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Анотація. Осади стічних вод, що утворюються на каналізаційних очисних спорудах, становить неве-

ликий відсоток від об’єму очищених стічних вод. Проте, витрати на обробку та утилізацію осаду ста-

новлять левову частку експлуатаційних витрат каналізаційних очисних споруд. Осади містять шкід-

ливі й токсичні речовини. З іншого боку, осади є джерелом вуглецю, поживних речовин і мікроеле-

ментів, отже їх можна ефективно утилізувати. Важливим етапом утилізації осадів є їхнє зневоднення, 

зокрема із застосуванням електричного струму. Досліджували електрозневоднення активного мулу 

вологістю 98% з вторинних відстійників каналізаційних очисних споруд м. Тернопіль постійним еле-

ктричним струмом. Експерименти проводили на лабораторному стенді з U-подібною скляною труб-

кою з вугільними стрижневими анодом і катодом. Ефект впливу електричного поля спостерігався в 

загасаючому періоді, коли після значного відділення води з осаду стічних вод, процес електрозневод-

нення сповільнюється. Отримані результати порівняно з результатами електрозневоднення активного 

мулу вологістю 98% з вторинних відстійників каналізаційних очисних споруд м. Тернопіль на стенді 

з графітовими стрижневим анодом і плоским катодом, отриманими іншими дослідниками. Електро-

зневоднення активного мулу на обох стендах дає практично однаковий ефект. Підтверджено, що зне-

воднення осадів стічних вод за допомогою постійного електричного струму можна використовувати 

на мулових майданчиках каналізаційних очисних споруд. 

Ключові слова: каналізаційні очисні споруди, осади стічних вод, активний мул, зневоднення, елект-

розневоднення. 

ВСТУП 

Осади стічних вод є концентрованими 

відходами. Вони містять шкідливі й токси-

чні речовини, а також бактеріальні забруд-

нення концентраціями в десятки і сотні ра-

зів більше, ніж у стічних водах. 

Основна задача обробки осадів – отри-

мання безпечного в санітарно-гігієнічному 

відношенні та придатного до транспорту-

вання продукту, який можна використову-

вати в сільському господарстві. Внаслідок 

значного вмісту колоїдних речовин осади 

погано віддають воду. На водовіддачу оса-

дів значно впливають його вологість, хімі-

чний склад, структура, в’язкість, співвід-

ношення вільної та зв’язаної води, ступінь 

дисперсності частинок твердої фази, тощо. 

Осад, що утворюється на очисних спо-

рудах, становить невеликий відсоток (бли-

зько 1%) від об’єму очищених стічних вод. 

Проте, витрати на обробку та утилізацію 

осаду становлять від 20% до 60% від екс-

плуатаційних витрат очисної станції [1].  

Осади є джерелом вуглецю, поживних 

речовин і мікроелементів, отже їх можна 

ефективно утилізувати [2]. 

Важливим етапом утилізації осадів є їх-

нє зневоднення, що дає змогу значно змен-
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шити вологість (до 65…85%), а отже й об'-

єм осадів [3–6]. 

Ключовим питанням ефективності зне-

воднення осаду є вибір відповідного методу 

кондиціювання залежно від фізико-

хімічних властивостей осаду [7]. Аналіз ме-

тодів свідчить, що найчастіше попередню 

обробку осадів виконують: додаванням 

флокулянтів [8; 9]; ультразвуковою [10], 

мікрохвильовою [11; 12] та термічною 

[13; 14] обробкою. Для зменшення викори-

стання хімічних реагентів способи конди-

ціювання осадів комбінують [15–17]. Од-

ним з найефективніших способів є електро-

зневоднення осадів, яке передбачає засто-

сування електричного поля під час їх меха-

нічного зневоднення [17–19]. Більшість 

процесів механічного зневоднення включає 

два етапи. Перший – утворення фільтрацій-

ної шару осаду, другий – стиснення, коли 

вільну та фізико-механічно зв’язану воду 

вичавлюють з кеку завдяки застосуванню 

тиску. Електричне поле застосовують до 

однієї або обох стадій зневоднення, або до 

чи після процесу зневоднення осадів [17]. 

МЕТА І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Метою даної роботи є дослідження про-

цесу електрозневоднення активного мулу з 

вторинних відстійників каналізаційних 

очисних споруд м. Тернопіль постійним 

електричним струмом. Використовували 

емпіричні методи дослідження. 

ОПИС ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДУ  
ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ 

Для дослідження процесу електрозне-

воднення активного мулу з вторинних відс-

тійників запроектовано лабораторний стенд 

[21] (рис. 1). 

На штативі 1 закріплено U-подібну скляну 

трубку 2 з внутрішнім діаметром 20 мм. 

Для проведення досліджень в U-подібну 

скляну трубку 2 заливали порцію активного 

мулу об'ємом 100 см³. Після цього в             

U-подібну трубку вставляли нерухомо вугі-

льні електроди 3. Верхні кінці вугільних 

електродів під'єднано до випрямляча елект-

ричного струму 4. Випрямляч 4  під'єднано  

 

 

2

4

 220 В

1 3

 
Рис. 1. Схема лабораторного стенду для елект-

розневоднення активного мулу з вто-

ринних відстійників: 1 – штатив лабора-

торний; 2 – U-подібна скляна трубка; 

3 – вугільний електрод; 4 – випрямляч 

електричного струму 

Fig. 1. The laboratory-scale device scheme for 

electro-dewatering of activated sludge 

from secondary clarifiers: 1 – laboratory 

tripod; 2 – U-shaped glass tube; 3 – graph-

ite electrode; 4 – electric-current rectifier 

 

до електромережі змінного струму напру-

гою 220 В. 

На початку дослідження вмикали 

випрямляч і виставляли значення напруги. 

З випрямляча електричного струму на елек-

троди подавали напругу 30 В, а отже крізь 

активний мул подавали постійний електри-

чний струм. 

Одночасно з вмиканням випрямляча ро-

зпочинали відлік часу проведення дослі-

дження. Тривалість оброблення активного 

мулу постійним електричним струмом t 

становила 24 год і 48 год. Електрозневод-

нення проводили за кімнатної температури. 

Під дією електричного струму відбува-

лося відстоювання осаду з виділенням шару 

проясненої води висотою h. 

По закінченню часу обробки активного 

мулу випрямляч електричного струму ви-

микали, з U-подібної трубки виймали елек-

троди та вимірювали об'єм проясненої во-

ди. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

Об’єктом дослідження є активний мул з 

вторинних відстійників МКОС 

м. Тернопіль вологістю 98%.  
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Показано [21], що при обробленні акти-

вного мулу в U-подібній трубці ефект 

електрозневоднення є в загасаючому періо-

ді: після значного відділення води з осаду 

стічних вод, процес сповільнюється. 

Для порівняння розглянемо дослідження 

електрозневоднення осадів стічних вод на 

стенді з графітовими стрижневим анодом і 

плоским катодом [22]. Під час дослідження 

використовували систему пневматичного 

перемішування осадів. 

Розшарування фаз "вода–осад" за оброб-

лення постійним електричним струмом на-

ведено в координатах t/tmax – h/(t/tmax), де 

tmax – максимальна тривалість оброблення 

осаду стічних вод. 

Результати (рис. 2), отримані на стенді з 

стрижневим анодом і плоским катодом 

[22], залежать від режиму дослідження 

(табл. 1). Але електрозневоднення активно-

го мулу на обох стендах дає практично од-

наковий ефект. Адже стрижневий анод за-

безпечує лише локальне оброблення 

об’ємів осаду стічних вод і викликає його 

циркуляцію, яка заважає рівномірній дії 

електричного поля [22].  

Табл. 1. Режими дослідження на стенді з стри-

жневим анодом і плоским катодом 

Table 1. Research modes on a bench with a rod 

anode and a flat cathode 

Ч/ч Показник 

Електрична 

напруга U, В 

Відстань між 

електродами, м 

1. 10 0,06 

2. 15 0,04 

3. 20 0,02 

У процесі електрозневоднення на обох 

стендах внаслідок електролізу спостерігали 

виділення бульбашок газу на електродах. 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Електрозневоднення осадів стічних вод за 

допомогою постійного електричного стру-

му можна використовувати на мулових 

майданчиках каналізаційних очисних спо-

руд. 

У подальшому варто дослідити ефектив-

ність знезараження осадів стічних вод кис-

нем, що виділяється на електроді в резуль-

таті електролізу. 
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Рис. 2. Ефект зневоднення активного мулу з 

вторинних відстійників МКОС 

м. Тернопіль при обробленні постійним 

електричним струмом на стендах з 

стрижневими анодом і катодом при на-

прузі U = 30 В (1) та стрижневим ано-

дом і плоским катодом (2–4) [22] при 

напрузі U = 20 В (2); 15 В (3); 10 В (4)  

Fig. 2. Effect of dewatering in experiments with 

stable electrical current of activated sludge 

from secondary clarifiers from the Ter-

nopil wastewater treatment plant on stands 

electro-dewatering cell with a rod anode 

and cathode at an applied voltage of 30 V 

(1) and electro-dewatering cell with a rod 

anode and a flat cathode (2–4) [22] at an 

applied voltage of 20 V (2); 15 V (3); 10 V 

(4)  
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Electro-dewatering of activated sludge of sewage treatment plants, Ternopol 

 

Orest Verbovskiy, Vadym Orel, Oksana Matsiyevska, Nazarii Zheplinskyi 

 

Abstract. The sewage sludge formed at wastewater treatment plants constitutes a small percentage 

of the volume of treated wastewater. However, the costs associated with sludge treatment and 

disposal account for the lion's share of the operational expenses of wastewater treatment plants. The 

sludge contains harmful and toxic substances. On the other hand, sludge is a source of carbon, 

nutrients, and trace elements, meaning it can be effectively utilized. An important stage in sludge 

disposal is its dewatering, particularly with the use of electric current. The study investigated the 

electro-dewatering of activated sludge with a moisture content of 98% from secondary clarifiers at 

the Ternopil wastewater treatment plant using direct electric current. Experiments were conducted 

on a laboratory setup with a U-shaped glass tube and carbon rod anode and cathode. The effect of 

the electric field was observed during the fading period, when, after a significant amount of water 

had been separated from the sludge, the electro-dewatering process slowed down. The obtained 

results were compared with those from the electro-dewatering of activated sludge with a moisture 

content of 98% from secondary clarifiers at the Ternopil wastewater treatment plant on a setup with 

a graphite rod anode and a flat cathode, as reported by other researchers. Electro-dewatering of 

activated sludge on both setups produced practically the same effect. It was confirmed that sludge 

dewatering using direct electric current can be applied on sludge drying beds at wastewater 

treatment plants. 

Key words: wastewater treatment plant, sewage sludge, activated sludge, dewatering, electro-

dewatering 
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