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УДК 621.357

ЧЕПРАСОВА ВИКТОРИЯ ИГОРЕВНА,
ЛИХАЧЕВА АННА ВЛАДИМИРОВНА

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТРАБОТАННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РАСТВОРОВ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ, ОБРАЗУЮЩИХСЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
АННОТАЦИЯ

В данной работе на основе данных статистической отчетности, результатов обследования отдельных предприятий 
и научно-технической информации проведен анализ динамики образования, использования и удаления отработанных 
технологических растворов гальванического производства, образующихся на  предприятиях Республики Беларусь. 
Показано, что уровень их использования в республике остается низким. Отработанные технологические растворы чаще 
всего подают в общую систему очистки. Это приводит к залповым повышениям концентрации загрязняющих веществ, 
увеличению нагрузки на очистные сооружения и опасности превышения установленных нормативов в очищенной воде. 
Проблема обращения с отработанными технологическими растворами гальванического производства требует решения 
в масштабах всей страны. 

Установлено, что зачастую существует несоответствие задекларированного вида отхода фактически образующемуся 
на территории промышленного объекта, а также путаница в определении способа обращения с отходом, имеющего место 
на предприятии. Это вызывает необходимость детальной инвентаризации образующихся отходов, уточнение их состава 
и количества.

Ключевые слова: гальваническое производство; отработанные технологические растворы; образование, 
использование и удаление отходов; учет и инвентаризация отходов.
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ABSTRACT
In this work, based on the statistical reporting data, on the results of a survey of individual enterprises and on scientific and 

technological information, anylised dynamics of formation, use and disposal spent technological solutions of galvanic production, 
which are formed on the Republic of Belarus enterprises. It is shown that the level of its use remain low. Spent technological 
solutions more often were fed to a common purification system. This leads to volley increase in the concentration of pollutants, 
increase the load on the wastewater treatment plant and the risk of exceeding the standards in purified water. The problem of spent 
process solutions requires decisions on a national scale. 

Determined that there is often a discrepancy between the declared type of waste actually is formed on the territory of an 
industrial facility, and the confusion in determining the method of waste management, which takes place in the enterprise. This 
necessitates a detailed inventory of waste, clarification of their composition and quantity. 

Keywords: galvanic production; spent process solution; formation, use and disposal of waste; accounting and inventory waste.

Введение. В Республике Беларусь около 140 
крупнейших предприятий машиностроения, 
приборостроения, металлургии используют 
гальванические процессы нанесения металличе-
ских покрытий и обработки поверхности с целью 

придания ей необходимых свойств [1]. Электро-
химический (гальванический) способ нанесения 
покрытий является наиболее распространенным 
и совершенным. Но с другой стороны он харак-
теризуется высокой материало- и водоемкостью, 

ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, 
ЭКОЛОГИЯ ЖИВЫХ СИСТЕМ  
И РАЦИОНАЛЬНОЕ 
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ
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что в результате обусловливает образование раз-
ных по составу твердых и жидких отходов, сточ-
ных вод, выбросов в атмосферу. Особенностью 
данных отходов, обусловливающих их опасность, 
является содержание в них тяжелых металлов. 

В научно-технической литературе имеется 
достаточно много информации о разработке спо-
собов обращения с гальваническими шламами, 
осадками сточных вод очистных сооружений, 
схем очистки сточных вод. Но, при этом, прак-
тически не уделяется внимания поиску возмож-
ных направлений переработки и использования, 
других способов обращения с отработанными 
технологическими растворами (отработанными 
растворами обезжиривания, травления, акти-
вации, фосфатирования, электролитов и пр.). 
Периодический характер образования этих 
отходов и небольшой разовый объем часто ста-
новится причиной их разбавления промывными 
сточными водами и сброса в канализационные 
сети или на локальные очистные сооружения. 
Подобная ситуация недопустима, прежде всего, 
с экологической точки зрения. С другой стороны, 
у промышленных предприятий нет техноло-
гий, позволяющих организовать эффективную 
систему обращения с  подобными отходами. 
В Беларуси работы по совершенствованию тех-
нологии и оборудования очистки сточных вод 
гальванического производства, обращения 
с  твердыми и жидкими отходами не коорди-
нируются на уровне республики, что приводит 
к использованию на практике устаревших тех-
нологий и оборудования, неоправданному рас-
ходованию средств. 

Основная часть. Основой для целенаправ-
ленной работы по решению проблемы отходов 
гальванических производств на уровне респу-
блики является достоверная информация по их 
количественному и качественному составу, поэ-
тому нами была проведена работа по инвентари-
зации отработанных технологических растворов 
гальванических производств, образующихся 
на предприятиях Республики Беларусь.

В процессе выполнения работы использо-
вали информациию, содержащуюся в отчетно-
сти предприятий [2], результаты обследования 
отдельных предприятий, научно-техническую 
информацию [3, 4]. Проведенный анализ дан-

ных статистической отчетности промышленных 
объектов [2] показал, что в Республике Беларусь 
только 26 предприятий (из более 140) инвентари-
зируют отработанные технологические растворы 
гальванического производствакак отходы произ-
водства. Можно предположить, что остальные 
предприятия отработанные технологические 
растворы подают в общую систему очистки и 
поэтому в статистической отчетности их не отра-
жают. Это приводит к залповым повышениям 
концентрации загрязняющих веществ, повыше-
нию нагрузки на очистные сооружения и опас-
ности превышения установленных нормативов 
в очищенной воде. Замена технологических рас-
творов и, следовательно, их сброс на очистные 
сооружения осуществляется на предприятиях 
с различной периодичностью.

По данным статистической отчетности 
промышленных объектов в 2015 году на 19 (25 
в 2014 году) промышленных предприятиях Рес- 
публики Беларусь образовалось 30  466,07 т 
отработанных технологических растворов. При 
этом на начало 2015 года накоплено 111 035,5 т,  
а на конец года эта величина увеличилась на 11% 
и составила 123 553 т. Таким образом, не смотря 
на то, что количество предприятий, на которых 
образовались отработанные технологические 
растворы гальванического производства, умень-
шилось, общее количество отходов увеличилось, 
что обусловлено увеличением производственных 
мощностей. 

Динамика образования, использования и 
удаления отработанных технологических рас-
творов на предприятиях Республики Беларусь за 
2015 год представлена в таблице 1. По данным 
за 2015 год наибольшее количество отработан-
ных технологических растворов образовалось 
в Гомельской и Могилевской областях – соответ-
ственно 58,4 и 33,2% (таблица 1). В Витебской 
области отходы не образовывались. Количество 
отходов образовавшихся в Гродненской области 
– 0,06%, Брестской области – 0,63%, Минской 
области – 0,86%, г. Минск – 6,81%.

Количество использованных, переданных, 
реализованных отходов максимальное в Моги-
левской области и составляет 61,9% от  всех 
использованных, переданных и реализованных 
отходов в 2015 году. Для Гомельской области – 
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36,0%, Брестской области – 1,3%, а для осталь-
ных областей менее 1%. Наибольшее количество 
удаленных отходов приходится на Гомельскую 
область (98,0 % от всех удаленных отходов). Для 
Минской области – 2,0%, а для остальных обла-
стей Республики Беларусь и города Минск коли-
чество удаленных отходов составляет менее 0,1%.

Количество отходов, хранящихся на  тер-
ритории предприятий, за 2015 год не изме-
нилось в  Брестской и Могилевской областях, 
уменьшилось в Витебской (на 25%), в г. Минске  
(на 26%), и увеличилось в Гродненской области 
(на 0,6%), Минской области (на 1,2%) и в Гомель-
ской области (на 11,3%). В целом по республике 
этот показатель увеличился на 11,3%. Сравни-
тельный анализ способов обращения с отходами 
отражен на диаграмме (рисунок 1).

Выполненный анализ данных статисти-
ческой отчетности промышленных объектов 
показал, что представленные предприятиями 
данные не в полной мере корректные. Связано 
это с понятием «экспорт» отходов. Экспорт отхо-
дов в соответствии с [5] определяется как «объем 
отходов производства, поставленных на экспорт 
за пределы Республики Беларусь». Известно, что 
данные отходы не реализуются за пределы госу-
дарства, поэтому данная информация не соот-
ветствует реальности.

В соответствии с  [3] выделяют 28 видов 
отработанных технологических растворов 
гальванического производства. Классифика-
ция отработанных технологических раство-
ров гальванического производства приведена 

на  рисунке 2. Как видно из представленных 
данных, для многих отработанных технологи-
ческих растворов гальванического производ-
ства не определен класс опасности, что также 
свидетельствует о том, что данным отходам не 
уделяется достаточно внимания. Как правило, 
отработанные растворы электролитов на мно-
гих предприятиях не выделяются как отдельный 
отход, а смешиваются со сточными водами дру-
гих операций и далее направляются на очистку. 

В таблице 2 представлена информация 
о накопленных и образовавшихся на предпри-
ятиях Беларуси отработанных технологических 
растворах.

Таблица 1.
Динамика образования, использования и удаления отходов на предприятиях Республики Беларусь за 2015 год, т

Регион
Наличие
отходов

на начало года

Количество 
образующихся

отходов

Использовано, 
передано, 

реализовано 
отходов

Количество 
обезвре-женных

отходов

Количество 
удаленных 

отходов

Наличие отходов
на конец года

Брестская обл. 13,10 192,30 192,30 0,00 0,00 13,10
Витебская обл. 0,76 0,00 0,00 0,20 0,00 0,57
Гродненская обл. 8,70 17,86 0,18 0,00 2,34 8,75
Гомельская обл. 110708,93 17794,0 5193,0 100,40 12516,36 123224,57
Минская обл. 297,51 261,40 101,28 0,00 255,51 301,22
г. Минск 6,43 2074,31 3,89 2072,38 0,00 4,78
Могилевская обл. 0,04 10126,2 8914,50 1211,70 0,00 0,04

Всего 111035,47 30466,07 14405,14 3384,68 12774,20 123553,02

Рисунок 1 – Способы обращения с отработанными 
технологическими растворами гальванического 

производства
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Таблица 2.
Классификация отходов гальванических производств, накопленных и образующихся в Республике Беларусь  

в 2009 и 2010 годах

Код 
отхода Наименование отхода Класс 

опасности

Количество предприятий, 
на которых образуется или 

хранится отход
2009 г. 2010 г.

1 2 3 4 5
Гальванические шламы

5110700 никельсодержащие 1 17 16
5110100 цианидсодержащие 1 1 3
5110600 кадмийсодержащие 1 1 1
5110400 медьсодержащие 2 6 5
5110500 цинксодержащие 3 18 21
5111702 оксидирования 3 8 11
5110200 содержащие хром шестивалентный 3 13 11
5110300 содержащие хром трехвалентный 3 7 8
5110900 содержащие соли тяжелых металлов 3 10 7
5111300 содержащие гидроксиды металлов 3 9 7
5111600 железосодержащие 3 6 5
5110501 цинксодержащие от процесса цинкования в аммиакатном электролите 3 2 4
5111200 содержащие олово и медь 3 4 4
5111500 содержащие гидроксид алюминия 3 3 4
5112300 смесь гальванических шламов не определен 19 17
5111703 ванн обезжиривания не определен 3 5
5112900 прочие гальванические шламы не определен 6 5
5111400 содержащие гидроксиды свинца, никеля и кадмия не определен 2 1
5111100 содержащие свинец и олово не определен 1 1

Осадки сточных вод гальванических производств
5112000 очистных сооружений гальванических производств 3 73 78
5112100 обезвоженный осадок очистных сооружений гальванических производств 3 22 25
5111900 из отстойников после реагентной обработки 3 18 15
5111800 из отстойников электрокоагуляционной очистки 3 11 11

5112101 обезвоженный осадок очистных сооружений гальванических производств, 
перемешанный опилками не определен 4 5

Уровень использования отработанных тех-
нологических растворов гальванического про-
изводства остается низким, и основная масса 
отходов обезвреживается, хранится на террито-
рии предприятий в металлических контейнерах, 
герметичных емкостях, отстойниках, шламона-
копителях, реже – на объектах размещения за 
пределами предприятий.

На 26 предприятиях республики имеются 
организованные места хранения гальванических 
отходов, в том числе и отработанных технологи-
ческих растворов [4].

Количественная характеристика отработан-
ных технологических растворов гальваниче-
ского производства, образующихся в Республике 
Беларусь, по данным за 2015 год представлена 
на рисунке 3.

Уровень использования отработанных тех-
нологических растворов гальванического про-
изводства остается низким, и основная масса 
отходов обезвреживается, хранится на террито-
рии предприятий в металлических контейнерах, 
герметичных емкостях, отстойниках, шламона-
копителях, реже – на объектах размещения за 
пределами предприятий. На  26 предприятиях 
республики имеются организованные места 
хранения гальванических отходов, в том числе 
и отработанных технологических растворов [4]. 
Как указывалось выше, согласно статистическим 
данным на  начало 2015 года на  промышлен-
ных объектах Республики Беларусь находилось 
около 111,0 тыс. тонн отработанных технологи-
ческих растворов гальванических производств,  
а на конец 2015 года – 123,6 тыс.т. 
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Рисунок 3 – Количество отработанных технологических растворов гальванического 
производства, образующихся в Республике Беларусь

Перечень объектов по использованию отра-
ботанных технологических растворов гальвани-
ческих производств приведен в таблице 3 [4]. 

Как видно из таблицы только на двух пред-
приятиях имеются установки по  обращению 
с отработанными технологическими растворами 
гальванического производства.

Так, на РУП «Белорусский металлургичес- 
кий завод» предусмотрена регенерация соля-
ной и серной кислоты из отработанных раство-
ров, а на РУП «Речицкий метизный завод» из 
отработанных травильных растворов получают 
товарный продукт – железный купорос. ООО 
«Экохимтех» БелНИИ Защиты Растений про-
изводит препарат «Азофос» из отработанных 
медьсодержащих травильных растворов, при-

Таблица 3.
Перечень объектов по использованию отработанных технологических растворов гальванических производств

Код отхода Наименование отхода Наименование объекта по использованию отхода Наименование собственника
5273002 кислые травильные 

растворы отработанные
установка регенерации соляной кислоты, 
сталепроволочный цех №1

РУП “Белорусский металлургический 
завод”

установка регенерации соляной кислоты, 
сталепроволочный цех №2
купоросная установка РУП “Речицкий метизный завод”

5273003 травильный раствор 
медьсодержащий

участок производства препарата «Азофос» ООО «Экохимтех». БелНИИ Защиты 
Растений

5273100 растворы отработанные 
гальванических производств

установка регенерации серной кислоты, 
сталепроволочный цех №1

РУП “Белорусский металлургический 
завод”

установка регенерации серной кислоты, 
сталепроволочный цех №2

нятых на переработку от других предприятий.
На предприятиях республики функциони-

рует 15 объектов по обезвреживанию отработан-
ных технологических растворов гальванических 
производств, которые представляют собой 
очистные сооружения разного состава.

Из данных таблиц видно, что использованием 
и обезвреживанием отработанных технологиче-
ских растворов гальванического производства 
занимается незначительная часть предприятий,  
а с учетом все возрастающего количества еже-
годно образующихся и уже накопленных ток-
сичных отходов гальванического производства 
проблема обращения с отработанными техноло-
гическими растворами требует решения в мас-
штабах всей страны.
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Заключение. Проведенный анализ инфор-
мации об образовании и обращении с  отра-
ботанными технологическими растворами 
гальванических производств, показал, что, 
несмотря на  существующую четкую и отла-
женную систему учета образующихся на пред-
приятиях отходов, зачастую, имеет место 
несоответствие задекларированного вида 
отхода фактически образующемуся на террито-
рии промышленного объекта, а также путаница 
в определении способа обращения с отходом, 
имеющего место на предприятии. Такое поло-
жение дел вызывает необходимость детальной 
инвентаризации образующихся отходов, уточ-
нение их состава и количества. 
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