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Одним из главных источников загрязнений земельных и водных объектов являются канализацион-
ные системы. Недостатки старых технологий переработки иловых осадков сточных вод – доро-
гие реагенты, высокое энергопотребление и образование взрывчатых газов. Рассмотрена воз-
можность переработки илового осадка очистных сооружений на экспериментальной установке 
СВЧ-термолиза с целью его утилизации и получения товарных продуктов. Установка входит в 
состав действующего мусороперерабатывающего завода. Проведено определение технологиче-
ских параметров, составлен материальный баланс процесса. Использование СВЧ-излучения со-
кращает время разложения осадка по сравнению с традиционным способом, уменьшает объем 
утилизируемого вещества, обезвреживает и очищает его от патогенных микроорганизмов. По-
лучаемый углеродный остаток может быть использован как топливо, или как строительно-
дорожный материал. Действующая система газоочистки делает процесс экологически безопас-
ным.  
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очистка, экологическая безопасность. 
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Sewage systems are one of the main sources of pollution of land and water bodies. Expensive reagents, 
high energy consumption and formation of explosive gases are disadvantages of old technologies of pro-
cessing of sludge waste water.The article examines the possibility of processing of sludge treatment facilities 
at the pilot plant microwave thermolysis for the purpose of its utilization and obtaining of commodity products. 
The installation is part of the existing plant for the processing of waste. Determination of technological pa-
rameters is carried out, the material balance of the process is composed. The use of microwave radiation 
shortens the time of decomposition of the sludge compared to the traditional method, reduces the volume of 
recyclable substances, neutralizes and clears it from pathogens. The resulting carbon residue can be used 
as fuel or as road construction material. The current system of gas treatment makes the process environ-
mentally safe. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Отходы, образующиеся в виде илового 

осадка после очистки сточных вод, являясь 
проблемой городов, затрагивают технический 
и социально-экологический аспекты из-за: 

– отсутствия надежных технологий, позво-
ляющих полностью их обезвредить и перера-
ботать в полезные для человека продукты; 

– огромной площади под хранение иловых 
осадков; 

– заражения почвы и вод бактериями, а 
воздуха – газами. 

Целью данного исследования является 
выявление возможности переработки илового 
осадка на установке СВЧ-термолиза, предна-
значенной для утилизации твердых бытовых и 
других видов отходов производства и потреб-
ления, с воздействием электромагнитного из-
лучения сверхвысокочастотного диапазона на 
обрабатываемый материал. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Осадок сточных вод городских канализа-

ционных очистных сооружений представляет 
собой многокомпонентную увлажненную орга-
номинеральную смесь, состоящую примерно в 
равных долях из осадка первичных отстойни-
ков (минеральных частиц, грунта, песка) и из-
быточного активного ила аэротенков (органи-
ческого вещества). 

На  опытно-полупромышленной установке 
СВЧ-термолиза производительностью 100 
кг/сут отходов в составе мусороперерабаты-
вающего завода ООО «Комэк» (г. Тамбов) [1] 
было проведено экспериментальное опреде-
ление технологических параметров и состав-
лен материальный баланс процесса утилиза-
ции осадка (таблица). В качестве сырья был 
отобран обезвоженный иловый осадок кана-
лизационных очистных сооружений ОАО 
«Тамбов водоканал».  

Свойства поступившего на переработку 
осадка сточных вод: 

– содержание активного ила – 50%; 
– содержание осадка первичных отстой-

ников – 50%; 
– влажность – 80% (осадок после мехо-

безвоживания на фильтр-прессах); 
 

– удельный вес – 1130 кг/м
3
. 

Основной аппарат установки – реактор 
СВЧ-термолиза [2], который состоит из внут-
ренней рабочей камеры шириной 300 мм, со-
единенной с СВЧ-генератором через радио-
проницаемый волновод. Камера обогревается 
теплом сгорания топливного газа на горелке. 
Реактор футерован огнеупорными блоками, 
закрепленными на металлокаркасе, оборудо-
ван загрузочным и разгрузочным штуцерами, 
соединен газовым коллектором с системой 
фракционирования и возврата газообразных 
продуктов термолиза на горелки для сжигания 
в камере сгорания реактора. В системе фрак-
ционирования происходит охлаждение газо-
образных продуктов термолиза иловых осад-
ков и конденсация жидких углеводородных 
смол, направляемых через отпарную колонну 
в приемную емкость. 

Продукты сгорания топлива в реакторе 
термолиза (дымовые газы) откачиваются ды-
мососом в систему газоочистки, где последо-
вательно проходят стадию каталитической 
очистки в адсорбере и стадию мокрой очистки 
в газопромывателях. В качестве катализатора 
используется муллитовое волокно с активиро-
ванным углем и частицами оксида меди. 

На данной стадии из потока дымовых га-
зов улавливаются полиароматические и хло-
рорганические соединения (сажа, бензапире-
ны, фураны, диоксиноподобные вещества). 
Для мокрой очистки дымовых газов применя-
ется 10%-й водный раствор карбамида, щело-
чи и гашеной извести (известкового молока), в 
результате чего дымовые газы очищаются 
от «кислых газов» (оксидов серы, азота, уг-
лерода). Очищенные и охлажденные дымовые 
газы по вентканалу выбрасываются в атмо-
сферу. 

Исходный осадок сточных вод в количе-
стве 40 кг загружали в печь СВЧ-термолиза 
без предварительного измельчения и сушки; 
объем загрузки печной камеры составил 50%. 
Процесс проводился в течение 8 ч при мак-
симальной температуре 900 

0
С, скорость 

нагрева составила 300 
0
С/ч. Частота СВЧ-

излучения была равна 2450 МГц, режим облу-
чения – непрерывный. 

Материальный баланс процесса 
 

Приход, кг Выход продуктов переработки, кг 

Осадок сточных вод 
Выпаренная влага 

 (вода) 
Углеродно-шлаковый 

остаток 
Синтез-газ 

40 
25 11,2 3,8 

Итого 40 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
При температуре выше 300 

0
С осадок 

сточных вод в печи СВЧ-термолиза без до-
ступа воздуха разлагается на углеродный 
остаток (смесь пироуглерода и минеральных 
компонентов осадка отстойников) и горючий 
синтез-газ (смесь летучих веществ: окиси 
углерода, водорода и сернисто-углеводород-
ных газов). 

При температуре 120–300 
0
С наблюда-

лось активное выделение водяных паров 
(сушка материала), их конденсация происхо-
дила в колонне фракционирования при тем-
пературе 60–70 

0
С. 

Полученный конденсат является жидким 
отходом процесса СВЧ-термолиза, представ-
ляет собой негорючую жидкость темного цве-
та без запаха и содержит выпаренную воду, 
частицы механических примесей и термолиз-
ных смол и подлежит возврату на очистные 
сооружения на этап биологической очистки.  

С повышением температуры увеличивает-
ся выход и напор синтез-газа. Синтез-газ бар-
ботирует через слой воды в колонне фракцио-
нирования и после осушки и очистки направ-
ляется на дожигание в печь СВЧ-термолиза в 
качестве топлива. Выходы продуктов СВЧ-
термолиза от исходной массы осадка: пироге-
нетическая вода – 62,5%; углеродный остаток 
– 28%; синтез-газ – 9,5%. 

 
ВЫВОДЫ 
Предлагаемая технология термолизной 

переработки позволяет качественно утилизи-
ровать обезвоженные иловые осадки город-

ских канализационных очистных сооружений. 
Объем исходного осадка – 0,035 м

3
, получен-

ный объем углеродного остатка составил 
0,005 м

3
. Объем утилизируемого вещества при 

первоначальной влажности 80% уменьшается 
в 6–7 раз. Масса вещества сокращается в 4–5 
раз в зависимости от содержания минераль-
ных примесей. 

Применяемая обработка осадка в поле 
СВЧ-излучения, в отличие от традиционного 
способа нагрева

1
, сокращает время разложе-

ния осадка (в зависимости влажности исход-
ного материала) с 20–30 ч в устройствах-
аналогах (конвективных барабанных сушил-
ках) до 10–12 ч. 

В результате высокотемпературной об-
работки исходный осадок, как показали ре-
зультаты биотестирования Центра лабора-
торного анализа и технических измерений

2
, 

обезвреживается до 5 класса опасности и 
очищается от патогенных микроорганизмов, 
примесей тяжелых металлов и склонных к 
гниению и слипанию компонентов. 

Получаемый в процессе переработки 
иловых осадков углеродный остаток является 
отходом производства. В зависимости от со-
держания минеральных примесей (от первич-
ных отстойников) в исходном осадке, углерод-
ный остаток может быть использован как топ-
ливо [3] на выработку тепловой энергии для 
нужд очистных сооружений, либо может быть 
захоронен на полигонах ТБО или использован 
как инертный материал-подсыпка в строи-
тельно-дорожных работах (рис. 1 и 2). 

 

 
 

Рис. 1. Иловый осадок очистных сооружений, поступивший на переработку 
_______________________
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Рис. 2. Углеродный остаток термолиза иловых осадков 

Благодаря наличию системы газоочистки 
рассматриваемый процесс является техниче-

ски надежным и экологически безопасным. 
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