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Аннотация 

В статье приведены исследования экологической безопасности автоклавного золопенобетона с ис-
пользованием золы от сжигания осадка сточных вод в построенном и эксплуатируемом произ-
водственном здании. Показано, что после продолжительной эксплуатации здание из автоклавного 
золопенобетона, полученного с использованием золы с завода по сжиганию осадка сточных вод, 
оказалось экологически безопасным для человека. Цель: зола от сжигания осадка сточных вод об-
ладает высокой средней удельной радиоактивностью (радия и тория), что сильно ограничивает ее 
дальнейшее применение. Ранее было установлено, что применение золы от сжигания осадка сточ-
ных вод в качестве сырья в автоклавном золопенобетоне в различных пропорциях оказывает вли-
яние на содержание естественных радионуклидов в готовой продукции. В статье рассматривается 
экологическая безопасность автоклавного золопенобетона после продолжительной эксплуатации. 
Методы: исследования проводились на действующем объекте при помощи поверенного дозиме-
тра-радиометра ATOMEX MKC-AT6130. Результаты: было установлено, что во всех образцах ав-
токлавного золопенобетона с использованием золы от сжигания осадка сточных вод создаваемый 
радиационный фон был ниже нормы — на границе пороговых значений. Практическая значи-
мость: результаты работы имеют важное значение для строительства, так как расширяют представ-
ления об особенностях автоклавного золопенобетона и возможности безопасного использования 
золы от сжигания осадка сточных вод в строительстве.

Ключевые слова: зола от сжигания осадка сточных вод, утилизация золы, автоклавный 
золопенобетон, применение автоклавного золопенобетона, строительство зданий, содержание есте-
ственных радионуклидов, радиационное исследование золы, экологическая безопасность

В настоящее время во многих городах мира 
реализована технология утилизации осадка, 
возникающего после очистки канализацион-
ных сточных вод. Осадок в виде золы полу-
чается чаще всего путем его сжигания в печах 
преимущественно с кипящим песчаным сло-
ем. Это позволяет обработать весь поступаю-
щий осадок. Возникающая от сжигания осад-
ка сточных вод зола позволяет существенно 

сократить объем получающегося продукта, 
что влечет за собой значительное сокращение 
экономических затрат на перевозку и дальней-
шее хранение. Необработанный осадок сточ-
ных вод, как и зола от его сжигания, являются 
отходом IV класса опасности [1, 2]. Однако 
зола гораздо меньше загрязняет окружающую 
среду, чем осадок, так как суммарный объем 
ее производства за год существенно меньше.
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Физико-механические свойства золы 
от сжигания осадка сточных вод Санкт-
Петербурга (ГУП «Водоканал СПб») были ис-
следованы в [3]. 

С точки зрения экологической безопасно-
сти выявлено следующее: 

 – пыление золы создает вторичное загряз-
нение воздушного бассейна вокруг полигонов 
складирования [4], загрязнение водного бас-
сейна, в том числе подземных вод; 

 – повышенное содержание ионов тяжелых 
металлов и повышенное содержание естествен-
ных радионуклидов в золе от сжигания осадка 
сточных вод является следствием особенности 
канализования г. Санкт-Петербурга и обработ-
ки осадка в данной местности (рис. 1).

В НИИ радиационной гигиены и ГУП «Ра-
диевый институт им. В. Г. Хлопина» были 
проведены исследования содержания есте-
ственных радионуклидов в золе при сжигании 
осадка (рис. 1). С точки зрения экологической 
безопасности зола от сжигания осадка сточ-

ных вод имеет умеренный класс опасности 
[5] — не выше II (рис. 2).

Несмотря на то что осадки после очистки 
сточных вод в мире сжигаются уже давно, во-
прос о полном или хотя бы малоотходном про-
изводстве пока не решен.  Длительное время 
ведутся исследования по использованию золы 
от сжигания осадка сточных вод [6, 7, 8, 9, 10], 
чтобы добиться полностью замкнутого цикла:
очистка 
сточных 
вод

→ осадок 
сточных 
вод

→ зола  → приме­
нение  
золы

Один из вариантов использования золы от 
сжигания осадков сточных вод — использова-
ние ее как вторичного сырья при производстве 
пенобетона автоклавным методом. Данный ма-
териал получил название автоклавного золо-
пенобетона [11], его основные свойства пред-
ставлены в табл. 1. Содержание естественных 
радионуклидов в образцах автоклавного золо-
пенобетона различного состава представлено 
на рис. 3.

Рис. 1. Содержание естественных радионуклидов в различных естественных  
и искусственных материалах
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Рис. 3. Содержание естественных радионуклидов в образцах автоклавного золопенобетона

Рис. 2. Классы материалов и область их применения
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ТАБЛИЦА 1. Свойства золопенобетона автоклавного 
твердения

Средняя  
плотность  

золопенобетона, 
полученного  

по автоклавной 
технологии

Физико-механические 
свойства Сред-
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Д500 без золы 19 11 15 0,12 66

Д600 без золы 25 12 25 0,14 71

Д800 без золы 35 15 25 0,21 80

Д500 с 50% золы 15 14 15 0,10 96

Д600 с 50% золы 20 14 15 0,12 100

Д800 с 50% золы 25 17 15 0,19 107

Автоклавный золопенобетон с использовани-
ем золы от сжигания осадка сточных вод эколо-
гически безопасен, так как относится к I классу 
(рис. 3), и его можно применять во всех сферах 
строительства без ограничений [12]. 

Таким образом получается создать полную 
цепочку утилизации данного вида отходов:

очистка 
сточных 
вод

→ осадок 
сточных 
вод

→ зола → авто­
клавный 
золопе­
нобетон

→ при­
менение 
в строи­
тельстве

Опытная научно-производственная база стро-
ительных материалов Санкт-Петербургского 
государственного университета путей сообще-
ния получила данные, с учетом которых был 
построен корпус промышленного здания из 
блоков автоклавного золопенобетона (рис. 4).

Для определения экологической безопас-
ности были проведены исследования по опре-
делению уровня величины поглощенной дозы 
излучения на этом действующем объекте при 
помощи поверенного дозиметра-радиометра 
ATOMEX MKC-AT6130 (рис. 5). Результаты 
замеров приведены в табл. 2.

ТАБЛИЦА 2. Результаты измерения автоклавного 
золопенобетона

Средняя плотность авто-
клавного золопенобетона

Средние измеренные  
значения, μSv/h

Д500 без золы 0,05
Д600 без золы 0,05
Д800 без золы 0,06
Д500 с 50% золы 0,06
Д600 с 50% золы 0,07
Д800 с 50% золы 0,08
Фоновое измеренное зна-
чение 0,08

а б 

Рис. 4. Корпус промышленного здания (Предпортовая) из блоков автоклавного золопенобетона:  
а — 2005 год; б — 2024 год (фото Е. В. Русановой)
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Измерения показали, что доза излучения 
в пределах корпуса промышленного здания 
составила не более 0,08 μSv/h. Также видно, 
что во всех случаях в исследуемых образцах 
доза излучения составила не более 0,08 μSv/h 
и находится в пределах фоновых значений 
(табл. 2). По сравнению с известными поро-
говыми значениями радиационного фона [13] 
автоклавный золопенобетон обладает безопас-
ным уровнем для человека и составляет менее 

0,30 μSv/h (рис. 6). То есть данный материал 
не вносит вклад в дополнительное облучение 
населения в целом и рабочих в частности. 

Вывод: автоклавный золопенобетон, кото-
рый получен с использованием золы от сжи-
гания осадка канализационных сточных вод, 
является экологически чистым и безопасным 
для человека. Это позволяет без ограничений 
использовать его в строительстве, а область 
применения золы существенно расширить.

а б в 

Рис. 5. Проведение измерений автоклавного золопенобетона различного состава:  
а и б — блоки пенобетона, в — фоновое значение (фото Е. В. Русановой)

Рис. 6. Доза излучения, мкЗв/ч
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Abstract 

The article presents the research of ecological safety of autoclaved ash-foam concrete using ash from 
sewage sludge incineration in the constructed and operated production building. It is shown that after 
more than eighteen years of operation, the building made of autoclaved ash-foam concrete obtained using 
ash from sewage sludge incineration plant turned out to be environmentally safe for humans. Purpose: 
ash from sewage sludge incineration has high average specific radioactivity (radium and thorium), which 
strongly limits its further use. Earlier it was found that the use of ash from sewage sludge incineration 
as a raw material in autoclaved ash-foam concrete in different proportions affects the content of natural 
radionuclides in the finished product. The paper considers the environmental safety of autoclaved ash-foam 
concrete after prolonged operation. Methods: the research was carried out at the operating facility using 
a verified dosimeter-radiometer ATOMEX MKC-AT6130. Results: it was found that in all samples of 
autoclaved ash-foam concrete produced with ash from sewage sludge incineration the generated radiation 
background was below the norm, on the border of threshold values. Practical significance: the results 
of the work are important for construction, as they expand the ideas about the peculiarities of autoclaved 
ash-foam concrete and the possibility of safe use of ash from sewage sludge incineration in construction.

Keywords: ash from sewage sludge incineration, ash utilisation, autoclaved ash-foam concrete, application 
of autoclaved ash-foam concrete, building construction, natural radionuclide content, radiation study of 
ash, environmental safety
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