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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ СО СТОЧНЫХ ВОД

Актуальность. Сегодня едва ли не наибольшее негативное влияние 
на окружающую среду среди отраслей промышленности делает добыча 
полезных ископаемых. Деятельность предприятий добывающей отрасли 
является постоянным источником техногенной опасности и возникновения 
аварий, которые нередко создают чрезвычайные ситуации и загрязнения 
естественной среды [1].

В Украине, Белоруссии и других странах есть острая потребность в 
меди, которая используется очень широко в электротехнической 
промышленности и других отраслях. В то же время в Украине неизвестны 
разведанные месторождения медных руд. Ежегодные потребности Украины 
в этом металле составляют приблизительно 120-140 тыс. т, 20 % из которых 
обеспечиваются собственным медным утилем, а остальные потребности в 
виде черновой меди приходится завозить из соседних России и Польши [2].

Сложность и острота проблемы предопределены тем, что украинские 
потребители, которые остро нуждаются в меди, вынуждены закупать 
значительную ее часть за пределами Украины и из-за отсутствия 
иностранной валюты сокращать производство товаров. В то же время 
имеющиеся в Украине мощности по производству проката меди и ее 
сплавов не загружены, поскольку нет медного сырья, а значительная часть 
медевместимого утиля и отходов по различным причинам экспортируется, 
невзирая на то что экспорт проката меди и ее сплавов значительно более 
эффективен, чем экспорт утиля и отходов меди. На каждой тонне 
экспортированного проката, кроме сохранения рабочих мест, можно 
получать до 1000 долларов США валютной выручки дополнительно, 
т. е. 30—40 млн долларов за год [3].

Технология производства цветных металлов имеет свои особенности. 
Они связаны с низкой концентрацией цветных металлов в руде по сравнению 
с железной (в рудах цветных металлов меди лишь несколько процентов), 
а также наличием в руде нескольких металлов. Например, для получения 
меди используют руды с содержимым основного металла в среднем 2-3 %. 
Перевозить их далеко нецелесообразно. Поэтому выплавка меди осуществ­
ляется вблизи мест добычи. При применении специальной технологии 
из медной руды можно получить и некоторые другие цветные металлы [3].
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В то же время источником пополнения ресурсов утиля цветных метал­
лов частично может стать производство плат и гальваники, где медь исполь­
зуется в качестве проводникового материала и стравливается в процессе под­
готовки поверхности к использованию (нанесение рисунка и стравливание).

Цель статьи -  является необходимость экономического обоснования 
удаления меди из сточных вод и дальнейшего использования для 
промышленных целей.

Материалы и методы. Обследования показали, что предприятиями, 
которые занимаются изготовлением печатных плат, сбрасывается целый 
спектр металлов (медь, железо, никель, хром и т. д.).

Так, при годовой односменной работе линии травления печатных плат 
производительностью 14 м2/ч будет изготовлено почти 28 ООО м2 заготовок, 
а количество выделенного металла (меди) составит приблизительно 14 т, 
что при цене 3,5 долл./кг составит 14 ООО кг х 3,5 долл/кг = 49 ООО долл. 
Этот металл может быть повторно применен при использовании 
рекомендаций и решений, предложенных в данной работе. Количество 
металла, которое будет стравливаться при возобновлении промышленного 
производства плат, может составить (при односменной работе и коли­
честве линий в работе 350 шт.) 14 ООО кг х 350 = 4 900 ООО кг = 4900 т. Это 
составит солидную добавку к производству и поможет улучшить экологи­
ческое состояние территории вокруг машиностроительного производства.

Как показали результаты наших исследований, удаленная из сточных 
вод медь отвечает требованиям, которые позволяют использовать ее в 
дальнейшем для переплавки или для металлизации подложек при 
соответствующих технологических процессах [4].

Результаты исследований. Учитывая факт создания технологий и 
оборудования, которые являются экологически безопасными и энергосбе­
регающими, мы имеем возможность оценить, как обеспечиваются экономи­
ческие показатели созданного на основе данного исследования оборудова­
ния. При этом мы должны учитывать конкретные параметры установок, ко­
торые создают возможность повторного использования водных растворов 
без сброса на очистные сооружения как предприятия, так и города.

Расчет проведен из условия годовой программы работы оборудования. 
Экономический эффект от внедрения нового оборудования стоимостью 
17 650 дол. составит 66 600 дол. То есть внедрение новой технологии очистки 
сточных вод только одной установкой может принести больше 60 000 дол. 
экономического эффекта, улучшит состояние окружающей среды и даст воз­
можность реализации экологически безопасного процесса утилизации меди.

При оценке опасности для окружающей среды шлама-отходов прои­
зводства плат и гальваники учитывают миграционную способность химиче­
ских веществ в поверхностные и подземные воды, нагромождение в почве и
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растениях, которые выражают через растворимость химических соединений в 
воде. Токсичность отходов характеризуется предельно допустимой концент­
рацией (ПДК) веществ в почве и их содержимом в общей массе шлама [4].

Индекс опасности отдельного химического вещества определяется 
по формуле:

к =ЛШк.
* (5 + СД*

где Kj -  индекс опасности; ПДК i -  предельно допустимая концентрация в 
почве опасного химического вещества, которое содержится в отходах, 
мг/кг почвы; S -  коэффициент растворимости химического вещества в воде; 
Св -  содержимое химического вещества в общей массе отходов, мг/кг; 
i -  порядковый номер данного вещества.

Результаты расчета суммарного индекса опасности шлама до 
удаления медных соединений на одном из предприятий Украины 
представлены в таблице 1.

Таблица 1 -  Результаты расчета суммарного индекса опасности шлама

Группа веществ ПДК„ мг/кг (S + С в)» мг/кг К,

Соединения меди 3 73,98 0,0405
21,15 0,141

После удаления медных соединений из сточных вод (не 
преобразованных в шламы) суммарный индекс опасности становится 
практически таким, который не несет опасности (таблица 2).

В случае неконтролируемого сброса отработанных травильных 
растворов производства плат и гальваники в окружающую естественную 
среду можно выделить следующие показатели опасности, которые 
характеризуют процесс:

1. Химическое загрязнение среды (воздух, водоемы, почва).
2. Повышенная заболеваемость населения, особенно молодого 

поколения, связанная с загрязнением окружающей естественной среды, 
а также возможность летальных случаев.

3. Разрушения жилья населения, а также производственных 
сооружений, имущества и домов.

Таблица 2 -  Результаты расчета суммарного индекса опасности шлама 
производства плат и гальваники после внедрения мероприятий удаления меди

Группа веществ ПДК,, мг/кг (S + CB)i, мг/кг К,

Соединения меди 3 0,01 300,0
0,03 100,0
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Данные расчетов (таблица 2) показывают, что после удаления медных 
соединений из сточных вод (не преобразованных в шламы) улучшились по­
казатели суммарного индекса опасности. Кроме того, получено сырье для 
выплавки меди.

Заключение. Расчеты показывают экономическую целесообразность 
использования выделенной меди из сточных вод предприятий, продуциру­
ющих платы для производства меди (экономический эффект от внедрения 
одной установки составит около 66 ООО долл.).

При использовании меди, выделенной из сточных вод, улучшаются 
показатели расчета суммарного индекса опасности шлама, который ведет к 
улучшению экологической обстановки в районах производства печатных 
плат (суммарный индекс опасности шлама вместо существующих значений 
0,0405 и 0,141 стал соответственно 300 и 100).

В дальнейшем в технологические процессы производства плат и галь­
ваники должны включаться мероприятия относительно уменьшения негати­
вного влияния отходов производства плат и гальваники на окружающую 
среду, а отходы, которые могут появляться в процессе производства, дол­
жны здесь же переделываться на необходимые для промышленности, 
сельского хозяйства и населения товары.
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