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Крупноразмерные геотекстильные 
оболочки, именуемые различными 

производителями геотекстильными ту-
бами, геотубами, технотубами или гео-
контейнерами, разработаны инженер-
ным корпусом США в середине 1990-х 
гг. для гидронамыва песчаных грунтов 
в виде оформленных по длине, ширине 
и высоте грунтовых сооружений, защи-
щённых от размыва, ветровой эрозии и 
осыпания высокопрочным геотекстилем.

В начале XXI в. технология инженер-
но-строительного назначения транс-
формировалась в завершённый техно-
логический процесс обезвоживания раз-
нообразных по физико-химическому со-
ставу водных суспензий в целях решения 
насущных производственных и экологи-
ческих задач. Начиная с 2006–2008 гг. 
промышленные минеральные шламы, 
донные илы, осадки сточных вод и раз-

нообразные суспензии с твёрдой фазой 
товарного качества стало возможным 
обезвоживать в полевых условиях экс-
плуатации, т.е. без сложной цеховой ин-
фраструктуры и с минимальными капи-
тальными затратами.

Сегодня в мире насчитывается по-
рядка 5 крупных компаний, производя-
щих специализированный геотекстиль, 
и более 30 компаний, осуществляющих 
профессиональный пошив крупнораз-
мерных геотекстильных туб для выпол-
нения разнообразных инженерных и тех-
нологических задач. Технология пошива 
и размеры геотуб должны учитывать 
свойства обезвоживаемого материала 
и технические условия потребителя. В 
России, где накоплен крупный агломе-
рат нерешённых экологических задач в 
сфере обезвоживания жидких отходов, 
создан консорциум двух компаний, про-
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Технология обезвоживания водных суспензий в крупноразмерных замкнутых 
геотекстильных оболочках является новым для России технологическим на-
правлением экономичного решения рутинных и в то же время масштабных 
экологических задач.
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изводящих специализированный гео-
текстиль и выполняющих пошив геотек-
стильных туб.

Важнейшим признаком технологии 
обезвоживания водных суспензий в гео-
тубах является отсутствие ограничений 
производительности технологического 
комплекса на их основе. Одна крупно-
размерная геотекстильная туба или со-
размерный комплект туб меньшего раз-
мера способны в течение часа прини-
мать на обезвоживание водную суспен-
зию – пульпу (шлам, ил, осадок) – в объ-
ёме большем, чем любой из известных 
цехов механического обезвоживания на 
базе центрифуг, камерных или ленточ-
ных фильтр-прессов. Типовой диапазон 
объёмного расхода пульпы на одну гео-
тубу – от 50 до 400 м³/ч. При одновре-
менной эксплуатации нескольких геотуб 
расход пульпы может быть увеличен до 
1 000 м³/ч. Столь высокая производи-
тельность позволяет за один сезон лик-
видировать (расчистить, опорожнить) 
иловые карты большой площади. Про-
цесс подачи пульпы на обезвоживание 
может длиться без остановки с весны 
до поздней осени: от первого тепла до 
устойчивых заморозков без перерывов 
на техническое обслуживание средства 
обезвоживания – комплекта геотуб. На 
практике это означает, что температу-
ра окружающего воздуха при проведе-
нии работ не должна быть ниже –2°С, а 
температура подаваемой на обезвожи-
вание пульпы должна быть выше +2°С.

Технологический комплекс обезво-
живания водных суспензий в геотубах 
представлен простым набором техниче-
ских средств: 

1) шламовый насос, подающий пульпу 
с напором от 0,5 атм;

2) станция приготовления и объёмного 
дозирования рабочего раствора флокулянта;

3) комплект полимерных трубопро-
водов, включая плоскосворачиваемые 
(пожарные) рукава, для подачи пульпы 
в геотубы;

4) комплект геотуб, соразмерный ко-
личеству и водоотдающим свойствам 
дисперсной фазы в составе пульпы;

5) дренажная площадка, на которой 
осуществляется укладка геотуб с обяза-
тельным условием отведения выделяю-
щегося фильтрата на доочистку от рас-
творённых загрязняющих веществ.

Немаловажным элементом процесса 
обезвоживания в геотекстильных тубах 
является технический регламент, опре-
деляющий оптимальный порядок выпол-
нения работ: от выбора дренажной пло-
щадки до порядка подачи пульпы, до-
зировки рабочего раствора флокулянта, 
первичного заполнения геотуб и их мно-
гократной дозаправки. В технический 
регламент также входит порядок мно-
гослойной укладки туб, позволяющий 
сформировать склад обезвоженного от-
хода или продукции высотой до 6 м от 
нулевой отметки дренажной площадки. 

Благодаря геотекстильным оболоч-
кам обезвоженный материал не под-
вержен повторному обводнению атмос-
ферными осадками, устойчив к размыву, 
осыпанию и ветровой эрозии. Промо-
раживание и последующее оттаивание 
снижают влажность отхода и придают 
ему рассыпчатую воздухопроницаемую 
структуру, способствует глубокой биоло-
гической стабилизации с утратой непри-
ятных запахов сероводорода, аммиака, 
ЛЖК и других дурнопахнущих веществ. 

Совмещение процессов обезвожива-
ния, кондиционирования и складирова-
ния на одном месте позволяет получить 
крупную партию однородного по соста-
ву материала, что существенно облег-
чает его реализацию потребителю или 
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безопасное размещение в окружающей 
среде. Вывоз обезвоженного материала 
начинается со вскрытия геотекстильной 
тубы ножом. Отработанный геотекстиль 
может быть использован при строитель-
стве дорог, в качестве укрывного ма-
териала в фермерских хозяйствах и на 
полигонах ТБО или сдан на утилизацию 
как вторичный полипропилен.

Технология обезвоживания водных 
суспензий в геотубах помимо явных тех-
нико-экономических преимуществ имеет 
один существенный недостаток: биоло-
гически нестабильные осадки, подобные 
сырому осадку и активному илу, внутри 
оболочки быстро загнивают, насыщают-
ся биогазом и теряют способность отда-
вать воду. Этот недостаток можно пре-
одолеть двумя способами:

1) кондиционированием осадка рас-
твором извести (наряду с раствором 
флокулянта) в целях повышения рН до 
11–12 ед., что ингибирует распад ор-
ганического вещества и сохраняет хо-
рошие водоотдающие свойства осадка 
длительное время при относительно вы-
соких температурах окружающей среды;

2) накоплением биологически не-
стабильного осадка на иловой карте 
до осени. С понижением температуры 
окружающей среды до 8°С процессы 
распада органического вещества зату-
хают и осадок может быть обезвожен в 
геотубе без применения извести. Ввиду 
отсутствия ограничений по производи-
тельности геотуб за один или два осен-
них месяца можно полностью обезво-
дить осадок, накопленный за календар-
ный год. Обезвоженный осенью осадок 
остаётся на дренажной площадке для 
промораживания, оттаивания и летней 
подсушки, следующей осенью процесс 
заполнения геотуб осадком может быть 
продолжен.

На основании изложенного можно 
сделать вывод: технология обезвожи-
вания жидких отходов в геотекстильных 
тубах занимает промежуточное положе-
ние между экстенсивным методом обе-
звоживания на иловых картах и интен-
сивным методом обезвоживания на ап-
паратах различной конструкции.

Аппаратурные технологии дорого-
стоящи, требуют квалифицированного 
обслуживающего персонала и систе-
матической замены оборудования, т.е. 
крупных инвестиций каждые 5–10 лет. 
Поэтому в России значительное количе-
ство жидких отходов потребления и про-
изводства размещается на иловых пло-
щадках для их естественной сушки. При 
этом климатические условия в большин-
стве регионов не способствуют быстрой 
и беспроблемной подсушке жидких от-
ходов до консистенции, благоприят-
ной для транспортировки, захоронения, 
утилизации или производства побочной 
продукции.

Например, объёмы жидких отходов 
целлюлозно-бумажной промышленно-
сти (ЦБП) России чрезвычайно высоки, 
при этом в обезвоженном виде они мо-
гут быть товарным сырьём или продук-
цией – почвенными мелиорантами, ком-
понентами строительных материалов, 
топливом и др.

На типовом целлюлозно-бумажном 
предприятии образуется два–три типа 
осадков. Первый тип осадка выделяется 
в процессе механической очистки сточ-
ной воды в первичных отстойниках. Он 
содержит целлюлозное волокно, фраг-
ментированный лигнин и минераль-
ные включения: каолин, песок и прочие 
оседающие минеральные примеси. При 
длительном хранении этот тип осадка 
склонен к загниванию, но при опера-
тивном обезвоживании его можно рас-
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сматривать как условно стабильную ор-
ганическую суспензию. При отсутствии 
сброса хозяйственно-бытовых (фекаль-
ных) сточных вод в промышленную ка-
нализацию предприятия осадок первич-
ных отстойников может быть обезвожен 
без признаков интенсивного гниения, он 
плохо отдаёт воду в процессе гравита-
ционного уплотнения, но хорошо обезво-
живается при обработке флокулянтом в 
геотекстильных тубах.

Второй тип осадка – это избыточ-
ный активный ил, прирастающий в про-
цессе биологической очистки сточной 
воды. Активный ил преимущественно 
представлен аэробной бактериальной и 
грибковой биомассой, которая не склон-
на к глубокому уплотнению, но быстро 
загнивает при гравитационном уплот-
нении и медленном (продлённом) обе-
звоживании в силу практически полно-
го отсутствия кислорода. По этой при-
чине обезвоживание активного ила на 
иловых площадках – крайне медленный 
процесс. Обезвоживание активного ила 
из вторичных отстойников и илоуплот-
нителей в геотекстильных тубах также 
малоэффективно по причине его загни-
вания (вспухания) в процессе относи-
тельно медленной водоотдачи. В то же 
время иловая карта является ёмкост-
ным сооружением, в котором в тёплое 
время года происходит естественное 
сбраживание осадка. Как правило, про-
цесс сбраживания завершается за три 
календарных года. Сброженный, био-
логически стабильный ил может быть 
подан в геотубы на обезвоживание без 
проблемы вспухания и потери хороших 
водоотдающих свойств, сформирован-
ных флокулянтом. Аналогичный техноло-
гический подход может быть применён 
для обезвоживания первичного осадка 
и его смеси с активным илом. Обезво-

женный сброженный активный ил явля-
ется ценным органическим удобрением 
при условии отсутствия фекального за-
грязнения промышленных сточных вод.

Зачастую предприятие ЦБП, являясь 
градообразующим, принимает на произ-
водственные очистные сооружения ком-
мунальные сточные воды, что коренным 
образом изменяет дисперсный состав и 
санитарно-эпидемиологические харак-
теристики образующихся осадков.  По-
добные осадки быстро загнивают, изме-
няют свой дисперсный состав по причи-
не ускоренного биологического распада 
целлюлозы и гемицеллюлозы. Их хими-
ческий состав становится неопределён-
ным, т.е. не безупречным, а санитарная 
безопасность соответствует осадкам 
бытовых (фекальных) сточных вод. В со-
вокупности перечисленные факторы не 
позволяют рассматривать отходы очист-
ки сточных вод подобного предприятия 
побочным промышленным сырьём, а их 
обезвоживание в геотекстильных тубах 
возможно только после полного сбра-
живания на иловых картах в течение 
3–5 лет.

Осадки, залегающие на иловых карт 
(чеках) предприятий ЦБП, как правило, 
выделяют в атмосферу большое коли-
чество сероводорода и метана. Дурно-
пахнущие выбросы сероводорода мно-
гократно возрастают в процессе раз-
работки перебродивших осадков, что 
создаёт угрозу здоровью персонала. 
Сероводород – чрезвычайно токсичный 
и химически агрессивный газ, который 
существенно затрудняет и удорожает 
обезвоживание осадков длительного 
срока хранения в цеховых условиях на 
аппаратах различной конструкции. Обе-
звоживание сероводородных илов в ге-
отекстильных тубах в полевых условиях 
эксплуатации – безопасная и экономич-
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ная альтернатива фильтр-прессам, цен-
трифугам и вакуум-фильтрам.

К сожалению, выброс сероводорода 
в точке забора осадка насосом на ило-
вой карте является неизбежным послед-
ствием возмущения трёхфазной среды. 
Этот негативный процесс можно отчасти 
нивелировать подачей в иловую пульпу 
раствора солей трёхвалентного железа 
(FeCl3; Fe2(SO4)3). В то же время практи-
кой доказано, что эмиссия сероводоро-
да из геотекстильных туб, заполненных 
сероводородными илами, не происхо-
дит. На внешней и внутренней поверх-
ности геотекстиля быстро формируется 
биопленка, окисляющая сероводород до 
сульфатов. Помимо сероводорода био-
плёнка окисляет аммонийный азот и ам-
миак, летучие жирные кислоты и другие 
дурнопахнущие летучие вещества. 

При обезвоживании жидких отходов 
предприятий ЦБП в геотекстильных ту-
бах свежеобразованный шлам-лигнин 
является наилучшим материалом в силу 
относительно высокой биологической 

Ликвидация накопителя сточных вод в г. Астане (Республика Казахстан). Дренажная площадка 

для обезвоживания сероводородных илов в геотекстильных тубах объёмом 1 650 м³

стабильности и ликвидности обезвожен-
ного продукта в качестве товарного сы-
рья или агромелиоранта. Особо следует 
отметить способность лигнина адсор-
бировать азот легкоподвижных азотсо-
держащих удобрений и вступать с ним в 
химическую связь, поэтому вымывание 
азота из верхних слоёв почвы сокра-
щается, а количество азота, усвоенного 
растениями, увеличивается. Обезвожен-
ный шлам-лигнин можно использовать в 
качестве готового к использованию аг-
ромелиоранта или в качестве основно-
го компонента для изготовления компо-
стов с осадками сточных вод или отхо-
дами животноводства и птицеводства.

Смешение шлам-лигнина с избыточ-
ным активным илом делает этот тип 
осадка биологически нестабильным, что 
вносит перечисленные ограничения по 
его обезвоживанию в геотекстильных 
тубах: глубокое сбраживание на иловых 
картах или осуществление процесса при 
температуре ниже 8°С. В то же время 
лигнин аккумулирует азот, фосфор и ка-
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лий, выделяющиеся при анаэробом рас-
паде активного ила. После обезвожива-
ния сброженной на карте смеси шлам-
лигнина с активным илом можно полу-
чить органическое удобрение товарного 
качества при условии отсутствия его за-
грязнения хозяйственно-бытовыми сточ-
ными водами и побочными промышлен-
ными отходами.

Заключение. Технология обезвожи-
вания водных суспензий в геотекстиль-
ных тубах позволяет перерабатывать 
неограниченно большие объёмы жидких 
отходов, накопленные на иловых картах 
и в прочих сооружениях. Геотекстиль-
ные тубы не накладывают ограничения 
на химический состав, дисперсность и 
абразивные свойства жидкого отхода – 
всё, что может быть перекачено по тру-

бопроводам, может быть подано в гео-
тубы. Это техническое свойство являет-
ся преимуществом геотуб перед всеми 
видами обезвоживающих аппаратов.

Отсутствие сложной цеховой инфра-
структуры позволяет в полевых усло-
виях реализовать проект ликвидации 
накопителя жидких отходов, в том чис-
ле сероводородных илов, за один, два 
или три сезона эксплуатации с получе-
нием экологически безопасного склада 
обезвоженного отхода, упакованного 
в высокопрочный геотекстиль. Направ-
ленное изменение потоков жидких отхо-
дов с прямой подачей в геотекстильные 
тубы даёт возможность быстро и просто 
решать рутинные задачи производства с 
получением товарного сырья или гото-
вого продукта.  


