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УДК 546.3:504.054 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

В СТОЧНЫХ ВОДАХ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Брызгалова А.Ю., Семичева И.Р. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Павлович Л.Б. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

Выполнена информационно-патентная проработка и проведен анализ 

содержания тяжелых металлов в сточных водах металлургического  

предприятия. 

Ключевые слова: черная металлургия, сточные воды, загрязнение, 

окружающая среда, гидросфера, токсичность, здоровье, мониторинг, очист-

ка, металлургическое производство, тяжелые металлы: алюминий, железо, 

марганец, медь, молибден, никель, хром, цинк. 

Состояние окружающей природной среды является важнейшим факто-

ром, определяющим жизнедеятельность человека и общества. Высокие кон-

центрации многих химических элементов и соединений, обусловленные тех-

ногенными процессами, обнаружены в настоящее время в атмосфере, в воде, 

в почве, а также в растениях [1, 2]. 

Одним из сильнейших по действию и наиболее распространенным хи-

мическим загрязнением является загрязнение тяжелыми металлами. Тяжёлые 

металлы в качестве загрязнителей окружающей среды уже сейчас занимают 

второе место по степени опасности, уступая пестицидам и значительно опе-

режая такие широко известные загрязнители, как двуокись углерода и серы. 

На сегодняшний день к тяжелым металлам относят более 40 металлов 

периодической системы Д.И. Менделеева с атомной массой более 40, или 

химические элементы с удельным весом выше 5 г/см
3
: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 

Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. [3, 4]. 

Опасность загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами объ-

ясняется, прежде всего, широким спектром их действия на организм челове-

ка. Тяжелые металлы влияют практически на все системы организма, оказы-

вая токсическое, аллергическое и канцерогенное действия [5]. 

Проблема загрязнения тяжелыми металлами водной оболочки Земли 

как никогда становиться актуальна, так как поступление их в гидросферу 

среду связано с активной деятельностью человека. Такие отрасли промыш-

ленности как черная и цветная металлургия занимают лидирующие позиции 

по загрязнению сточных вод тяжелыми металлами [7, 8]. 

На примере АО «ЗСМК», был проведен анализ содержания тяжелых 

металлов в сточных водах металлургического производства. 

 АО «ЕВРАЗ Объединенный Западно-Сибирский металлургический 
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комбинат» – одно из крупнейших предприятий черной металлургии страны с 

полным металлургическим циклом. Основным видом деятельности является 

производство металлопроката строительного и машиностроительного ассор-

тимента. 

ЗападноСибирский металлургический комбинат не имеет своих водо-

заборных сооружений из поверхностных источников. Водохозяйственная си-

стема ЗС ТЭЦ – АО «ЕВРАЗ ЗСМК», проектной производительностью 94 

750,0 м3/час, включает в себя оборотную систему водоснабжения ЗС ТЭЦ и 

объединенную систему АО «ЕВРАЗ ЗСМК» с общим комплексом гидротех-

нических сооружений и коммуникаций. 

 Источниками водоснабжения АО «ЗСМК» являются водозабор ЗС 

ТЭЦ на реке Томь, городской водопровод, подземные воды, каптируемые 

скважинами, система внешнего водооборотного цикла комбината, состоящая 

из пруда-охладителя и шламонакопителя.  

Прудохладитель обеспечивает аккумулирование и отстаивание талых 

и дождевых вод с территории АО «ЗСМК» и ЗС ТЭЦ с последующим их ис-

пользованием в оборотном цикле. Прудохладитель предназначен для сни-

жения теплового загрязнения и возврата охлажденных сточных вод  

в производство. 

Шламонакопитель АО «ЗСМК» является звеном оборотного цикла 

гидрозолошламоудаления и служит для складирования твердых промыш-

ленных отходов, поступающих по трубопроводным системам гидравличе-

ского транспорта, как от собственного производства, так и ЗС ТЭЦ и ЦОФ 

«Кузнецкая». Система оборотного водоснабжения гидроотвала имеет деба-

ланс в количестве 67,9 тыс. м
3
/сут, образующийся за счёт снижения забора 

осветленной воды потребителями. 

Промливневые сточные воды в пруду-охладителе и производственные 

стоки в шламонакопителе подвергаются механической очистке. 

АО «ЗСМК» имеет следующие организованные выпуска сточных вод в 

водные объекты: 

- Выпуск № 1 ‒ сброс продувочных сточных вод из пруда-охладителя 

комбината по каналу в земляном русле в Антоновскую протоку и далее в р. 

Томь в объеме 60,3 тыс. м
3
/сут (22000 тыс. м

3
/год). 

- Выпуск № 2 ‒ сброс осветленных дебалансных вод со шламохрани-

лища через отводящий канал в земляном русле в озеро Узкое и далее в р. 

Томь в количестве 67,9 тыс. м
3
/сут (24800 тыс. м

3
/год). 

Под выполнение природоохранных мероприятий на выпуски №1,2 

установлены лимиты сброса на уровне фактического содержания загрязня-

ющих веществ. 

В таблицах 1, 2, 3 представлена информация о содержании тяжелых 

металлов в оборотной системе водоснабжения АО «ЗСМК». 
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Таблица 1  Сведения по результатам контроля  воды после БХУ  

Наименование 

ингредиента 

Размерность ПДК Среднее зна-

чение за 

2014г 

Среднее зна-

чение за 

2015г 

Алюминий мг/дм
3
 0,5 0,27 0,61 

Железо 

раст.формы 

мг/дм
3
 0,3 0,88 8,26 

Марганец мг/дм
3
 0,1 0,016 0,059 

Медь мг/дм
3
 1 0,018 0,015 

Молибден мг/дм
3
 0,25 < 0,05 < 0,05 

Никель мг/дм
3
 0,1 < 0,05 < 0,05 

Хром6+ мг/дм
3
 0,05 0,014 0,006 

Цинк мг/дм
3
 1 < 0,05 < 0,05 

Таблица 2  Сведения по результатам контроля шламовой воды отстойника 

углеобогатительной фабрики (УОФ) КХП  

Наименование 

ингредиента 

Размерность ПДК Среднее зна-

чение за 

2014г 

Среднее зна-

чение за 

2015г 

Алюминий мг/дм
3
 0,5 0,490 0,468 

Железо 

раст.формы 

мг/дм
3
 0,3 0,320 1,010 

Марганец мг/дм
3
 0,1 0,162 0,060 

Медь мг/дм
3
 1 0,019 0,015 

Молибден мг/дм
3
 0,25 < 0,05 < 0,05 

Никель мг/дм
3
 0,1 < 0,05 < 0,05 

Хром6+ мг/дм
3
 0,05 0,010 0,007 

Цинк мг/дм
3
 1 0,074 0,032 

Таблица 3  Сведения по результатам контроля выпуска №2 (после  

                         шламохранилища) 

Наименование 

ингредиента 

Размерность ПДК Среднее зна-

чение за 

2014г 

Среднее зна-

чение за 

2015г 

Алюминий мг/дм
3
 0,5 0,268 0,207 

Железо 

раст.формы 

мг/дм
3
 0,3 0,19 0,16 

Марганец мг/дм
3
 0,1 0,02 0,042 

Медь мг/дм
3
 1 0,00058 0,00078 

Молибден мг/дм
3
 0,25 0,058 - 

Никель мг/дм
3
 0,1 <0,005 <0,005 

Хром6+ мг/дм
3
 0,05 0,0044 0,0039 

Цинк мг/дм
3
 1 0,0186 0,0153 
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По значениям, представленным в таблицах, можно сделать вывод о 

том, что содержание алюминия по результатам контроля воды после БХУ 

превышает значения ПДК на 0,11 мг/дм
3
 в 2015 году, а железо растворимое 

превышает значения ПДК  на 0,58 мг/дм
3
 в 2014 году и на 7,96 мг/дм

3  

в 2015 году. 

По результатам контроля шламовой воды содержание марганца в 2014 

году превысило ПДК на 0,062 мг/дм
3
, а железо растворимой формы в 2014 го-

ду превысило ПДК на 0,02 мг/дм
3  

и 0,71 мг/дм
3 
в 2015 году соответственно. 

Из результатов контроля выпуска №2 (после шламохранилища) видно, 

что содержание тяжелых металлов не превышают ПДК. 

Таким образом, исследование содержания тяжелых металлов в сточ-

ных водах АО «ЕВРАЗ ЗСМК» показало, что сброс осветленных дебаланс-

ных вод со шламохранилища через отводящий канал в озеро Узкое и далее в 

реку Томь полностью соответствует значению ПДК, очистка от тяжелых ме-

таллов является эффективной.  
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