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СПОСОБЫ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ САПРОПЕЛЯ 

 
Аннотация: Российская Федерация обладает огромными запасами озерного сапропеля. В нашей 

стране насчитывается около 50 тысяч месторождений, выявленные запасы составляют более 200 мил-

лиардов кубических метров естественной влажности (92-98%). 

Наибольшее применение сапропель находит в сельском хозяйстве в качестве природных удобрений, а 

также активно используется в строительстве, медицине, в химической промышленности и др. Необхо-

димость освоения сапропелевых месторождений также обусловлена естественными процессами заили-

вания озер. Так, добывая озерный сапропель, мы получаем экологически чистое сырье и обеспечиваем 

очистку водоемов, которые, являются источниками пресной воды и объектами рекреационного назначе-

ния. 

Главной причиной ограниченного применения сапропеля является его высокая естественная влаж-

ность. Обладая тонкодисперсной коллоидной структурой, сапропель практически не фильтруется, в 

связи с этим процессы его обезвоживания в естественных условиях являются трудоемкими, а попытки 

искусственного удаления влаги – энергозатратными. 

В данной работе представлен результат анализа существующих цеховых и полевых способов и тех-

нических решений по обезвоживанию сапропеля. 
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Введение 

Издавна сапропель использовался живущими 

вблизи озер жителями в качестве удобрения. Но 

в России исследования сапропелей начались 

лишь в начале 19 века с созданием Сапропеле-

вого комитета Российской Академии Наук. На 

территории Российской Федерации выявленные 

запасы сапропеля оставляют около 225 млрд м3 

естественной влажности [1]. Крупнейшие пред-

приятия по добыче и переработке сапропеля в 

России представлены в Таблице 1. 

Согласно существующей нормативной доку-

ментации в Российской Федерации сапропели в 

зависимости от свойств и состава классифици-

руют на органические, органоглинистые, органо-

кремнеземистые, органоизвестковые и известко-

вые. В зависимости от содержания тяжелых ме-

таллов выделяют сапропели первого и второго 

классов пригодности [2]. Сапропель широко ис-

пользуется в сельском хозяйстве, в медицине, 

строительстве, в топливной промышленности. 

Сапропелевые удобрения доказали свою эф-

фективностьи имеют ряд преимуществ перед 

другими видами удобрений [3,4].Удобрение, со-

зданное на основе сапропеля, – единственное в 

своем роде почвообразующее удобрение. Оно 

может использоваться для любых типов почв, 

восстанавливатьих плодородие и структуру. 

Длительное действие этого удобрения объясня-

ется тем, что оно не вымывается при поливе, 

дождевыми и грунтовыми водами. 

В Литовском сельскохозяйственном инсти-

туте изучали влияние известкового сапропеля на 

плодородие почв. Общий результат длительных 

экспериментов (около 18 лет) был положитель-

ным.Наблюдалось улучшение химических 

свойств: повысилось содержание полезных ком-

понентов, понизилась кислотность почв, повыси-

лась урожайность зерновых культур [4]. 

В строительстве известен способ использова-

ния сапропеля в качестве связующей композиции 

для производства топливных брикетов [5]. Для 

этого его необходимо высушить при температуре 

110 °C, затем подвергнуть механической актива-

ции. Применение сапропеля в качестве связую-

щего улучшает технические показатели уголь-

ных брикетов и делает процесс брикетирования 

экономичнее [6]. 

Сапропель можно использовать в качестве 

связующего для производства гранул из уголь-

ной золы, которые могут быть применены в сель-

ском и лесном хозяйствах как удобрение. [7]. 
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Известно изобретение в области производства 

и применения дорожно-строительных материа-

лов. Активированный сапропель добавляется в 

асфальтобетонную смесь, при строительстве ав-

томобильных дорог, аэродромов и мостов. Проч-

ность такого асфальтобетона примерно в 1,5 – 3 

раза выше, по сравнению с другими известными 

асфальтобетонными смесями [8]. 

На настоящий момент наиболее дешевым и 

технологичным способом разработки сапропеле-

вых месторождений является гидромеханизиро-

ванный способ, при котором сапропель добы-

вают с помощью земснаряда [9]. В зависимости 

от условий месторождения для добычи могут ис-

пользовать землесосную станцию, экскаватор, 

грейферный снаряд или земснаряд с погружным 

грунтовым насосом [10]. Транспортировка об-

водненного сапропеля к береговым отстойникам 

осуществляется с помощью напорного или в ред-

ких случаях самотечного пульпопроводов. 

В настоящее время сложности, связанные с 

переработкой сапропеля, заключаются в необхо-

димости его обезвоживании. Влажность органи-

ческих сапропелей достигает 92-96%, 

минерализованных – 72-92%, сапропель практи-

чески не фильтруется [11]. Выбор способа обез-

воживания зависит от состава и свойств сапро-

пеля, от вида производимой предприятием про-

дукции. 

 

Методы обезвоживания 

На данный момент разработана и внедрена в 

производство целаягамма методов обезвожива-

ния сапропеля, среди которыхнаиболее ча-

стовстречаются центрифугирование и фильтро-

вание. 

Центрифуги осадительного типа для обезво-

живания сапропеля коллоидной структуры не 

пригодны. Устройства данного типа отличаются 

сложностью и низкой надежностью конструк-

ции,поэтому для обезвоживания сапропелей 

наибольшее распространение получили центри-

фуги фильтрующего типа [12-17]. 

Обезвоживание в центрифуге [12] (рис.1)про-

исходит под действием центробежных сил, кото-

рые возникают при вращении конического ро-

тора вокруг своей оси и вокруг оси прецессии, 

которая находится под углом к оси ротора. 

Таблица. – Предприятия по добыче сапропеля 

Table. – The sapropel and processing enterprises in Russia 
 

Предприятие 

по добыче са-

пропеля 

Месторожде-

ние 

Добыча и пере-

работка сапро-

пеля 

Выпускаемая про-

дукция 

Мощ-

ность 

произ-

водства 

Стоимость 

продукции  

ООО «Эковит» 

Озеро Савель-

ево, Переслав-

ский район, 

Ярославкая об-

ласть 

Добыча с помо-

щью земснаряда; 

Смешивание с 

высушенным 

(влажность 27%) 

торфом  

Органическое, поч-

вообразующее 

удобрение 

10 000-

20 000 

т/год 

9000 руб. 

ООО "АГРО-

КОНТУР"  

Озера Челя-

бинской обла-

сти 

Проморажива-

ние в отстойни-

ках 

Органические удоб-

рения, почвосмеси, 

грунты 

2000 

м3/год 
9000 руб. 

ООО "Гео-

СпецСтрой" 

Озеро Кай-

волы-Куль, 

Тюменская об-

ласть 

Добыча с помо-

щью земснаряда; 

Обезвоживание в 

геотубах, (89-

94% до 60%) 

Сыпучий сапро-

пель, пастообраз-

ный сапропель, са-

пропель таблетиро-

ванный, комбини-

рованные органо-

минеральные смеси 

120 000 

т/год 

пастообразный 

8000 руб.; сы-

пучий 15000-

17000 руб.; 

таблетирован-

ный 15000 

руб./1000 шт.  

ООО 

"РУСЭКО ОР-

ГАНИКС" 

Озера Чуваш-

ской и Марий-

ской республик 

Добыча с помо-

щью замснаряда; 

Обезвоживание в 

геотубах 

Таблетированный 

сапропель, под-

кормка для птиц и 

животных, органо-

минеральное удоб-

рение 

- 

(ввод в 

эксплуа-

тацию в 

2020 г.) 

пастообразный 

9000 руб.; таб-

летированный 

15000 

руб./1000 шт. 

ООО "Эковек-

тор" 

озеро Белое, 

Новосибирская 

область 

Добыча с помо-

щью земснаряда; 

Отстаивание; 

Гранулирование 

  Кормовые добавки 
10 000 

т/год 
-  
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Сапропель проходит через фильтрующий эле-

мент, который находится на внутренней поверх-

ности конического ротора. Отделенная влага сте-

кает по стенкам корпуса и вытекает из аппарата, 

обезвоженный сапропель перемещается по по-

верхности ротора к окну выгрузки [12]. 

 

В данной установке сапропелевая пульпа по-

дается во внутреннюю полость верхней части ци-

линдрического ротора. При вращении ротора и 

вала шнека в одном направлении, но с разной уг-

ловой скоростью, сапропелевая пульпа, попадая 

на лопасти шнека, под действием центробежных 

сил отбрасывается на внутреннюю поверхность 

цилиндрической части ротора. Сапропелевая 

масса двигается в нижнюю цилиндрическую 

часть ротора за счет давления, создаваемого ло-

пастями шнека, и удаляется из аппарата. Содер-

жащаяся в пульпе вода проходит через фильтру-

ющие элементы и выбрасывается за пределы ро-

тора в кожух через отверстия, затем удаляется из 

центрифуги. 

Степень обезвоживания сапропеля в фильтру-

ющих центрифугах составляет порядка 85 % [18]. 

Для обезвоживания сапропеля может исполь-

зоваться инерциоид [19]. Аппарат представляет 

собой коническую корзину в виде усеченного ко-

нуса, которая имеет ребра жесткости. На ребра 

жесткости прикреплен нетканый фильтр сверху 

обтянутый сеткой. Нетканый фильтр при враще-

нии пропускает жидкую фракцию (воду). Сапро-

пель подается на дно корзины, далее под дей-

ствием сил инерции поднимается по образующей 

ткани, теряя при этом воду. Достигнув верхнего 

края, сапропель выталкивается наружу с помо-

щью ребер жесткости.Основное влияние на эф-

фективность работы инерциоида оказывает угол 

наклона корзины относительно вертикальной оси 

и скорость вращения корзины [20].Степень обез-

воживания сапропеля достигает 64%. 

Также известны машины для обезвоживания 

сапропеля [21,22] и комплексы для снижения 

влагосодержания сапропеля [23,24], в которых 

обезвоживание происходит за счет гигроскопи-

ческого эффекта пористого материала незамкну-

той капиллярной структуры. Все эти технологи-

ческие аппараты включают в себя загрузочное и 

разгрузочное устройства, замкнутую на привод-

ном и натяжном барабанах гибкую ленту, над ко-

торой последовательно установлены водоотдели-

тели. В данном случае водоотделитель представ-

ляет из себя барабан, который обтянут слоем по-

ристого материала. В аппаратах данного типа 

удаляется до 85 % влаги от исходной массы 

пульпы, на выходе влажность сапропеля состав-

ляет 74-91%. 

Принцип действия можно рассмотреть на при-

мере комплекса для снижения влагосодержания 

сапропеля [23](рисунок 3). 

Сапропель тонким слоем подается на верх-

нюю ветвь гибкой ленты. Продвигаясь с лентой, 

сапропель взаимодействует с водоотделителем, 

который представляет из себя ленту, покрытую 

пористым материалом незамкнутой капиллярной 

структуры. Обезвоживание происходит за счет 

гигроскопического эффекта, проявляющегося 

при цикличном сжатии и восстановлении пори-

стого материала. Обезвоженный сапропель сбра-

сывается с ленты в приемное устройство и пере-

дается на дальнейшую переработку или сушку. 

 
 

Рисунок 1. Центрифуга для обезвоживания компо-

нентов кормов[12] 

1 – корпус; 2 – сварная рама; 3 – приводной вал; 4 – 

электродвигатель; 5,6 – шкивы; 7 – ремень; 8 – ко-

жух; 9 – трубы для подачи горячего пара или воз-

духа; 10 – перфорированный ротор; 11 – фильтру-

ющий элемент; 12 – крышка; 13 – зажимы; 14 – 

труба для подачи суспензии; 15 – окно для выгрузки 

твердой основы материала; 16 – ступица; 17 – 

фланец; 18 – стакан для равномерного распределе-

ния потока по образующей ротора; 19 – насадки 

для очистки фильтрующего элемента от твердых 

частиц. 

Известна фильтрующая центрифуга для обезво-

живания сапропеля (рис. 2) [14,15]. 

 
Рисунок 2. Фильтрующая центрифуга для обезво-

живания сапропеля [15] 

1,2 – стойки; 3,4 – поперечники; 5 – подшипнико-

вый узел, 6,7,8 – нижняя, средняя, верхняя части 

ротора; 9 – отверстия; 10 – фильтрующий блок; 

11 – клиноременная передача; 12 – двигатель; 13 – 

подшипниковый узел; 14 – вертикально ориентиро-

ванный вал; 15 – винтовые лопасти; 16 – зазор; 17 

– клиноременная передача; 18 – двигатель; 19 – 

шарнирный узел; 20 – кронштейн; 21 – клапан; 22 – 

кожух; 23 – патрубок; 24 – отвод фугата; 35 – 

съемные заслонки; 37 – разгрузка обезвоженного 

сапропеля. 
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Обогащенный водой слой пористого материала 

набегает на отжимной ролик, вода попадает в 

наклонный желоб, а затем в сливную трубу. 

Устройства [21, 22, 24] отличаются от описан-

ного механизированного комплекса наличием 

устройства подачи нагретого до 50-60°С воздуха 

в корпус аппарата, углом наклона ленты, возмож-

ностью регулировать давление водоотделителя 

на ленту с тонким слоем сапропеля и др. 

Известна технология обезвоживания сильно 

обводненных суспензий (илов) [25] в геотек-

стильных контейнерах Geotube [26], которая ши-

роко используется в Европе и США. Изготовле-

нием контейнеров Geotube занимаются голланд-

ская компания TenCate, имеющая большой опыт 

в изготовлении тканей для промышленных це-

лей, индийская компания KK Enviro и китайская 

компания Geotrst, производящие геотубы из 

натуральных волокон, и другие [27, 28]. Суть 

технологии заключается в заполнении контей-

нера пульпой и ожидании схода свободной воды. 

После схода свободной воды производится его 

последующая подкачка (от 1 до 5 раз) [29,30]. 

Для обезвоживания тонких илов необходимо до-

бавить флокулянты, которые улучшают про-

цессы водоотдачи [31]. Уменьшение объема до-

стигает 90 %, на выходе влажность суспензий 

(илов) составляет около 66 %. 

Известно изобретение, относящееся к сель-

скому хозяйству, которое включает в себя ем-

кость (геотубу) из прочного фильтрующего мате-

риала, выполненную в виде рукава и устройства 

для подачи сапропеля. После заполнения 

емкости сапропелем естественной влажности, 

следует его промораживание и оттаивание в есте-

ственных условиях в определенном диапазоне 

температур, затем сушка в сушильной камере до 

60 % влажности [32]. Известно, что предвари-

тельное промораживание улучшает процесс во-

доотдачи [33]. После промораживания сапропель 

становится рыхлым и легко фильтруется [34].  

Для получения органо-минеральных удобре-

ний используют технологию гранулирования са-

пропеля, которая включает в себя подготовитель-

ные процессы (сушку, измельчение, смешивание 

с минеральными компонентами) и непосред-

ственно грануляцию (таблетирование, окатыва-

ние). Полученные гранулы сушат и фасуют [35]. 

Существует также технология производства 

почвообразующего удобрения. В его состав вхо-

дят два основных компонента: высушенный торф 

(влажность 27 %) и сапропель  естественной 

влажности (85% - 97%) [36]. Преимуществом 

этой технологии является отсутствие длительной 

сушки сапропеля, но обезвоживание торфа – 

энергозатратный и длительный процесс 

[37,38,39]. 

В зависимости от вида производимой продук-

ции водно-физические свойства сапропеля могут 

отличаться, что определяет структуру комплекса 

технологических операций предварительного 

обезвоживания. 

 

Выводы 

На территории Российской Федерации добы-

чей и переработкой сапропеля, несмотря на 

огромное количество месторождений этого уни-

кального экологически чистого природного сы-

рья, занимается ограниченное количество пред-

приятий, из чего следует, что в нашей стране 

производство высоколиквидных продуктов на 

основе сапропеля не получает должного внима-

ния. 

Проведенные поисковые исследования техно-

логий и механических средств по обезвожива-

нию сапропелей показали, что техническое обес-

печение процессов обезвоживания далеко от со-

вершенства. Существующие технологии и 

устройства [13-17] основаны на использовании 

механизма фильтрации, при этом известно, что 

сапропель практически не фильтруется. Следова-

тельно, технически не обеспечивается высокая 

эффективность процессов добычи сапропеля. 

Зачастую предприятия, занимающиеся добы-

чей и переработкой сапропеля, используют мало-

эффективную технологию сушки, процесс кото-

рой занимает длительное время (весь летний се-

зон). Помимо того, что под сушку сапропеля от-

водятся значительные площади, во время дли-

тельной сушки происходит его загрязнение семе-

нами растений, что влечет снижение товарных 

свойствготовой продукции [36]. 

Основой для создания оборудования по обез-

воживанию сапропеля могут послужить ком-

плекс для обезвоживания сапропеля [23], ма-

шины для обезвоживания сапропеля [21,22] и 

 
Рисунок 3 – Комплекс для снижения влагосодержа-

ния сапропеля[23] 

1, 2 – приводной и натяжной барабаны; 3 – гибкая 

плоская лента; Lв – водоотделители; 4 – бесконеч-

ная гибкая лента; 5, 6 – барабаны; 7 – слой пори-

стого материала;8 – первое звено шарнирного 

трехзвенника; 9 – направляющие; 10 – второе 

звено шарнирного трехзвенника (связывает оси ба-

рабанов 5 и 6); 11 – третье звено; 12 – винтовые 

стяжки; 13 – цепная передача; 14 – отжимной ро-

лик; 20 – щелевой дозатор; 21 – разгрузочный па-

трубок; 22 – шнек; 23 – контактный чан; 25- слой 

сапропеля; 26, 27 – роликовые опоры; 31 – скребко-

вый очиститель; 32 – направление движения верх-

ней ветви ленты. 
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машинадля снижения влагосодержания сапро-

пеля [24], так как в них обезвоживание происхо-

дит за счет гигроскопического эффекта пори-

стого материала незамкнутой капиллярной 

структуры. 

Целью дальнейших научных исследований яв-

ляется синтез конструкции машины по обезвожи-

ванию сапропеля на новых технических принци-

пах, определение конструктивных параметров и 

режимов работы оборудования по обезвожива-

нию сапропеля, определение толщины слоя по-

ристого материала незамкнутой капиллярной 

структуры, величины давления водоотделителя 

на ленту со слоем сапропеля, количества ком-

прессионных циклов, стадий, а также проверка 

необходимости подвода дополнительной энергии 

(тепла). 
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