Предисловие С. С. Кругликова
В настоящее время на десятках предприятий  эксплуатируются свыше 200 ПЭМ. Для иллюстрации результатов использования ПЭМ приводим в сокращенном  виде статью сотрудников ОАО «УРАЛВАГОНАВОД», опубликованную в журнале «Экология производства» за 2006 год, №3, бюллетень № 2.
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     В рамках реализации экологической программы на предприятии был принят к реализации проект «Применение погружных электрохимических модулей (ПЭМ) в ванне улавливания после гальванического хромирования». Среди задач проекта были выделены основные:

· Многократно снизить количество ионов хрома, поступающих в сточные воды;

· Уменьшить расход воды на промывку деталей и соответственно снизить нагрузку на общезаводские очистные сооружения;

· Сократить количество отходов 1-го класса опасности;

· Пропорционально уменьшить расход химикатов на обезвреживание хрома.

За 12 месяцев эксплуатации погружного модуля на одной ванне при обработке 100м2 деталей было уловлено 68 кг хромового ангидрида. Воду в ванне не меняли, только периодически доливали до уровня чистой водой. За весь период эксплуатации модуля средняя концентрация хромового ангидрида в ванне улавливания составляла 2,4 г/л. В результате проведенных  мероприятий:

· Сокращено потребление воды и снижен объем стоков;

· Снижена вероятность  попадания токсичных веществ первого класса опасности (Cr6+) в окружающую среду, так как затраты на нейтрализацию меньшего объема стоков более эффективны;

· Сокращено образование отходов, содержащих шестивалентный хром;

· Появилась возможность использовать в качестве реагента в процессе хромирования накопленный в ПЭМ хромовый ангидрид;

· Стало возможным отказать от значительных объемов химических реагентов, используемых на нейтрализацию большего объема сточных вод.

Данная технология очистки сточных вод гальванического производства применялась на ФГУП ПО «Уралвагонзавод» в течение одного года. Результаты очистки сточных вод гальванического производства приведены в табл.1

Табл.1 Показатели очистки вод гальванического производства.

	Измеряемые параметры.
	Линия хромирования без ПЭМ.
	Линия хромирования с ПЭМ.

	Содержение хрома в ванне улавливания, г/л
	19,4
	2,4

	Содержение хрома в промывной ванне, мг/л
	200
	20

	Количество уловленного хромового унгидрида, кг
	-
	68


    Создание локальной системы очистки технологических сточных вод на промышленном предприятии непосредственно в месте образования загрязненных стоков является наиболее прогрессивной в настоящее время технологией, базирующейся на использовании доступного отечественного ПЭМ, разработку и изготовление которого  осуществляет  Докт. Хим. наук., профессор С.С. Кругликов.  В условиях нейтрализации сточных вод по принятой технологии окупаемость  ПЭМ для локальной очистки производственных стоков гальванического производства исходя из экономии затрат на природоохранную деятельность составляет 0,35 года. Затраты на эксплуатацию погружного модуля складываются из капитальных затрат, потребление воды, затрат на обработку сбрасываемых сточных вод, складывающихся из затрат на реагенты и электроэнергии. Сравнение затрат на хромирование в линии с применением и без применения погружного модуля при условии обработки воды на станции нейтрализации по принятой технологии с применением бисульфида натрия, серной кислоты, кальцинированной соды приведено в табл.2.

  Табл.2. Сравнение затрат на хромирование в линии с применением и без применения ПЭМ.

	
	Линия хромирования без ПЭМ
	Линия хромирования с ПЭМ

	
	Количество
	Цена, руб.
	Стоимость, тыс.руб
	Количество,
	Цена, руб.
	Стоимость, тыс.руб

	Капитальные затраты
	
	
	
	4 модуля
	13334
	53,34

	Вывоз на котлован жидких отходов ванн улавливания
	3,4м3
	3500
	11,90
	
	
	

	Вывоз на котлован жидких отходов продуктов нейтрализации
	6,61м3
	1013
	6,7
	3,07м3
	1013
	3,11

	Потребление воды
	26941,47м3
	1,17
	31,52
	13470,74м3
	1,17
	15,76

	Сбрасываемые сточные воды
	26941,47м3
	
	
	13470,74м3
	
	

	В том числе:

	Линия хромирования ГГМ-1
	14263,13м3
	
	
	7131,57м3
	
	

	Линия хромирования длинномерных штоков
	12678,34
	
	
	6339,17м3
	
	

	Реагенты для очистки стоков
	
	
	181,23
	
	
	47,64

	Электроэнергия на нейтрализацию
	64767,29 кВт*ч
	0,78
	50,52
	30322,62 кВт*ч
	0,78
	23,65

	Итого затрат на очистку стоков
	
	8,60
	231,75
	
	5,29
	71,29

	Итого общие затраты
	
	
	281,87
	
	
	143,50


Затраты на реагенты при нейтрализации стоков уменьшаются пропорционально уменьшению объема стоков, концентрации стоков, входящих на цеховые очистные сооружения, так как изменяется количество реагентов, необходимых для нейтрализации. Сумма затрат на эксплуатацию очистных сооружений рассчитывается исходя из затрат на электроэнергию и реагентное хозяйство. 
В настоящее время нейтрализация стоков происходит с помощью отработанной серной кислоты, получаемой из цеха, но в условиях недостаточной восстановительной активности (малого содержания железа в серной кислоте) переход на принятую технологию может явиться осознанной необходимостью.

Показатели экологической эффективности .
    Оценка экологической эффективности на предприятии проведена согласно ГОСТ Р ИСО  14031-2001 «Оценивание экологической эффективности». Результаты экологической эффективности внедрения данного модуля представлены в табл.3

   Технико-экономические показатели принятых технических решений позволяют рекомендовать их для реализации в гальваническом производстве ФГУП ПО «Уралвагонзавод». В дальнейшем планируется решить вопрос по внедрению погружных модулей в других цехах предприятия на линиях хромирования.
Табл.3. Экологическая эффективность внедрения ПЭМ.
	
	Категория показателей*
	2003г.
	2004г.
	Снижение,%

	Сбросы в воду:

	Концентрация соединений хрома в сбросах, мг/л
	ПЭФ
	0,04
	0,03
	25

	Процентное отношение ежемесячной пробы к установленному нормативу.
	ПЭУ
	179,3
	130,4
	43,5

	Твердые отходы, т/год:

	Общее кол-во отходов
	ПЭФ
	10,0
	3,1
	69,0

	Отходы шлама после нейтрализации (׀׀׀ класс опасности)
	ПЭФ
	6,6
	3,1
	53,6

	Отходы ванн улавливания ( ׀ класс опасности)
	ПЭФ
	3,4
	0
	100

	Использованные ресурсы:

	Водные, тыс.м3/год
	ПЭФ
	26,9
	13,5
	49,8

	Химические реагенты для нейтрализации, тыс.руб./год
	ПЭФ
	181,2
	47,6
	73,7

	Электроэнергия на процессы нейтрализации, тыс.кВт*ч
	ПЭФ
	64,8
	30,3
	53,2


1 – ПЭФ – показатель эффективности функционирования,
     ПЭУ – показатель эффективности управления.
