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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 

 
Применение гальванического производства открывает новые воз-

можности для многих сфер промышленности. Одновременно с этим, воз-

никает необходимость использования надежных очистных систем, по-

скольку является одним из наиболее опасных источников загрязнения ок-

ружающей среды, главным образом поверхностных и подземных водо-

емов. Гальванические стоки содержат высокотоксичные и едкие вещества 

– соли тяжелых металлов, сильные кислоты, цианистые соединения и т. п. 

Кроме того, часто их состав непостоянен и колеблется в довольно широких 

пределах. Поэтому даже при весьма небольших относительных объемах 

очистка гальванических стоков представляет непростую задачу. Гальвани-

ческие стоки могут быть очищены различными методами: механическим, 

реагентным, электрохимическим, ионообменным, мембранным. Способ 

очистки зависит от выбранного критерия. 

Одним из основных методов очистки сточных вод является электро-

химический метод, включающий электрофлотацию и электрокоагуляцию 

(гальванокоагуляцию). Электрокоагуляция (гальванокоагуляция) – техно-

логический метод, который до настоящего времени используется на маши-

ностроительных и металлообрабатывающих предприятиях для очистки 

сточных вод гальванического производства (в основном для очистки хром-

содержащих сточных вод от ионов хрома Cr
6+

).  

В данных методах по электрохимическому механизму растворяют 

железо, и образовавшиеся ионы Fe
2+

 восстанавливают шестивалентный 

хром Cr
6+

 до трехвалентного Cr
3+

 с последующим образованием гидрокси-

да хрома. Различие электрокоагуляции и гальванокоагуляции заключается 

в способе растворения железа. В электрокоагуляционном методе железо 

растворяется электрохимически при наложении на стальные аноды потен-

циала от внешнего источника питания. В гальванокоагуляционном методе 

железо растворяется гальванохимически за счет разности потенциалов, 

возникающей при контакте железа с медью или коксом. Следовательно, 

оба метода различаются движущей силой процесса растворения металли-

ческого железа, что и определяет их технологические различия. [1] 

Электрокоагуляторы получают распространенное применение на ря-

де предприятий. Разработчиками являются: ЦНТИ, Петропавловск-
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Камчатский (электрокоагуляционная установка); НИЦ «Потенциал», Ровно 

(установка «Лоста»); трест «Цветводоочистка», Екатеринбург (напорный 

электрокоагулятор «Эко»); НИИ «Стрела», Тула (электрокоагулятор); 

ЦНИИСТ, Севастополь (электрокоагулятор), ОАО «Диод», Владимир и др. 

Катодное восстановление применяют для удаления из сточных вод 

ионов металлов с получением осадков, для перевода загрязняющего ком-

понента в менее токсичные соединения или в легко выводимую из воды 

форму (осадок, газ). Его можно использовать для очистки сточных вод от 

ионов тяжелых металлов Pb
2+

, Sn
2+

, Hg
2+

, Cu
2+

, As
2+

, Cr
6+

, Катодное восста-

новление металлов происходит по схеме:
 

Me
n+

 + ne
-
 → Me

0
 

При этом металлы осаждаются на катоде и могут быть рекупериро-

ваны. Очистку сточных вод от ионов Pb
2+

, Cd
2+

, Hg
2+

, Cu
2+

 проводят на ка-

тодах, состоящих из смеси угольного и сернистого порошков в соотноше-

нии C:S от 80:20 до 20:80 при рН<7 и плотности тока 2,5 А/дм
2
. Осаждение 

этих ионов происходит в виде нерастворимых сульфидов или бисульфи-

дов, которые удаляют механически.  

Примером реакции, обеспечивающей удаление загрязнения в газо-

вую фазу, является очистка от нитрата аммония. При востановлении нит-

рата аммония на графитовом электроде он превращается в нитрит аммо-

ния, который разлагается при нагревании до элементного азота: 

NH4NO3 + 2H
+
 + 2з →NH4NO2 + H2O4NO2→N2+ 2H2O 

Процессы анодного окисления используются также для обесцвечи-

вания сточных вод от различных красителей, а также для очистки сточных 

вод целлюлозно-бумажных, нефтеперерабатывающих, нефтехимических и 

других заводов. [2] 

В настоящее время на очистных сооружениях промышленных пред-

приятий активно внедряются электрофлотационные модули. Электрофло-

тация – метод очистки сточных и промывных вод, технологических рас-

творов гальванического производства от загрязнений в виде взвешенных 

веществ, фосфатов и гидроксидов металлов, суспензий, смолистых ве-

ществ, эмульгированных веществ, нефтепродуктов, индустриальных ма-

сел, жиров и поверхностно-активных веществ.  

Для интенсификации процесса электрофлотации и повышения эф-

фективности очистки, обычно, существует предшествующая стадия ней-

трализации кислых или щелочных компонентов, перевод ионов металлов в 

труднорастворимые соединения, т. е. образование твердой фазы, флокуля-

ция и коагуляция. [3] 

Электрофлотатор – технологический комплекс для очистки сточ-

ных вод от тяжелых металлов, нефтепродуктов и поверхностно-активных 

веществ методом электрофлотации с дальнейшим сбросом очищенной во-

ды в дренаж, либо подачей на блок фильтров (сорбционные и ионообмен-
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ные фильтры) при создании замкнутого цикла оборотного водоснабжения 

на предприятии. 

В технопарке Российского химико-технологического университета 

им. Д. И. Менделеева производит электрофлотаторы МУОВ (модульная 

установка очистки воды) с нерастворимыми электродами, на основе кото-

рых формируются локальные очистные сооружения для очистки сточных 

вод от тяжелых металлов, жиров, масел, дисперсных органических ве-

ществ. Работа электрофлотатора основана на процессах образования дис-

персной фазы нерастворимых гидроксидов тяжелых металлов и их элек-

трофлотации. Принцип действия электрофлотатора базируется на элек-

трохимических процессах выделения электролитических газов - водорода 

и кислорода в процессе электролиза воды и флотационного эффекта 

всплытия загрязнений на поверхность сточной воды. 

Электрофлотационный модуль состоит из электрофлотатора с бло-

ком нерастворимых электродов, пеносборного устройства, источника пи-

тания постоянного тока, дополнительных накопительных емкостей для 

химических реагентов, сточной воды и очищенной воды, насосов Calpeda 

или Grundfos, дозирующих насосов Etatron. Электрофлотатор может рабо-

тать, как в непрерывном, так и в периодическом режиме, обеспечивая из-

влечение гидроксидов тяжелых металлов Cu
2+

, Ni
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

, Cr
3+

, Al
3+

, 

Pb
2+

, Fe
2+

, Fe
3+

 Ca
2+

, Mg
2+

 и пр. при любом соотношении данных ионов. 

Также электрофлотационный модуль позволяет очищать сточные воды от 

синтетически поверхностно-активных веществ (СПАВ), высокомолеку-

лярных соединений (ВМС), масел и взвешенных веществ. Применение 

данного электрофлотатора возможно для очистки, как локальных сточных 

вод производственных предприятий (например, гальванических произ-

водств), так и сточных вод смешанного состава (общий сток машинострои-

тельного предприятия). [4] 

Использования электрохимических методов очистки стоков гальва-

нических производств обладают рядом преимуществ: простая технологи-

ческая схема, удобство автоматизации процессов, сокращение производст-

венных площадей под размещение очистных сооружений, возможность 

очистки сточных вод без предварительного разбавления.  
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