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Учитывая низкую фитотоксичность, высокое содержание подвижных форм питатель-
ных элементов (фосфора 250 и калия 358 мг/кг), слабощелочную реакцию среды (рН 8), 
можно рекомендовать ГМТ-1 для проведения биологического этапа рекультивации. Одна-
ко, при применении ГМТ-1 в качестве фитомелиоранта необходимо добавление органиче-
ских и минеральных удобрений, исходя из требований засеваемых культур.  

В ходе применения термического метода в целях утилизации нефтешламов установ-
лено, что данный способ имеет следующие преимущества: отсутствие дорогостоящих ста-
дий разделения; возможность переработки сырья с высокой зольностью; отказ от использо-
вания растворителей и микроорганизмов; отсутствие отходов и продуктов, требующих ути-
лизации. Полученные результаты могут быть рекомендованы для утилизации нефтесодер-
жащих отходов с полигонов нефтяных месторождений Западной Сибири путем сжигания 
на специализированных установках. 
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Представлена характеристика зольных остатков, образующихся в процессах сжигания древесных 

материалов в котельных установках. Показана возможность использования золы теплоэнергети-

ческих установок в качестве фильтрующей загрузки зернистого фильтра для очистки сточных 

вод от взвешенных веществ. Установлено, что рассматриваемые отходы могут использоваться в 

качестве материала для создания одного из слоев фильтрующей загрузки в зернистом фильтре. 
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THE USE OF PRODUCTION WASTE AS A FILTER LOAD  

OF A GRANULAR FILTER  
 

Shibeka L. A. 
 

The characteristic of ash residues formed in the processes of burning wood materials in boiler plants is 

presented. The possibility of using the ash of thermal power plants as a filter loading of a granular filter 

for wastewater treatment from suspended solids is shown. It is established that the waste under consid-

eration can be used as a material to create one of the layers of the filter loading in a granular filter. 

Keywords: ash residue, waste, purification, waste water, suspended solids, usage, filter loading, granular filter. 
 

Рост цен на энергоносители заставляет промышленные объекты искать новые источники 
энергии. Многие деревообрабатывающие предприятия для удовлетворения собственных потреб-
ностей в качестве топлива используют древесные отходы. Сжигание древесных материалов при-
водит к образованию нового вида отходов – древесной золы. В соответствии с классификатором 
отходов Республики Беларусь [1], рассматриваемые отходы относятся к отходам минерального 
происхождения (раздел 1, блок 3, группа 3) и имеют третий класс опасности. 

Зола топочных установок характеризуется различным дисперсным и химическим со-
ставом [4]. В настоящее время данные отходы практически не используются и подлежат 
захоронению.  

Цель работы заключалась в определении возможности использования золы топочных 
установок в качестве фильтрующей загрузки зернистого фильтра, применяемого для очист-
ки сточных вод от взвешенных веществ.  

Проблема очистки сточных вод от взвешенных веществ в настоящее время является 
актуальной задачей, о чем свидетельствуют данные статистической отчетности. Согласно 
[2] со сточными водами в поверхностные водоемы Республики Беларусь в 2019 г. было 
сброшено 15 тыс. т взвешенных веществ. 

Для извлечения взвешенных веществ из сточных вод используются механические и 
(или) физико–химические методы очистки [3]. В качестве очистного оборудования широ-
кое применение на практике нашли фильтры с зернистой загрузкой. Для создания филь-
трующей перегородки используют различные зернистые материалы: кварцевый песок, 
шлак, дробленые горные породы, резиновую крошку и др. Выбор материала загрузки опре-
деляется его гранулометрическим составом, химической и термической стойкостью, меха-
нической прочностью и доступностью.  

В работе проведены исследования по оценке возможности применения в качестве од-
ного из слоев фильтрующей перегородки древесной золы. 

В исследованиях использовали модельные сточные воды (аналог промывных стоков, 
образующихся в производстве строительных материалов), содержащие взвешенные веще-
ства в концентрации 3 г/дм3. Модельные сточные воды готовили путем взмучивания глины 
в дистиллированной воде. 

Для оценки эффективности применения в качестве одного из слоев фильтрующей за-
грузки золы топочных установок использовали экспериментальную установку – модель 
многослойного фильтра с зернистой перегородкой. В качестве фильтрующего материала 
использовали различные по дисперсному составу фракции кварцевого песка и отход произ-
водства, образующийся на одном из деревообрабатывающих предприятий Республики Бе-
ларусь, – древесную золу. 

Корпус зернистого фильтра представлял собой стеклянную колонну с внутренним 
диаметром 40 мм. На поддерживающий материал укладывали первый слой фильтрующей 
загрузки: отход производства (древесную золу) с размером частиц 1–2 мм и высотой слоя 
1,5 см. Далее размещали второй слой фильтрующей загрузки: кварцевый песок с размером 
частиц 2,5–7 мм и высотой слоя 3,0 см. В качестве третьего слоя загрузки использовали 
кварцевый песок с размером частиц 7–10 мм и высотой слоя 1,5 см.  

В начале эксперимента через загрузку пропускали дистиллированную воду для от-

мывки зернистой загрузки от частиц примесей. Далее через фильтр пропускали сточную 

воду, содержащую взвешенные вещества. Определяли время прохождения каждой порции 

фильтрата объемом 25 см3 и измеряли оптическую плотность данного раствора. Степень 
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очистки сточных вод оценивали по изменению оптической плотности сточной и очищенной 

воды. Результаты исследований представлены на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Степень очистки сточных вод от взвешенных веществ  

 

Из представленных результатов видно, что при использовании для очистки сточных 

вод фильтра с фильтрующей загрузкой, включающей слой зернистого материала (частиц 

древесной золы с размером частиц 1–2 мм), происходит глубокая очистка стоков.  

Высокая степень очистки (более 99 %) наблюдается уже в первой порции фильтрата. 

Дальнейшее пропускание сточных вод через многослойный фильтр приводит к увеличению 

степени очистки стоков до 99,5 %. Это обусловлено накоплением задержанных первона-

чально на фильтре взвешенных частиц в порах фильтрующей загрузки. В результате эти 

частицы становятся частью фильтрующей перегородки. 

Установлено, что с увеличением объема пропускаемых через многослойный фильтр 

стоков снижается скорость фильтрования сточных вод. Об этом свидетельствуют результа-

ты исследований, представленные на рисунке 2.  
 

 
Рисунок 2 – Скорость фильтрования сточных вод при очистке стоков  

на зернистом фильтре 

При пропускании 300 см3 сточных вод скорость фильтрования изменяется с 1,25 до 
0,06 м3/ч. Резкое снижение скорости фильтрования стоков наблюдается после пропускания 
75 см3 сточных вод. Снижение скорости фильтрования раствора обусловлено забиванием 
пор между зернами фильтрующей перегородки частицами взвешенных веществ, задержи-
ваемых фильтром.  

Представленные результаты свидетельствуют о возможности использования в каче-
стве материала фильтрующей перегородки в зернистом фильтре древесной золы. Использо-
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вание указанного многослойного зернистого фильтра позволит высокоэффективно очищать 
сточные воды от взвешенных частиц. Это также поможет снизить поступление загрязняю-
щих веществ в водные объекты и уменьшить загрязнение компонентов окружающей среды: 
водных ресурсов и почвы. Кроме этого, использование в качестве фильтрующей загрузки 
зернистого фильтра зольного остатка позволит вовлечь в хозяйственный оборот отход про-
изводства, что также снизит антропогенное воздействие на среду обитания человека. 
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Рассмотрена возможность рациональных подходов к извлечению и переработке природных ре-

сурсов. Предложена схема функционирования карьера по добыче гравийно-песчаной смеси, реа-

лизация которой позволит повысить уровень эколого-экономической эффективности производ-

ства нерудных строительных материалов. 
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The possibility of rational approaches to the extraction and processing of natural resources. The scheme 

of functioning of the quarry for the extraction of sand-gravel mixture, the implementation of which will 

increase the level of environmental and economic efficiency of production of non-metallic building ma-

terials, is proposed. 

Keywords: natural resources, recycling, sand and gravel and boulder materials, resource conservation, non-
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Одним из важных факторов, способствующих росту комплексного освоения природ-

ных ресурсов, которые оцениваютсяполнотой их использования, а также реализацией раз-

личных вариантов моделей производственных циклов, является рециклинг отходов. 

Рециклинг – процессы вовлечения отходов в производство. Реализация таких подхо-

дов ведет к уменьшению объемов потерь первичных ресурсов, норм потребления энергети-

ческих ресурсов в конечной продукции. 

mailto:EKKostukevich@bntu.by

