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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ПРИРОДНЫМИ МЕТАЛЛАМИ 

Цель. В работе необходимо изучить влияние вида гальванопары (времени обработки и других факторов) 
на удаление масла, синтетических поверхностно-активных веществ (СПАВ), хрома и т. п. из отработанных 
технологических растворов, применяемых при металлообработке. Представить обзор технологий очистки 
сточных вод от ионов тяжелых металлов, основанных на физико-химических процессах. Методика. Для 
восстановления шестивалентного хлора до трехвалентного было принято решение использовать существу-
ющий усреднитель кислотнощелочных стоков в качестве своеобразного гальванокоагулятора, для чего 
в него засыпались железная стружка и коксовая крошка. Результаты. Исследованы сточные воды электро-
технической промышленности и освещены сорбционные методы их очистки с применением коагулянтов, 
ионного обмена. Рассмотрен новый гальванокоагуляционный способ очистки от ионов ТМ (мышьяка, хро-
ма, цветных металлов), а также нефтепродуктов и растворенных в воде органических веществ. Приведены 
допустимые величины показателей качества сточных вод и воды водоемов. Дана классификация групп тя-
желых металлов по степени токсичного воздействия. Рассмотрено их влияние на организм человека. Приме-
нение реактора «ЛОТОС» в технологическом процессе очистки гальваностоков позволяет: обрабатывать их 
в едином потоке, отказаться от специальных реагентов для очистки стоков от шестивалентного хрома и циа-
нидов, исключить необходимость подкисления стоков, уменьшить использование щелочных реагентов 
вплоть до полного отказа от них, сократить количество оборудования и численность производственного 
персонала, основной функцией которого является очистка растворов, содержащих до 1 г/дм3 шестивалент-
ного хрома. Реактор состоит из унифицированных модулей, смонтированных в едином каркасе. 
Научная новизна. На основании экспериментальной научно-исследовательской работы была установлена 
принципиальная возможность обезвреживания всех исследованных жидкостей методом гальванокоагуля-
ции. Способ заключается в контакте сточных вод одновременно с медной и стальной стружкой (скрапом) 
без использования внешнего источника электротока. Практическая значимость. В статье рассматриваются 
актуальные вопросы очистки сточных вод от солей тяжелых металлов, которая необходима в санитарно-
экологических целях. Предлагаются современные энергосберегающие и малоэнергоёмкие несложные мето-
ды, такие как метод гальванотехники. Современная установка широко применяется в промышленности, 
гальванотехнике и в метизном производстве. Описанные методы имеют ряд положительных свойств в эко-
номическом и энергетическом отношениях. Соли тяжелых металлов являются опасными загрязнителями как 
сточных, так и питьевых вод. Поэтому очистка вод является очень важной проблемой в области экологии 
нашей страны и за рубежом. Эффект очистки достигается в пределах 95…98 %. 
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Введение 

В статье рассматриваются актуальные во-
просы очистки сточных вод от солей тяжелых 
металлов. Очистка необходима в санитарно- 
экологических целях. Предлагаются современ-
ные энергосберегающие и малоэнергоёмкие не 
сложные методы, такие, как метод гальвано-
техники. Эффект очистки достигается 
95…98 %. 

Опасность загрязнения среды тяжелыми ме-
таллами объясняется тем, что они вечны (ибо  
в отличие от органических загрязнителей) они 
не разрушаются, а лишь переходят из одной 
формы существования в другую, в частности, 
входят в состав солей, оксидов, металлооргани-
ческих соединений, хелатов и др. 

К «тяжелым» металлам (ТМ) относят более 
40 химических элементов периодической си-
стемы с атомными массами свыше 50 а.е.м. 
иногда ТМ называют элементы, которые имеют 
плотность больше 7…8 тыс. кг м-3 (кроме бла-
городных и редких). Оба определения условны, 
и перечни ТМ по этим формальным признакам 
не совпадают. И хотя термин «тяжелые метал-
лы» неудачен – им приходится пользоваться, 
так как он прочно вошел в экологическую ли-
тературу. Группа элементов, обозначаемых ТМ, 
активно участвуют в биологических процессах, 
многие из них входят в состав ферментов. 
Набор «тяжелых металлов» во многом совпада-
ет с перечнем «микроэлементов». Под микро-
элементами подразумеваются такие химиче-
ские элементы, облигатные (обязательные) для 
растительных и живых организмов, содержание 
которых измеряется величинами порядка 

2 5  10 10 %n n    . 
К числу тяжелых металлов относят хром 

(Cr), марганец (Mn), железо (Fe), кобальт (Co), 
никель (Ni), медь (Cu), цинк (Zn), галлий (Ga), 
германий (Ge), молибден (Mo), кадмий (Cd), 
олово (Sn), сурьму (Sb), теллур (Te), вольфрам 
(W), ртуть (Hg), таллий (Tl), свинец (Pb), вис-
мут (Bi). 

Употребляемый иногда реактор, основной 
функцией которого является очищение раство-
ров, содержащих до 1 г/дм3 шестивалентного 
хрома, состоит из унифицированных модулей, 
смонтированных в едином каркасе. 

На основании научно-исследовательской 
работы была установлена принципиальная воз-

можность обезвреживания исследуемых жид-
костей методом гальванокоагуляции. Этот ме-
тод заключается в контакте сточных вод одно-
временно с медной и железной стружкой (скра-
пом) без использования внешнего источника 
тока. Эффект очищения по методу гальвано-
техники достигает 95…98 % [18]. 

Гальваническое производство является од-
ним из крупнейших потребителей воды, а его 
сточные воды – одними из самых токсичных  
и вредных. 

Гальванотехника – процесс получения на 
поверхности изделия или основы (формы) сло-
ев металлов из растворов их солей под дей-
ствием постоянного электрического тока. Сущ-
ность метода заключается в погружении по-
крываемых изделий в водный раствор электро-
лита, главным компонентом которого являются 
соли или другие растворимые соединения – ме-
таллопокрытия. 

К этим предприятиям относятся заводы 
электромашиностроения, аппаратостроения, 
трансформатостроения, конденсаторостроения, 
химических (аккумуляторных) источников тока 
и электроизоляционных материалов. 

Цель 

Изучить влияние видов гальванопар, време-
ни обработки и других факторов на удаление из 
отработанных технологических растворов, 
применяемых при металлообработке, масел, 
синтетических поверхностных активных ве-
ществ (СПАВ), хрома и др. 

Методика 

Авторами исследованы сточные воды элек-
тротехнической промышленности и предложе-
ны методы по их очистке. 

К химическим источникам тока относятся 
аккумуляторы разных типов (кислотные и ще-
лочные) и гальванические элементы разных 
систем. 

Для изготовления кислотных аккумуляторов 
используется свинец, различные химикаты, 
серная и соляная кислоты, а для щелочных – 
железо, никель, другие металлы, а также ще-
лочь. Большинство гальванических элементов 
изготовливается из угольных электродов, лити-
евых или кадмиевых и других различных ком-
понентов. 
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Загрязненные сточных вод на заводах, изго-
товливающих щелочные аккумуляторы, обра-
зуются в цехах обогащения железной руды, от-
рицательной массы и никелировки сосудов, де-
талей и лент.  

На аккумуляторном НПК «Иста» (г. Дне-
пропетровск) при выпуске 13 видов аккумуля-
торов (1,3 млн. штук в год) образуется до  
10 м3/час или 240 м3/сут загрязненных сточных 
вод (по технологии немецкого концерна 
«VARTA»). 

Токсичностью называется способность раз-
личных химических элементов или их соедине-
ний оказывать вредное воздействие на микро-
организмы, растения, животных, человека  
[1, 2]. Понятие «токсичность» относится не  
к определенным элементам, например ТМ,  
а к любым химическим загрязняющим веще-
ствам, поступающим в биосферу в высоких 
концентрациях. В настоящее время общепри-
знанным является утверждение, что нет токси-
ческих веществ – есть токсические концентра-
ции. 

ТМ подразделяют на группы: 
– очень токсичные – оказывают вредное 

воздействие на тесторганизмы при концентра-
ции в растворе менее 1 мг  л-1 (Ag+, Be2+, Hg2+, 

Sn2+, Co2+, Ni2+, Pb2+, CrO 2
4
 ); 

– умеренно токсичные – оказывают инги-
бирующее воздействие при концентрациях  
1-100 мг  л-1 (As, Se, Al, Ba, Cd, Cr, Mn, Zn, ар-
сенаты, перманганаты, молибдаты, селенаты); 

– слаботоксичные – редко оказывают ин-
гибирующее воздействие при концентрациях 
значительно выше 100 мг  л-1 (Ca2+, Mg2+, K+, 
Na+, хлориды, бромиды, сульфаты и др). 
Воздействие тяжелых металлов на человека 

Различают два вида воздействий ТМ на ор-
ганизм человека: 

– специфическое, приводящее к возникно-
вению определенных заболеваний в результате 
избирательного воздействия на органы и си-
стемы организма; 

– неспецифическое, при котором действие 
элементов способствует росту болезней, свя-
занных с другими факторами. 

Специфическое действие проявляется при 
значительных дозах ТМ, неспецифическое – 
при низких. Специфическое действие харак-
терно для большинства ТМ, в том числе для 

ртути, кадмия, свинца, мышьяка. Поражение 
рыбы ртутью в Японии вызвало тяжелую бо-
лезнь минамата.  

Общетоксическое действие высоких доз ТМ 
на человека или животных приводит к пораже-
нию или изменению деятельности таких важ-
нейших систем организма, как центральная  
и периферическая нервная система, кроветворе-
ния, органы внутренней секреции. ТМ наряду  
с общетоксическим воздействием обладают спе-
цифическим влиянием на репродуктивную 
функцию, способствуют возникновению злока-
чественных новообразований, нарушению аппа-
рата наследственности. Кадмий, хром, никель, 
свинец, ртуть влияют на половые клетки, а так-
же специфическое канцерогенное действие ока-
зывает мышьяк, кобальт, кадмий, хром, никель. 

ТМ избирательно накапливаются в различ-
ных органах и тканях человека и животных  
[1 – 5, 6]. Обычно они аккумулируются в орга-
нах с интенсивными биохимическими процес-
сами – в печени, почках, эндокринных железах. 

Из ядов, регулярно попадющих в организм 
человека, 70 % – попадает с пищей, 20 % – из 
воздуха и 10 % – с водой [2, 12]. 

Дети – группа повышенного экологического 
риска. Стивен Генсон (Офис защиты здоровья 
детей АОС США) в своем докладе на семинаре 
(Киев, 1998 г.) объяснил эту ситуацию так: дети 
вдыхают воздух ближе к земле, поэтому опас-
ность респираторного загрязнения организма 
выше; дети все тянут в рот; дети употребляют 
больше пищи и воды на килограмм веса; у де-
тей более интенсивные процессы метаболизма 
в организме; ТМ попадают в организм ребенка 
еще до его рождения – от матери к ребенку. 

Для воды установлены предельно допусти-
мая концентрация (ПДК) для более чем 960 хи-
мических соединений, которые объединены  
в три группы по следующим лимитирующим 
показателям вредности (ЛПВ): санитарно-
токсикологическому (с-т); общесанитарному 
(общ.); органолептическому (орг.), (табл. 1) [2, 
3, 7, 16]. 

Наиболее перспективным методом очистки 
сточных жидкостей от хрома, цветных и тяже-
лых металлов является гальванокоагуляция, что 
имеет в литературе многочисленные подтвер-
ждения [4–8, 10, 11]. Гальванокоагуляция не 
требует электроэнергии от внешнего источника 
и не связана с расходом листового металла. 
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Таким образом, изучение влияния видов 
гальванопар, времени обработки и других фак-
торов на удаление из отработанных технологи-
ческих растворов, применяемых при металло-
обработке, масел, СПАВов, хрома и т.д. являет-
ся актуальной задачей, которая и была решена 
[10, 11, 13]. 

Для научного исследования использовали 
следующие гальванопары: , ,Fe C Al C   

,Al Cu Fe Cu  . В качестве железа выбрали 
стружку из стали У8-А, а в качестве углерода – 
графитовую крупку, кокс и уголь, в качестве 
алюминия – стружку и гранулы, в качестве ме-
ди – стружку и порошок. 

Таблица  1  

Допустимые величины показателей качества сточных вод и воды водоемов 

Table  1  

Permissible values of the quality indicators of waste water and water in reservoirs 

Наименование 
ТМ 

ДК ТМ в сточных 
водах, которые 

поступают на со-
оружения биоло-

гической очистки, 
г/м3 

Ориентировочная 
эффективность уда-
ления ТМ на соору-
жениях биологиче-
ской очистки (в до-

лях единицы) 

ПДК ТМ в воде водных объектов 
хозяйственно 

питьевого 
водоснабже-

ния, г/м3 

ЛПВ класс 
опасно-

сти 

рыбохо-
зяйственно-
го назначе-

ния, г/м3 

ЛПВ 

Алюминий 5 0,90 0,5 с-т 2 0,04 токс 

Барий 10 0,95 0,1 с-т 2 2,0 орг 

Железо 
(общее) 

2,5 0,50 0,3 орг 3 0,05 токс 

Кадмий 0,01 0,60 0,001 с-т 2 0,005 токс 

Кобальт 1 0,50 0,1 с-т 2 0,005 токс 

Марганец 30 – 0,1 орг 3 0,01 токс 

Медь 0,5 0,40 0,1 орг 3 0,005 токс 

Мышьяк 0,1 0,50 0,05 с-т 2 0,05 токс 

Молибден –*) 0,40 0,26 с-т 2 – – 

Никель 0,5 0,50 0,1 с-т 3 0,01 токс 

Олово 10 – – – – 1,25 токс 

Ртуть 0,005 0,60 0,0005 с-т 1 0,0001 токс 

Свинец 0,1 0,50 0,03 с-т 2 0,1 токс 

Селен 10 0,50 0,01 с-т 2 0,0016 токс 

Стронций 26 0,14 7,0 с-т 2 10,0 токс 

Титан 0,1 – 0,1 общ 3 – – 

Хром (+3) 2,5 0,50 0,5 с-т 3 – – 

Хром (+6) 0,1 0,50 0,05 с-т 3 0,001 с-т 

Цианиды 1,5 0,70 0,1 с-т 2 0,05 токс 

Цинк 1,0 0,30 1,0 общ 3 0,01 токс 
Примечание:  –*) –данные в нормативных документах относительно данного тяжелого металла отсутствуют 
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Обезвреживающие жидкости. Отработан-
ные СОЖ на основе эмульсола Т, выбираемые 
непосредственно из станков перед их удалени-
ем и из сборной емкости, в которую сливали 
отработанные растворы синтетических мою-
щих средств, применяемые для мытья полов  
в растворе содержали 5…20 объемных % мас-
ла, 0,1…0,5 г/л СПАВ, ионы железа, меди, ти-
тана, хрома, взвешенные частицы. 

Обезжиривающий раствор содержит 
10…15% моющего средства СМ-37 (53 % 

3NaCO , 6,8 % 2SiO , 7 % ПАВ, рН = 10,5  12). 
Промывающие воды процесса хромирова-

ния содержат хром до 200 мг/л. 
На основании экспериментов была установ-

лена принципиальная возможность обезврежи-
вания всех исследованных жидкостей методом 
гальванокоагуляции [17, 19-21]. 

В зависимости от вида СОЖ и условий про-
цесса гальванокоагуляции содержание нефте-
продуктов снижалось с 50…160 г/дм3 до 
0,05…15,6 мг/л. 

Установлено, что все исследованные галь-
ванопары ( , , ,Al C Al Cu Fe C Fe Cu    ) 
можно использовать для очистки СОЖ от 
нефтепродуктов, однако качество фильтрата, 
осадка и другие их технологические характери-
стики существенно различаются. 

Результаты 

Лучшие результаты по обезвреживанию 
СОЖ в целом были получены при использова-
нии гальванопары Fe C . При оптимальном 
времени обработки 10…20 мин, осадок полу-
чался достаточно плотным, содержание нефте-
продуктов в большинстве опытов составляло 
менее 0,5 мг/дм3. 

При содержании ионов хрома в исходных до 
промывающих водах до 60…100 мг/л гальвано-
коагуляционная обработка в течение 
10…20 мин позволила снизить их содержание  
в одном литре до нескольких миллиграммов, а 
при некоторых опытах они исчезли полностью. 

Способ очистки сточных вод основан на ис-
пользовании в предложенном технологическом 
процессе реактора «ЛОТОС», основной функ-
цией которого является очистка растворов, со-
держащих до 1 г/дм3 шестивалентного хрома 
[4–7, 9, 15]. Реактор состоит из унифицирован-
ных модулей, смонтированных в едином карка-

се. Он представляет собой емкость, заполнен-
ную определенным количеством насыпного 
реагента, в качестве которого используются 
отходы некоторых производств. 

Насыпной реагент является малорасходуе-
мым компонентом. Его среднесуточный расход 
составляет 0,001…0,1 % общего количества  
и зависит от объема и состава обрабатываемых 
гальваностоков. Реагент добавляют один раз  
в месяц. Обработка гальваностоков в реакторе 
непрерывна. Результаты очистки сточных вод 
приведены в табл. 2. 

Таблица 2  

Результаты очистки сточных вод 

Table  2  
Wastewater treatment results 

Показатели До очистки После очист-
ки 

цианиды 
1CN 

 
13,10  0,08 

железо общFe
 

151,00 0,07 

медь 
2Cu

 
1,10 0,02 

никель 
2Ni  

13,20 0,02 

хром 
6Cr

 
404,60 0,00 

хром 
3Cr

 
4,92 0,07 

цинк 
2Zn

 
926,00 0,03 

кадмий 
2Cd 

 
2,88 0,01 

Применение реактора «ЛОТОС» (рис. 1)  
в технологическом процессе очистки гальвано-
стоков позволяет обрабатывать их в едином по-
токе, отказаться от специальных реагентов для 
очистки стоков от шестивалентного хрома и ци-
анидов, исключить необходимость подкисления 
стоков, уменьшить использование щелочных 
реагентов, вплоть до полного отказа от них, со-
кратить число оборудования, сократить числен-
ность производственного персонала. Установку 
можно легко встраивать в существующие схемы 
очистного оборудования с минимальными за-
тратами. При использовании реактора «ЛОТОС» 
можно организовать замкнутый цикл водополь-
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зования и сократить объемы образующихся 
гальваношламов за счет снижения объемов при-
меняемых реагентов и др. 

Очищенная вода используется в оборотном 
водоснабжении гальванического производства. 

Пополнение воды производится в объеме, 
равном ее технологическим потерям и объемам, 
уходящим со шламами. Общие потери воды не 
превышают 12…15 % первоначального объема 
сточных вод. 

Площадь, занимаемая одним реактором 
«ЛОТОС», пропускной способностью 2,0 м3 
гальваностоков в час, составляет 0,2 м2 при вы-
соте 1,5 м. Повышение производительности 
реактора возможно за счет увеличения его вы-
соты. Потребление электроэнергии одним реак-
тором при обработке 2,0 м3 гальваностоков  
в час составляет около 0,5 кВт. 

Кислые
Хромсодержащие

стоки

Сгуститель

Шлам
Влажность 98%

Реактор 
обезвреживания 

цианидов 
«Лотос»

Подача 
реагентов

Смеситель

Реакторы 
обезвреживания 

хроматов 
«Лотос»

Усреднители 
стоков 

Насос

Накопители 
стоков

Насос

Фильтр 
доочистки

сорбционный

Отстойник

Подача реагентов

Щелочные
Циансодержащие 

стоки

Накопители 
стоков

Насос

Сброс или 
использование в 

обороте

Обезвоженный 
шлам 

влажностью 80%
Фильтрат

Фильтр-пресс

Шлам
Влажность 95%

Насос

 
Рис. 1. Технологическая схема очистки стоков гальванического производства  

с использованием реактора «Лотос» 

Fig. 1. Technological scheme for the effluent treatment of the electroplating industry 
using the «Lotus» reactor 
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Ранее нейтрализация сточных вод осу-
ществлялась известковым молоком с дальней-
шим отстаиванием в горизонтальных отстойни-
ках непрерывного действия. При нейтрализа-
ции стоков до рН = 8 8,5 содержание ионов 
никеля в них снижалось с 40…50 до 
5…15 мг/дм3 при ПДК 0,5 мг/дм3. Что же каса-
ется шестивалентного хрома, привносимого 
в сточные воды в процессе хроматирования 
цинковых покрытий, то очистка от него специ-
ально не проводилась. 

Для восстановления шестивалентного хлора 
до трехвалентного было принято решение ис-
пользовать существующий усреднитель кис-
лотно-щелочных стоков в качестве своеобраз-
ного гальванокоагулятора, для чего в него за-
сыпались железная стружка и коксовая крошка. 
При растворении железной стружки и образо-
вании в стоках ионов двухвалентного железа 
шестивалентный хром восстанавливался до 
трехвалентного, а дальнейшая очистка прово-
дилась путем нейтрализации и отстаивания 
гидроокиси хрома в отстойниках периодиче-
ского действия. 

Институтом «Казмеханобр» разработан 
гальванокоагуляционный способ очистки от 
ионов ТМ (мышьяка, хрома, цветных метал-
лов), а также нефтепродуктов и растворенных  
в воде органических веществ [7, 14]. Способ 
заключается в контакте сточных вод одновре-
менно с медной и стальной стружкой (скрапом) 
без использования внешнего источника элек-
тротока. При отсутствии меди в очищенной 
воде вместо медной стружки можно использо-
вать графит с размером зерен 10…20 мм. Обра-
ботка осуществляется во вращающихся реакто-
рах барабанного типа. Коагулятор барабанный 
(КБ-2 и КБ-6) предназначен для непрерывной 
очистки сточных вод в металлургической, хи-
мической, горной промышленности и др. Эф-

фективность технологического процесса на 
уровне 95…99 %. Расход стоков до 60 м3/ч. 
Расход железного скрапа – 10 кг/м3. Загрузка 
разовая железного и медного скрапа – в соот-
ношении 2,5:1=4,55 т. Расход электроэнергии – 
0,3…0,5 кВтч/м3. Рабочий объем корпуса – 
6,5 м3. Коагулятор КБ-2 работает в кислой, сла-
бокислой, нейтральной или щелочной среде на 
открытом воздухе при температуре окружаю-
щей среды от – 40 до +45С. Оптимальное вре-
мя обработки в барабане – 20 мин. Эффект уве-
личивается при предварительном нагревании 
сточных вод до 40…60 С. 

Научная новизна и практическая 

значимость 

На основании экспериментальной научно-
исследовательской работы была установлена 
принципиальная возможность обезвреживания 
всех исследованных жидкостей методом галь-
ванокоагуляции. Способ заключается в контак-
те сточных вод одновременно с медной 
и стальной стружкой (скрапом) без использова-
ния внешнего источника электротока. 

Выводы 

Все исследованные гальванопары 
( , , ,Al C Al Cu Fe C Fe Cu    ) могут быть 
использованы для очистки СОЖ от нефтепро-
дуктов, однако качество фильтрата, осадка 
и другие технологические характеристики су-
щественно различаются. 

Для восстановления шестивалентного хлора 
до трехвалентного было принято решение ис-
пользовать существующий усреднитель кис-
лотнощелочных стоков в качестве своеобразно-
го гальванокоагулятора, для чего в него засы-
пались железная стружка и коксовая крошка. 
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ОЧИЩЕННЯ СТОКІВ ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ 

ПРИРОДНИМИ МЕТАЛАМИ 

Мета. У роботі необхідно вивчити вплив виду гальванопари (часу обробки та інших факторів) на вида-
лення масла, синтетичних поверхнево-активних речовин (СПАР), хрому і т. п. із відпрацьованих технологі-
чних розчинів, що застосовуються при металообробці. Представити огляд технологій очищення стічних вод 
від іонів важких металів, основаних на фізико-хімічних процесах. Методика. Для відновлення шестива-
лентного хлору до тривалентного було прийнято рішення використовувати існуючий усереднювач кислот-
но-лужних стоків у якості своєрідного гальванокоагулятора, для чого в нього засипалася залізна стружка 
і коксова крихта. Результати. Досліджено стічні води електротехнічної промисловості та освітлені сорбцій-
ні методи очищення зі застосуванням коагулянтів, іонного обміну. Розглянуто новий гальванокоагуляційний 
спосіб очищення від іонів ВМ (миш'яку, хрому, кольорових металів), а також нафтопродуктів і розчинених 
у воді органічних речовин. Наведено допустимі величини показників якості стічних вод і води водоймищ. 
Дана класифікація груп важких металів за ступенем токсичного впливу. Розглянуто їх вплив на організм 
людини. Застосування реактора «ЛОТОС» у технологічному процесі очищення гальваностоків дозволяє: 
обробляти їх у єдиному потоці, відмовитися від спеціальних реагентів для очищення від шестивалентного 
хрому і ціанідів, виключити необхідність підкислення стоків, зменшити використання лужних реагентів аж 
до повної відмови від них, скоротити кількість обладнання й чисельність виробничого персоналу, основною 
функцією якого є очищення розчинів, що містять до 1 г/дм3 шестивалентного хрому. Реактор складається 
з уніфікованих модулів, змонтованих у єдиному каркасі. Наукова новизна. На підставі експериментальної 
науково-дослідної роботи була встановлена принципова можливість знешкодження всіх досліджених рідин 
методом гальванокоагуляції. Спосіб полягає у контакті стічних вод одночасно з мідною і залізною струж-
кою (скрапом) без використання зовнішнього джерела електроструму. Практична значимість. У статті ро-
зглядаються актуальні питання очищення стічних вод від солей важких металів, яке необхідне в санітарно-
екологічних цілях. Пропонуються сучасні енергозберігаючі та малоенергоємні нескладні методи, такі як 
метод гальванотехніки. Сучасна установка широко застосовується в промисловості, гальванотехниці та 
в кордовому виробництві. Описані методи мають ряд позитивних властивостей в економічному та енергети-
чному відносинах. Солі важких металів є небезпечними забруднювачами як стічних, так і питних вод. Тому 
очищення вод є дуже важливою проблемою в області екології нашої країни і за кордоном. Ефект очищення 
досягається в межах 95 ... 98 %. 

Ключові слова: іони; важкі метали; гальванокоагуляція; cтоки; гальванопара 
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WASTEWATER TREATMENT OF INDUSTRIAL ENTERPRISES BY 

THE NATURAL METALS 

Purpose. The paper deals with the galvanic coupling effect (time of treatment and other factors) on the removal 
of oil, synthetic surface active substances (SSAS), chromium, etc. from waste process solutions used in metalwork-
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ing. It presents an overview of wastewater treatment technologies from heavy metal ions based on physicochemical 
processes. Methodology. To restore hexavalent chlorine to trivalent, authors decided to use the existing averager of 
acid-alkaline effluents as a kind of galvanic coagulant, for which it was filled with iron turnings and crushed coke.
Findings. Authors researched wastewater of the electrotechnical industry and highlighted sorption methods for their 
purification with the use of coagulants, ion exchange. They considered a new galvanocoagulation method for purifi-
cation from heavy metal (HM) ions (arsenic, chromium, non-ferrous metals), as well as petroleum products and or-
ganic substances dissolved in water. Permissible values of the quality indicators of wastewater and water in reser-
voirs are given. The classification of heavy metal groups according to the degree of toxic effect is presented. Their 
influence on the human body is considered. The use of the «LOTOS» reactor in the technological process of elec-
troplatings wastes cleaning allows: to process them in a single stream, to abandon special reagents for cleaning ef-
fluents from hexavalent chromium and cyanides, to exclude the need for acidification of effluents, to reduce the use 
of alkaline reagents up to complete rejection of them, to reduce the equipment rate and number of production per-
sonnel (their main function is to purify solutions containing up to 1 g/dm3 of hexavalent chromium. The reactor con-
sists of unified modules, mounted in a single frame. Originality. On the basis of experimental research work, it was 
established possibility in principle of treatment of all liquids under research by the galvanocoagulation method. The 
method consists in contacting of wastewater simultaneously with copper and steel shavings (scrap) without using an 
external source of electric current. Practical value. The article highlights the topical issues of wastewater treatment 
from salts of heavy metals, which is necessary for sanitary and ecological purposes. We propose modern energy-
saving and low-energy-consuming simple methods, such as the galvanic technique. The modern plant is widely used 
in industry, electroplating and metalware production. The described methods have a number of positive properties in 
the economic and energy relations. Salts of heavy metals are dangerous pollutants for both sewage and drinking 
water. Therefore, water treatment is a very important problem in the field of the environment of our country and 
abroad. The cleaning effect is achieved within 95 ... 98%. 

Keywords: ions; heavy metals; galvanocoagulation; wastewater; galvanic coupling 
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