплексный анализ возможного использования илового осадка в условиях типовых очистных сооружений Ростовской области, предложены инженерно-экологические решения по вторичному использованию илового осадка сточных вод как удобрения на примере предприятия ОАО «Исток» г. Каменск-Шахтинский Ростовской области.
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В структуре современного города очистные сооружения являются частью системы водоснабжения и канализации, обеспечивающих экологическую безопасность горожан. Однако функционирование этих систем связано с образованием различных видов отходов, среди которых осадки сточных вод (ОСВ) и их утилизация остаются актуальной экологической проблемой. Разнообразие ОСВ по химическому и микробиологическому составу приводит к тому, что не существует универсального метода обращения с отходами, который бы подошел всем городам без исключения, поэтому необходимо разрабатывать индивидуальные методы утилизации, учитывающие специфику конкретной территории.
Анализ способов утилизации ОСВ в разных странах (рис.1) показывает, что преобладают методы сжигания и захоронения, хотя использование в сельском хозяйстве в качестве удобрений является более перспективным и экологически целесообразным.
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Рис.1. – Способы утилизации ОСВ в разных странах, % от общего объема осадка
Выбор рационального метода утилизации ОСВ должен основываться на химическом и микробиологическом составе иловых осадков. В зависимости от региона, наличия промышленности в городах, а также других факторов, состав ОСВ может различаться[1-3]. На рис.2 приведен усредненный химический состав минеральной части ОСВ.
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Рис. 2.– Общий химический состав осадков, % к абсолютно сухому веществу
 В США, Канаде, странах Западной Европы, а также Российской Федерации, Украины и Белоруссии и др. странах разработаны санитарно-гигиенические нормативы по применению ОСВ и компостов на их основе с

учётом выполнения требований экологической безопасности. В СССР до1991г. не менее 60% ОСВ не могло напрямую вноситься в почву из-за сверхнормативного содержания тяжёлых металлов. Однако в настоящее время такое количество ОСВ не превышает 5-8% из-за спада промышленного производства, перепрофилирования работы промышленных предприятий и ужесточения контроля за качеством сбрасываемых в общегородскую канализацию промышленных сточных вод.

В Ростовской области 90% ОСВ подлежат захоронению на иловых площадках, остальные 10% сжигаются. Такое нерациональное использование приводит к серьезным экологическим проблемам и загрязнению окружающей среды. Состав ОСВ в Донском регионе характеризуется повышенным содержанием органогенных элементов: органический углерод (60%), калий (1,3%), магний (3%) и фосфор (11%). Так же в регионе практически отсутствует тяжелая промышленность, что в свою очередь говорит о пониженном содержании тяжелых металлов в составе осадка. Эти факторы делают возможным использование илового осадка в качестве органического удобрения [4-6].
Нами предложена технология утилизации осадка сточных вод в качестве органического удобрения на примере очистных сооружений канализации города Каменск-Шахтинского ОАО «ИСТОК». Очистные сооружения канализации расположены в трех километрах к востоку от г.Каменск–Шахтинского. С западной части жилые застройки находятся в одном километре от ОСК. С севера и юга находятся сельскохозяйственные поля. Проектная мощность ОСК– 36500 м3/сут, фактическое поступление сточных вод около 20000 м3/сут. Очистные сооружения включают комплекс механической очистки (МХО) и комплекс биологической очистки (БХО) сточных вод.

На предприятии ОАО «Исток» основным процессом, вследствие которого происходит образование, выделение и распространение отходов, является процесс механической и биологической очистки сточных вод [7]. Анализ балансовой схемы материальных потоков для очистных сооружений выявил ежегодное образование илового осадка в количестве 36,43 т в год (рис.3) с влажность 10 %. 
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1– приемный резервуар; 2– решетки; 3– песколовки; 4– бункер сбора песка; 5– первичные отстойники; 6– аэротенки; 7– вторичные отстойники; 8–биопруды; 9–хлораторная; 10– контактный резервуар; 11– илоуплотнитель; 12– иловые карты.
Рис. 3 – Балансовая схема материальных потоков для очистных сооружений, т/год

Анализ существующего технологического процесса получения илового осадка на предприятии для перспективного использования в качестве удобрения потребовал доработки.

     Для реализации процесса получения иловых осадков в качестве удобрения нами предложении следующая технологическая схема. На первом этапе

производится обезвоживание осадка в илоуплотнителе, который установлен на предприятии в качестве основного оборудования [8]. На втором этапе осуществляется обеззараживание осадка в камере дегельминтизации [9] (рис.4).
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1– камера дегельминтизации; 2– транспортеры; 3– загрузочные люки; 4– воздуходувное оборудование.

Рис. 4. – Принципиальна схема работы камеры дегельминтизации.
Осадок, выбранный из емкости для очистки сточных вод и частично обезвоженный в илоуплотнителе, подается транспортером в камеру дегельминтизации через загрузочный люк. В камере осадок перемешивается установленным на валу шнеком и одновременно прогревается до t>=60°C за счет тепла, исходящего по всему внутреннему контуру камеры от его стенок. В качестве теплоагента используется циркулирующий в трубе воздух повышенной температуры (t=90–150°C). Воздух повышенной температуры одновременно подается воздуходувным оборудованием в емкости для очистки сточных вод, для аэрации последних, по магистральному воздуховоду и по трубопроводу обратно в магистральный воздуховод. За счет теплоизоляции наружной поверхности камеры и его крышки максимальное количество тепла, исходящего от стенок камеры, идет на прогревание осадка. Прогретый до необходимой температуры (t>=60°C) и выдержанный при данной температуре в течение времени (t>=20 мин) в камере осадок выводится из камеры через устройство для выгрузки осадка.

Предлагаемое устройство для дегельминтизации позволяет осуществлять полное обеззараживание и дегельминтизацию осадков сточных вод на очистных станциях в соответствии с СНиП 2.1.7.573-96.
На третьем этапе выполняется смешивание илового осадка с древесными опилками   в соотношении 1:1. Смешивание происходит в камере дегельминтизации, одновременно с процессом обеззараживания. Древесные опилки подаются в камеру вместе с осадком, где, смешиваясь шнеком, установленным в камере, образуют грунтовую смесь. 
На четвертом этапе выполняется расфасовка полученного удобрения в мешки для удобства транспортировки осадка к месту использования.  Фасовку осадка осуществляет упаковочная машина «ТК 165.00», сортирующая осадок в мешки весом до 30 кг. Схема работы упаковочной машины «ТК 165.00» представлена на рис. 5.
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1– бункер; 2– дозатор; 3– транспортер; 4– транспортер
Рис. 5.– Принципиальная схема работы упаковочной машины «ТК 165.00»
Модернизированная технологическая линия по утилизации осадка сточных вод представлена на рис. 6.

1– илоуплотнитель; 2– транспортер; 3– загрузочный люк; 4– загрузочный люк; 5– камера дегельминтизации; 6– бункер с древесными опилками;7– транспортер; 8– транспортер; 9– транспортер; 10– бункер; 11– упаковочная машина

Рис. 6.– Схема работы технологической линии по утилизации осадков сточных вод.
Экономический эффект при внедрении данной технологии складывается из платы за негативное воздействие на окружающую среду, суммарных затрат на систему утилизации отходов(1), суммы предотвращенного экологического ущерба(2) и продажи удобрения(3) и составляет:

1 474 560(1) –2 226 745(2) –440 000(2) +1 350 000(3) =157 815 руб/год.
Выводы

В результате выполненных исследований нами предложена технология утилизации ОСВ с дальнейшим получением удобрения на основе илового осадка.
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