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Металургійні підприємства належать до найбільш водоміст-
ких галузей промисловості, адже у  процесі виробництва вони 
споживають значні обсяги водних ресурсів. Зокрема, добове 
водоспоживання таких підприємств досягає близько 2,5  млн  м³, 
що становить 15–20 % загального промислового водокористу-
вання країни. Структурний аналіз показує, що найбільша частка 
витрат води припадає на системи охолодження обладнання  – 
близько 48 %, оскільки технологічні агрегати металургійного 
виробництва працюють при високих теплових навантаженнях. 
Близько 26 % води використовується для очистки та фільтру-
вання газових викидів, що є  критично важливим для зниження 
рівня забруднення атмосфери. Ще 12 % становлять витрати на 
підготовку та обробку металу, включно з термічною та хімічною 
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обробкою, тоді як 11 % води витрачається на транспортування 
продуктів та матеріалів у  межах підприємства. На  інші техноло-
гічні та господарські потреби припадає приблизно 3 % загального 
водоспоживання [1]. Не  менш важливо відзначити, що частина 
води безповоротно втрачається внаслідок особливостей техноло-
гічних процесів і  функціонування систем оборотного водопоста-
чання. Сумарно безповоротні утрати становлять 6–8 % від загаль-
ного об’єму використаної води. Крім того, певна частина води 
після виконання технологічних функцій перетворюється на стічні 
води й  скидається у  природні водойми, що потребує належного 
очищення для зниження негативного впливу на довкілля.

Аналіз структури стічних вод металургійних підприємств 
свідчить, що значну їх частину  – 60–70 %  – становлять так звані 
«умовно-чисті» стоки, основною особливістю яких є  підвищена 
температура, тоді як хімічний склад залишається відносно ста-
більним і  менш забрудненим. Решта 30–40 % води містить різ-
номанітні домішки: завислі частинки, продукти корозії, нафто-
продукти, іони важких металів, флокулянти, поверхнево-активні 
речовини та інші технологічні забруднювачі. Такі стоки потребу-
ють багатоступеневої системи очищення, оскільки їх пряме ски-
дання становить екологічну загрозу. Деталізований розрахунок 
використання водних ресурсів залежно від виду металургійного 
виробництва представлено у табл. 1, що дозволяє оцінити специ-
фіку водоспоживання на різних технологічних етапах та визна-
чити ключові напрями оптимізації водогосподарської діяльності 
підприємства.

Аналіз даних таблиці 1 показує суттєву відмінність у водоспо-
живанні між технологічними етапами металургійного виробни-
цтва. Найбільші витрати характерні для прокатного (96 м³/т) та 
доменного (60  м³/т) переділів, а  також сталеплавного виробни-
цтва (52  м³/т), де вода необхідна для охолодження та промивки 
обладнання. Натомість агломераційне й  коксохімічне виробни-
цтва мають нижчу водомісткість. Загальна питома витрата  – 
240 м³/т – підкреслює значне водогосподарське навантаження та 
потребу в замкнених системах водопостачання. 
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Таблиця 1
Розрахунок використання води залежно від виду виробництва

Вид 
виробництва

Продукція,  
що 

виготовляється

Питома витрата 
води, м3 /т Відсотковий вміст 

у питомому  
розрахунку, %всього у т. ч. 

свіжої
Гірничорудне руда 12 4,5 5,0
Агломераційне агломерат 7,5 0,6 3,1
Коксо-хімічне кокс 12,5 1,0 5,2
Доменне чугун 60 4,5 25
Сталеплавне сталь 52 3,5 21,7
Прокатне прокат 96 5,5 40
Всього 240 20 100

Обсяг свіжої води (20 м³/т), що становить близько 8 % загаль-
ної потреби, свідчить про високий рівень обороту, одночасно вка-
зуючи на необхідність подальшої оптимізації, зокрема зменшення 
втрат на випаровування та підвищення ефективності очищення.

Організація зворотного водопостачання в  металургійному 
виробництві неможлива без високоефективних систем очищення, 
що забезпечують якісне видалення як механічних, так і  хімічних 
забруднень. У  типовій схемі очищення стічної води виділяють 
декілька ключових етапів.

Початковою та найпоширенішою ланкою є  механічне очи-
щення (решітки, пісколовки, відстійники, шламонакопичувачі). 
Цей етап дозволяє знизити концентрацію зважених речовин до 
60–70 %, створюючи умови для ефективної роботи наступних ста-
дій. На другому етапі здійснюється глибше очищення води, спря-
моване на видалення важких металів, тонкодисперсних частинок, 
нафтопродуктів і  колоїдів. Поєднання цих технологій забезпечує 
очищення до нормативних показників оборотної води та дозво-
ляє зменшити концентрації важких металів на 70–90 % [2].

Екологічна оцінка ефективності очищення стічних вод підпри-
ємств чорної металургії визначає ступінь зниження концентра-
цій забруднювачів та вплив на водні екосистеми. Використання 
замкнених систем водопостачання дозволяє значно скоротити 
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споживання свіжої води та обсяг скидів у  природні водойми (на 
70–90 %), знижуючи гідрохімічне навантаження та ризики нако-
пичення токсичних речовин. Особливу увагу приділено видаленню 
важких металів, нафтопродуктів і завислих речовин, які після меха-
нічного, фізико-хімічного та мембранного очищення зменшуються 
у  2–10  разів, досягаючи нормативних показників для повторного 
використання. Важливим є  також контроль вторинних екологіч-
них ризиків, пов’язаних із накопиченням шламів, та забезпечення 
дотримання гранично допустимих концентрацій забруднювачів. 
Такий комплексний підхід дозволяє оцінити екологічну безпеку 
виробництва та обґрунтувати модернізацію систем очищення для 
підвищення ефективності водоохоронних заходів [3].

Проведений аналіз свідчить, що металургійні підприємства 
є  одними з  найбільш водомістких виробництв, при цьому най-
більші витрати води спостерігаються на прокатному, доменному 
та сталеплавильному переділах. Загальна питома витрата води – 
240  м³/т, що підтверджує високий рівень обороту води та ефек-
тивність замкнених систем водопостачання. Застосування замк-
неного циклу водопостачання дозволяє скоротити обсяг скидів 
у  природні водойми на 70–90 %, зменшити гідрохімічне наван-
таження та ризики накопичення токсичних речовин, а  також 
контролювати вторинні екологічні ризики, пов’язані з  накопи-
ченням шламів. Таким чином, впровадження комплексних сис-
тем очищення стічних вод та замкнених циклів водопостачання 
є  ефективним інструментом підвищення екологічної безпеки 
металургійних підприємств, оптимізації водоресурсів і  змен-
шення негативного впливу виробництва на довкілля.
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Оскільки праця є  ключовим чинником буття для значної 
частини населення, професійне здоров’я є  важливою складовою 
загального суспільного здоров’я. Величезна кількість праців-
ників піддається впливу різноманітних шкідливих виробничих 
факторів, а  традиційні підходи організації безпечного робочого 
середовища часто не дають змоги гарантувати безпеку і здоров’я 
всім [1].

Аналіз даних свідчить, що частка «втраченого здоров’я» (років 
життя, що прожиті з  інвалідністю через професійні чинники) 
є доволі значною, що підкреслює соціальну та економічну значу-
щість проблеми професійних захворювань. На  жаль, традиційні, 
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