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Abstract. Environmental and technological modernisation of production based on the 
principles of the best available techniques is a key tool for the developing large Russian 
industrial companies in the Russian Federation. The article examines example of 
achieving BAT - associated emission levels for treated industrial wastewater discharged 
into water bodies and discusses an industrial modernisation programme developed and 
implemented on a certain site taking into account the provisions of several information 
and technical reference documents on the best available techniques.  
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Введение 
Эколого-технологическая модернизация производства на основе концепции 

наилучших доступных технологий (далее – НДТ) – универсальный принцип разви-
тия крупного промышленного предприятия в Российской Федерации [1]. Действи-
тельно, рациональное использование материальных и энергетических ресурсов 
на всех этапах производственного процесса, а также сокращение негативного 
воздействия на окружающую среду (НВОС) дает предприятиям возможность не 
только достигать корпоративных целей в области сохранения благоприятной для 
человека природной среды и биоразнообразия экосистем, но и соответствовать 
требованиям российского законодательства, предписывающего промышленным 
предприятиям так называемой I категории НВОС добиваться соответствия НДТ 
путем подачи заявок и последующего получения комплексных экологических раз-
решений (КЭР) [2]. 

Основные современные подходы и методы, способствующие достижению 
высокой ресурсной и экологической эффективности промышленного производ-
ства в конкретном секторе экономики (то есть, в области применения НДТ), при-
ведены в национальных документах по стандартизации, получивших в России 
название информационно-технических справочников по НДТ (ИТС) и содержащих 
численные показатели, характеризующие выбросы и сбросы загрязняющих ве-
ществ в окружающую среду. Такие показатели называют технологическими; они 
утверждаются приказами Министерства природных ресурсов и экологии Россий-
ской Федерации (Минприроды России) и имеют обязательную силу. 

В случае, если промышленный объект не достигает соответствия техноло-
гическим показателям, установленным в ИТС, ему следует разработать и поэтап-
но внедрить план эколого-технологической модернизации, или программу повы-
шения экологической эффективности (ППЭЭ) [3]. 

В целом, подавляющее большинство ИТС представляет собой отраслевые 
документы, разработанные с учетом особенностей производства конкретного сек-
тора промышленности [4], однако существуют и межотраслевые, справочники, 
описывающие общие методологические подходы, используемые предприятиями 
многих областей применения НДТ. Именно комплексное, совместное применение 
и отраслевых, и межотраслевых ИТС при подготовке ППЭЭ позволяет обеспечить 
выполнение требований законодательства (или достижение более прогрессивных 
уровней ресурсной и экологической эффективности) экономически целесообраз-
ными способами [5]. 
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Цель настоящей статьи состоит в систематизации опыта крупного промыш-
ленного холдинга по выполнению требований российского законодательства, 
направленных на достижение показателей экологической эффективности, уста-
новленных Минприроды России на основе отраслевых ИТС. 

Основная часть 
ПАО «Трубная Металлургическая Компания» (ТМК) – один из крупнейших 

мировых производителей трубной продукции, основные производственные мощ-
ности которого расположены в Уральском и Южном федеральных округах. При 
этом Уральский промышленный регион – это крупнейший и старейший центр рос-
сийской черной металлургии, где расположено значительное количество заводов, 
деятельность которых оказывает воздействие как на окружающую среду в целом, 
так и на водные объекты в частности. 

При формировании стратегии компании до 2027 года («Стратегия– 2027») 
одним из ключевых приоритетов стало сокращение эмиссий загрязняющих ве-
ществ в соответствии с наилучшими мировыми практиками, повышение энергоэф-
фективности производственных процессов и совершенствование системы управ-
ления отходами [6]. Дополнительным стимулом стала необходимость соответствия 
требованиям НДТ, что повлекло за собой объективную потребность в продолжении 
эколого-технологической модернизации ряда предприятий компании. 

Перед началом разработки ППЭЭ для таких объектов экологами  
компании [7] был выполнен анализ всех разработанных ИТС и определены спра-
вочники, в которых описаны технологические процессы, характерные для хозяй-
ственной деятельности объектов НВОС, принадлежащих ТМК (см. рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Результаты анализа соответствия предприятий группы ТМК положениям 

применимых ИТС 
Figure 1. Results of the analysis of compliance of TMK Group enterprises with the provisions 

of applicable BREFs 
Источник: составлено авторами. 
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Полученные результаты легли в основу программ повышения экологиче-
ской эффективности, разработанных для нескольких предприятий ТМК на период 
с 2017 по 2031 гг. Рассмотрим один из таких проектов [8].  

В 2024 году на Челябинском трубопрокатном заводе (ЧТПЗ) завершена 
начатая в 2020 г. ППЭЭ, в результате которой создана многоступенчатая система 
очистки как промышленных сточных вод, образующихся в результате процессов 
трубопрокатного производства, так и ливневых сточных вод, обусловленных 
естественным выпадением осадков и паводками.  

ЧТПЗ состоит из основных производственных цехов (трубопрокатные цеха 
№ 1, № 2, № 5) и вспомогательных подразделений, обеспечивающих работу ос-
новных цехов, включающих ремонтно-механический цех, цех складского хозяй-
ства, электроцех, энергоцех, энергоцентр и заводоуправление. 

Действовавшие ранее очистные сооружения промышленных и ливневых 
стоков были введены в эксплуатацию в 1978 году и предназначены для сбора 
технической воды, сбрасываемой цехами в промышленную ливневую канализа-
цию завода, и ливневых стоков для повторного использования.  

В состав станции очистки сточных вод входят: 
– приемная камера грязных стоков; 
– шестисекционный отстойник; 
– приемная камера осветленных стоков; 
– четыре пенополистирольных фильтра; 
– бак для сбора нефтепродуктов; 
– трубопроводы подачи воды на насосную станцию №№ 1, 2. 
Очистка общего промышленно-ливневого стока осуществляется по двух-

ступенчатой схеме: 
1) механическая очистка воды от взвешенных веществ и нефтепродуктов 

происходит в шестисекционном горизонтальном отстойнике; 
2) доочистка воды от нефтепродуктов и взвешенных веществ осуществ-

ляется на четырех пенополистирольных фильтрах; предусмотрено чередование 
2-х операций: фильтрования воды и регенерации плавающей загрузки. 

 Вода, очищенная от нефтепродуктов и взвешенных веществ, либо подает-
ся на подпитку оборотного цикла насосных станций, либо сбрасываются в водный 
объект. 

В ИТС НДТ 27-2021 [9] установлены, а позднее утверждены приказом Мин-
природы России [10] следующие маркерные показатели: 

– взвешенные вещества; 
– железо; 
– сульфаты; 
– хлориды; 
– фосфаты (по фосфору); 
– нефтепродукты. 
Итоги сопоставительного анализа технологических показателей НДТ и фак-

тических значений сбросов показали превышение по взвешенным веществам бо-
лее чем в 3 раза, по железу – в 1,6 раза, по хлоридам и фосфатам – в 4,4 и 2 раза 
соответственно, по нефтепродуктам – в 1,7 раза, и лишь содержание сульфата в 
очищенных сточных водах соответствовали значениям, установленным в ИТС 27 
и утвержденным приказом Минприроды России.  

Как следствие, экологи компании провели анализ технологий, изложенных 
в ИТС 27 и ИТС 8, а также было принято решение о разработке ППЭЭ на основе 
рекомендованных справочниками технологических и технических решений.  
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Суть программы эколого-технологической модернизации заключалась  
в строительстве новых очистных сооружений промышленно-ливневого  
стока.  

Предложенные решения были реализованы за счет проектирования и 
строительства следующих сооружений и зданий: 

1) производственное здание очистных сооружений; 
2) аккумулирующий резервуар 10000 м3; 
3) баки хранения соляной кислоты; 
4) блок емкостей с насосной станцией; 
5) насосная станция I ступени; 
6) здание песколовки,  
7) сооружения доочистки. 
Доочистку решено проводить в несколько ступеней, включая:  
• реагентную обработку стоков с автоматическим дозированием щелоч-

ных растворов для поддержания требуемого рН: реагента-осадителя, для оса-
ждения тяжелых металлов; коагулянта и флокулянта, обеспечивающих образова-
ние соединений металлов в виде взвеси; 

• двухступенчатую очистку фильтрами, после чего промывная вода воз-
вращается в приёмную камеру действующих очистных сооружений; 

• окончательную очистку с применением динамической системы умягче-
ния, после чего очищенные стоки предполагается направить на подпитку оборот-
ного цикла ЧТПЗ, на подпитку паровых котлов через очистные сооружения кислых 
стоков и вводный объект. 

После реализации ППЭЭ предприятию удалось не только достичь  
требуемых показателей НДТ для сбросов, но и значительно улучшить их (см. 
табл. 1). 
 
Таблица 1. Показатели состава сточных вод после ввода в эксплуатацию очистных со-
оружений  
Table 1. Wastewater composition indicators after the commissioning of treatment facilities 

Наименование 
маркерного 

загрязняющего 
вещества  

Фактическое значение концентрации 
загрязняющего вещества,  

мг/дм3  

 

Технологические 
 показатели (согласно 
ИТС НДТ 27-2021) [9], 

мг/дм3 
2020 г. 2024 г. 

Взвешенные  
вещества 36,00 8,25 11,30 

Нефтепродукты  0,69 0,05 0,40 
Железо 0,98 0,10 0,60 
Хлориды 354,50 80,00 80,00 
Фосфаты (по 
фосфору) 0,64 0,2 0,32 

 
Источник: составлено авторами. 
 
Результаты реализации программы схематически представлены на рисунке 

(см. рис.2). 
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Рисунок 2. Эколого-технологическая модернизация промышленного предприятия  

в 2020–2024 годах 
Figure 2. Environmental and technological modernization of an industrial enterprise  

in 2020–2024 
Источник: составлено авторами. 
 
В дополнение к повышению экологической эффективности (сокращению 

содержания маркерных загрязняющих веществ в очищенных сточных водах), 
предприятию удалось добиться роста ресурсной эффективности: производство 
продукции выросло более чем на 20% при сохранении того же объема сточных 
вод, как и до начала эколого-технологической модернизации. 

Заключение  
Анализ проектов эколого-технологической модернизации крупных промыш-

ленных предприятий трубной промышленности, оказывающих значительное нега-
тивное воздействие на окружающую среду, показал, что для достижения целей 
стратегии развития компании и выполнения требований законодательства Рос-
сийской Федерации применяются технические, управленческие и технологиче-
ские решения, направленные на повышение эффективности очистки промышлен-
ных сточных вод и сокращение негативного воздействия на окружающую среду. 

Применяемые на предприятии решения опираются на принципы НДТ. Для 
достижения высокой экологической и ресурсной эффективности комплексно при-
меняются как отраслевые, так и межотраслевые ИТС.  

Реализованная ППЭЭ демонстрирует значительное снижение сбросов за-
грязняющих веществ в водные объекты и сокращение водопотребления за счет 
внедрения водооборотных циклов. 

Подходы и практики, применяемые предприятиями трубной промышленно-
сти целесообразно использовать в качестве ситуационных исследований для 
представления успешной реализации проектов эколого-технологической модер-
низации. 
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	Законодательная база:
	Основу правового регулирования составляют следующие федеральные законы:
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	• Основы государственной политики в области экологического развития Российской Федерации (утверждены 30.04.2012).
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