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ПОСТАПКИ ЗА ЗГУСНУВАЊЕ НА ТИЊА 

Мирјана Голомеова1, Афродита Зенделска1, Борис Крстев1, 
Благој Голомеов1 

Апстракт
При пречистување на отпадните води се јавува голема количина на 

тиња, која содржи висок процент на вода и материи кои на отпадната вода 
ѝ даваат лош квалитет (суспендирани органски и неоргански материи, 
супстанци кои даваат непријатни мириси, бактерии и сл.). 

Високата содржина на вода во издвоената тиња доведува до 
зголемување на волуменот на тињата, што бара релативно големи 
објекти за обработка на истата. Сето ова наложува потреба од примена на 
постапки за третирање на тињата со цел да се намали нејзиниот волумен, 
стабилизација на материите подложни на распаѓање и уништување на 
патогените микроорганизми и паразити.

Во трудот се објаснети постапките за намалување на волуменот на 
тињата, односно постапките за нејзина дехидратација. 

Клучни зборови: отпадна вода, тиња, гравитациско, флотациско, 
центрифугално, згуснување.

THICKENING METHODS IN SLUDGE PROCESSING 
 

Mirjana Golomeova1, Afrodita Zendelska1, Boris Krstev1, Blagoj 
Golomeov1

Abstract
The treatment of wastewater occur a large amount of sludge that contains 

high percentage of water and substances that provide a poor quality of 
wastewater (suspended organic and inorganic substances, substances that give 
unpleasant odors, bacteria, etc.).

The high content of water in the sludge requires relatively large objects 
for sludge processing. This indicates the need for application procedures for 

1) Факултет за природни и технички науки, Универзитет „Гоце Делчев“ – Штип
    Faculty of natural and technical sciences, University Goce Delcev - Stip

Стручен трудUDC: 574.63
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treating sludge to volume reduce, stabilization of substances subject to decay 
and destruction of pathogenic microorganisms and parasites.

In this paper are describes procedures for reducing the volume of sludge, 
rather procedures for sludge dehydration.

Keywards: wastewater, sludge, gravity, fl otation, centrifugal, thickening. 

1. Вовед
Во процесите на пречистување на отпадните води се јавува голема 

количина на тиња, која претставува голем проблем, бидејќи се состои од 
материи кои на сировата отпадна вода и даваат лош квалитет (суспендирани 
органски и неоргански материи, супстанци кои даваат непријатни мириси, 
бактерии и сл.). 

Органските материи кои се наоѓаат во сировата тиња се подложни 
на гниење, така што во случај на спонтано и неконтролирано трулење 
во природата би дошло до развивање на непожелни гасови, како што се 
метан, сулфурводород, амонијак и др. Во тињата може да се најдат и 
патогени бактерии кои во процесот на обработка на тињата без нивна 
елиминација би можеле да предизвикаат заразни болести. Посебен 
проблем во обработката на тињата претставува високата содржина на 
вода во издвоената тиња, што бара релативно големи објекти за обработка 
на тињата. 

Главната цел на постапките за обработка на тињата се: (1) смалување 
на волуменот на тињата, заради намалување на објектите во кои се врши 
нејзина евентуална понатамошна обработка и заради намалување на 
депониите за тиња, како и заради намалување на трошоците и олеснувањето 
на транспортот и (2) стабилизација на тињата, заради спречување на 
нејзината спонтана разградба во природната средина, уништување на 
паразитите присутни во тињата и др. 

2. Постапки за обработка на тиња 
Постапките за обработка на тиња се различни и зависно од големината 

на постројката и начинот на користење и отфрлања на обработениот 
производ може да се комбинираат на разни начини.

Постапките може да се групираат на следниов начин: 
а) Постапки за намалување на волуменот на тињата и количината на 

водата: 
 – кондиционирање, 
 – згуснување, 
 – одделување на водата,
 – сушење.
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б) Преработка за стабилизација на материите подложни на распаѓање: 
 – анаеробно труење, 
 – аеробна стабилизација, 
 – компостирање, 
 – гасификација, 
 – запалување. 

в) Уништување на патогени микроорганизми и паразити: 
 – пастеризација, 
 – зрачење со γ зраци, 
 – хемиски постапки.

3. Дехидратација - намалување на волуменот и количината на вода 
во тињата 
Дехидратација е процес на намалување на волуменот на тињата и 

зголемување на содржината на суви материи во неа. Постапките со кои се 
врши дехидратација може да се групираат во: згуснување, одделување на 
водата и сушење. Термичкото сушење на тиња ретко се применува поради 
високите експлоатациони трошоци. 

3.1. Гравитацискo згуснување
Гравитацискиот згуснувач обично се проектира како кружен базен. 

Сировата тиња се донесува во средината на базенот, каде што под дејство 
на гравитација се движи кон дното, а надтињестата вода се одделува на 
преливот и се води на почетокот на процесот за пречистување на отпадната 
вода. Згуснатата тиња од дното на базенот се пумпа во дигестор или оди 
на понатамошна дехидратација. Гравитациските згуснувачи може да бидат 
статични и механички (слика 1).   

Се димензионираат врз основа на хидрауличкото површинско 
оптоварување и оптоварувањето на тињата со цврсти материи. Типичните 
вредности на хидрауличкото површинско оптоварување се од 16 до 36 m2\
m2 d. Типичните вредности  на оптоварување со цврсти материи зависат 
од видот на тињата. Вообичаената длабочина на гравитацискиот згуснувач 
е од 3 до 6 m.

Времето на задржување на суровата тиња во гравитацискиот 
згуснувач не треба да биде подолго од 1 ден, бидејќи може да дојде до 
непосакувано гниење.

3.2. Флотациско згуснување
Флотациското згуснување може да се изврши со растворен воздух, со 

вакуумска флотација и со флотација со вдувување на воздух. Ефикасноста 
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зависи од тоа колку добро може да бидат агломерирани честичките на тиња 
со гасните меурчиња, односно од површинските особини на тие честички. 
Згуснувањето на тиња од флокулирани честички полесно се врши со 
флотација отколку со таложење, поради што флотациското згуснување 
се применува при обработка на активната тиња.

Најчесто се користи флотацијата со растворен воздух (слика 2). За 
оваа постапка воздухот се внесува во сатураторот со тињата под зголемен 
притисок од 2,75 до 3,50 bar. Времето на задржување во сатураторот 
изнесува неколку минути. Во флотаторот тињата е под атмосферски 
притисок и воздухот од растворот излегува во вид на фини меурчиња, кои 
ја подигнуваат тињата кон површината, од каде што истата се отстранува. 
Издвоената вода повторно се враќа во процесот на прeчистување на 
отпадните води, а може и да се рециркулира во сатураторот во рамки на 
рециркулација од  1 до 3.

Во местата со ниски температури флотаторот мора да биде во 
затворена и затоплена зграда.

Ефикасноста на флотаторот може да се зголеми со додавање на 
раствор од полиелектролит во сировата тиња. Со додавање на хемикалии 
може да се зголеми ефикасноста на флотацијата од 85% на 98% - 99%.

3.3. Центрифугирање
Центрифугирањето се користи за згуснување на сировата тиња, како и 

за дехидратација на третирана тиња. Центрифугите се специфични машини 
чии инвестициски трошоци на одржување и трошоците за енергија може да 
бидат значителни. Поради тоа, овој процес се применува за постројки чиј 
хидрауличен капацитет е поголем од 200 l/s, а расположливиот простор за 
изградба е лимитиран. Исто така, неопходно е присуство на стручен кадар. 
Центрифуги произведуваат голем број на производители на опрема. На 
слика 3 е прикажан шематски дијаграм на центрифуга за згуснување на 
тиња.               

                  
3.4. Вакуум филтри

Кај вакуум филтрите се користи разликата меѓу атмосферскиот 
притисок и вакуумот кој се остварува со помош на вакуум пумпа за да 
се насочи тињата да поминува низ порозна филтерна лента. На порозната 
средина се одделува тињата во вид на колач (кек). Вакуум филтрацијата 
порано се користела повеќе, но во последните 10 години практично и не се 
користи, бидејќи се развиени алтернативни методи на механичко цедење. 
Причината за отфрлање на вакуум филтрацијата се: комплексноста на 
системот, потребата од хемикалии за кондиционирање и високи трошоци 
за работа и одржување.
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3.5. Филтер преси
Во употреба се лентестите и коморни филтер преси. Кај лентестите 

филтер преси континуирано се донесува тиња, при што цедењето е под 
дејство на гравитација и механички создаден притисок преку валци. 

Лентата на лентестата филтер преса може да биде со ширина 0,5 – 3,5 
m. Вообичаената ширина е 2 m. Оптоварувањето со тиња е од 90 до 680 
кg\m h, зависно од видот на тињата. Хидрауличкото оптоварување е од 1,6 
до 6,3 l\m.s.

Во коморната филтер преса (слика 3) цедењето се постигнува на тој 
начин што тињата се уфрла под голем притисок во комори од кои водата 
се цеди низ порозна средина (текстил). Притисокот што се постигнува 
во комората изнесува од 6,9 до 15,5 bar, а времето на цедење е од 1 до 3 
часа. Потоа коморите се отвораат и од нив се исфрла кекот. Дебелината 
на кекот изнесува од 25 mm до 38 mm, а содржината на влага варира од 
48 до 70 %.

Предностите на коморната филтер преса се: голема концентрација 
на суви материи во кекот, бистрина на филтратот и голем процент на 
издвојување суви материи. 

Филтрациониот циклус трае од 2 до 5 часа и се состои од: полнење на 
пресата, одржување на притисокот во коморите, отворање на коморите, 
отстранување на кекот, миење на комората и затворање на коморите 
(пресата). Неопходно е присуство на еден оператор во текот на траењето 
на циклусот.

Заклучок
Високата содржина на вода во издвоената тиња бара релативно 

големи објекти за обработка на истата, што наложува потреба од примена 
на постапки за третирање на тињата со цел да се намали нејзиниот волумен.

Дехидратацијата е процес на намалување на волуменот на тињата и 
зголемување на содржината на суви материи во неа, кој се остварува со 
постапки групирани како: згуснување, одделување на водата и сушење. 
Методите кои се применуваат за згуснување може да бидат: гравитациско 
згуснување, флотациско, центрифугирање, вакуум филтри, филтер преси.

Ефектот од наброените начини на згуснување на тињата врз 
концентрацијата на суспендираните материи во неа е прикажан во табела 1.

При проектирањето на објектите за згуснување е потребно да се 
обезбедат адекватни капацитети за задоволување на потребите, како и да 
се спречи септичноста во текот на процесите на згуснување. 
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Слика 1 - Шематски приказ на гравитациски згуснувач
Figure 1 - Shematic diagram of a gravity thickener
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Слика 2 - Уред за флотациско згуснување со растворен воздух
Figure 2 - Typical dissolved air fl otation unit 

Слика 3 - Шематски приказ на центрифуга за згуснување на тиња
Figure 3 - Shematic dijagram of a  entrifuge used for sludge thickening
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Слика 4 - Коморна филтер преса
Figure 4 - Chamber fi lter press

Табела 1 - Kонцентрациja на суспендирани материи во тињата по различни 
процеси на згуснување на тињата

Процес
Концентрација СМ, %
Опсег Типично

Гравитациски згуснувач
Само примарна тиња
Примарна и вишок активна тиња

4 – 10
2 - 6

6
4

Флотациски згуснувач
Со хемикалии
Без хемикалии

3 – 6
3 - 6

4
4

Згуснување со центрифугирање
Со хемикалии
Без хемикалии

4 – 8
3 - 6

5
4

Вакуум филтрација (со хемикалии) 15 - 30 20
Лентеста филтер преса 
(со хемикалии)

15 - 30 22

Филтер преса (со хемикалии) 20 - 50 36
Центрифугирање
Со хемикалии
Без хемикалии

10 – 35
10 - 30

22
18




