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Аннотация: В статье рассмотрена проблема утилизации образующегося после очистки 

сточной воды на производстве химических волокон осадка, который после отстаивания 

хранится в накопителях и является источником негативного воздействия на окружающую 

среду. Проведенный сравнительный анализ существующих методов утилизации осадков 

сточных вод химического производства показал, что наиболее экологичным из них 

является пиролиз. Нами было проведено исследование химического и фракционного 

состава золы шлама после пиролиза, в ходе которого было выявлено, что полученный 

зольный отход схож с золой угольных электростанций. Это позволяет использовать его в 

качестве микронаполнителя при укладке дорожных покрытий. За счет реализации 

зольного отхода можно снизить окупаемость установки пиролизной установки и 

уменьшить экологическую нагрузку на окружающую среду. 
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При производстве химических волокон образуются сточные воды, 

которые отправляются на механическую очистку. В процессе очистки 

сточных вод образуются осадок, который по трубопроводам отправляется на 

отстаивание в шламоуплотнитель. После него часть осветленной воды 

возвращается в начало сооружений на очистку, а осадок с влажностью 98% 

накапливается в шламонакопителях. Дальнейшей обработки или утилизации 

осадка на производстве не предусмотрено [1]. 

Эксплуатация шламонакопителей негативно влияют на окружающую 

среду. В процессе отстаивание осадка происходит загрязнение почвенного 

покрова, что обусловливает деструкцию земель, а также эти вещества 

попадают в грунтовые воды, что приводит к их загрязнению [1]. Накопители 

шлама являются неорганизованными источниками, поэтому сложно 

спроектировать систему очистки от выбросов, что влечет за собой 

распространение неприятных запахов. Также за хранение отхода на 

производстве взимается плата за негативное воздействие на окружающую 

среду. 
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Нами был проведен анализ распространенности методов утилизации 

шлама на производстве [2-4], результат которого представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Методы утилизации шлама химического производства 

Рассмотренные методы утилизации осадка являются малозатратными, 

за исключением пиролиза, но наносят большой вред окружающей природной 

среде. Несмотря на минимальную долю среди применяемых методов, 

утилизация осадка с помощью пиролизной установки [5,6] является самым 

экологичным. 

Процесс обезвоживания является обязательным этапом при обработке 

осадка сточных вод. Высокая влажность осадка увеличивает его массу, что 

ускоряет разложение и приводит к загрязнению окружающей среды. 

Обезвоживание повышает эффективность дальнейшей обработки. 

На основании анализа литературных источников [7,8] были выбраны 

два наиболее приемлемых аппаратных способа обезвоживания: 

▪ центрифуга, если на производстве есть шламо- или илонакопители; 

▪ фильтр-прессы или шнековые обезвоживатели, если на производстве 

нет накопителей для отстаивания осадка. 

На существующем производстве есть два шламонакопителя, поэтому 

для обезвоживания осадка используем центрифугу. 
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Обезвоженный осадок предлагается подвергнуть процессу пиролиза в 

два этапа: сушка (при температуре 120-160℃) и быстрый пиролиз (при 

температуре 600-950℃). 

После пиролиза образуются зола, синтетическая нефть и пиролизный 

газ. Зола в данном случае является отходом, который необходимо 

утилизировать. Хранение золы на открытых площадках приводит к 

сокращению земель, которые могут быть использованы для нужд 

предприятия. Также открытое хранение влечет за собой пылеобразование, 

приводящее к загрязнению почвенного покрова и грунтовых вод. 

После пиролиза зола обладает нулевым индексом токсичности и не 

имеет радиационного фона. 

Самым экологическим и экономически обоснованным 

распространённым методом утилизации золы является добавление ее в 

качестве микронаполнителя в бетонные смеси. Для изучения этой 

возможности нами были исследованы химический и фракционный состав 

золы после пиролиза. Целью исследования являлось сопоставление золы 

после пиролиза с золой угольных ГРЭС, широко применимой, как 

микронаполнитель для асфальтобетонных дорожных покрытий. 

В таблице 1 представлен сравнительный анализ химического состава 

золы после пиролиза и золы угольной Новочеркасской ГРЭС [9]. 

Таблица 1 

Сравнение химического состава золы после пиролиза и золы угольной 

Новочеркасской ГРЭС 

Содержание оксидов по массе, % 
п/п SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 TiO2 R2O Na2O Fe2O P2O5 ППП

 

Зола 

осадка 
20,94 11,51 2,88 1,51 0,61 0,85 4,09 1,50 0,13 0,07 7,05 48,62 

Зола 

ГРЭС 
20,30 9,41 1,08 4,36 7,82 1,11 - - <0,04  5,37 47,23 
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Фракционный состав золы пиролиза осадка производства химических 

волокон и Новочеркасской ГРЭС [9] представлен в таблице 2.  

Таблица 2 

Фракционный состав золы 

п/п d, мкм 0-5 5-10 10-50 50-100 100-250 250-500 >500 

Зола 

осадка 

сточной 

воды 

Валовое 

соотноше

ние 

по массе, 

% 

7 17 33 23 12 5 3 

Зола 

угольной 

ГРЭС 

6 9 42 26 10 4 3 

На основании вышепредставленных таблиц, можно сделать вывод, что 

зола после пиролиза осадка сточных вод химических волокон схожа с 

составом золы угольных ГРЭС, поэтому ее можно использовать как 

минеральную добавку, в качестве микронакопителя. 

Зола при внесении ее в состав бетонно-асфальтных смесей будет 

заполнять микроскопические пустоты [10,11], что повысит схватываемость и 

прочность [12], и это позволит снизить водопроницаемость и 

трещинообразование [13], тем самым продлевая срок эксплуатации 

дорожного покрытия.  

Проведенные нами исследования показывают, что утилизация шлама 

производства химических волокон с помощью пиролиза имеет следующие 

преимущества: 

∙ снижение негативного влияния шламонакопителя на окружающую 

природную среду; 

∙ использование золы в качестве микронаполнителя улучшает качество 

дорожного покрытия; 

∙ применение золы в качестве микронаполнителя сокращает площадь 

золоотвала. 
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