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Повышение конкурентоспособности и эф-
фективности деятельности российских пред-
приятий, достижение успеха в стратегиче-
ской перспективе с учетом требований сохра-
нения окружающей среды является важной 
задачей, которая может быть решена на ос-
нове применения промышленного симбиоза. 
В основу его положен тот принцип, что 
оставшиеся в ходе производства ресурсы и 
производственные отходы не отправляются в 
отвал, не реализуются по сниженной цене, а 
служат сырьем для предприятия в другой от-
расли. 

Одной из самых масштабных форм реали-
зации промышленного симбиоза является со-
здание экопромышленных парков, представ-
ляющих собой объединение производителей 
товаров и услуг, желающих улучшить эконо-
мическое состояние и экологическую обста-
новку путем совместного управления при-
родными ресурсами (энергией, водой и мате-
риалами). Работая вместе, производители 
рассчитывают получить коллективный эф-
фект — больший, чем они имели бы по от-
дельности [1]. 

Примером данной концепции является про-
мышленный симбиоз в Калундборге (Дания). 
В небольшом районе на берегу моря в течение 
последних 20 лет образовалась сеть матери-
альных и энергетических потоков между пред-
приятиями, жилыми зданиями и сельскохозяй-
ственными фермами. Система предприятий в 
Калундборге объединяет пятерых основных 
партнеров: электростанцию, работающую на 
угле; нефтеперерабатывающий завод; завод 

гипсовых плит; фармацевтический завод и 
непосредственно сам город Калундборг с 
населением в 20 тыс. человек. Однако   «про-
мышленный симбиоз» в Калундборге был об-
разован спонтанно и не является запланиро-
ванным экопромышленным парком.  

Однако данных по практической реализа-
ции экопромышленных парков показал недо-
статочную обоснованность эффективности 
данного метода. Так, в Великобритании нет ни 
одного действующего экопромышленного 
парка, а в общемировой практике таких парков 
– всего 5 [2]. Столь низкие темпы реализации 
данной концепции на практике можно объяс-
нить несколькими факторами. Во-первых, до-
статочно сложно спланировать эффективную 
схему взаимодействия потоков сырья и отхо-
дов между предприятиями разных отраслей. 
Во-вторых, проект требует немалых вложений 
с большим сроком окупаемости. При отсут-
ствии примеров экопромышленных парков, 
реализованных на практике и приносящих ста-
бильную прибыль, поиск инвесторов стано-
вится ключевой проблемой. 

Альтернативой созданию экопромышлен-
ных парков является промышленный симбиоз 
путем  утилизации промышленных отходов с 
помощью кооперации между предприятиями 
одной или разных отраслей. 

В качестве примера рассмотрим варианты 
использования гальваношламов. Так как их 
можно рассматривать как своеобразный ана-
лог полиметаллических руд, то широкое ис-
пользование они получили в металлургии. В 
связи с этим ряд металлургических предприя-
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тий принимает некоторые шламы, например, 
Челябинский электролитно-цинковый завод 
принимает цинксодержащие шламы; комби-
нат «Северникель» - никелевые шламы; Ор-
ский никелевый комбинат – медь, кобальт, ни-
кельсодержащие шламы [3]. 

Существует технология металлургической 
переработки всех видов гальваношламов с ис-
пользованием в качестве восстановителя алю-
миниевой стружки [4]. Влажный гальва-
ношлам подвергают сушке при 200°С; сухой 
гранулированный шлам смешивают с алюми-
ниевым порошком, плавят и получают сплавы 
металлов гальваношлама в виде слитков. Об-
разующийся при получении сплавов шлак ис-
пользуют для получения кирпича, наждачных 
кругов, шлакоблоков и других строительных 
материалов. Сплавы металлов можно приме-
нить в других металлургических производ-
ствах, как легирующие добавки. 

Извлечение индивидуальных тяжелых ме-
таллов из гальваношламов также возможно, 
однако предлагаемые технологии не позво-
ляют получать металлы высокого качества [5]. 
В настоящее время возможны 2 технологии: 
выщелачивание с последующей жидкостной 
селективной экстракцией и электрохимиче-
ское анодное растворение шлама с селектив-
ным осаждением металлов на катоде. 

Гальваношламы, обогащенные железом 
(процессы очистки сточных вод электрокоагу-
ляцией) можно использовать для получения 
высокоценных сложных ферритов [6] хрома, 
цинка, меди, кадмия, никеля, марганца и 
свинца. В этих процессах образуются матери-
алы с повышенными пигментными или маг-
нитными свойствами. 

При термической обработке (~1000°С) 
шламы гальванопроизводств превращаются в 
соответствующую смесь оксидов, которые 
находят применение как наполнители эпок-
сидных смол и лакокрасочных грунтовок [7]. 
Однако наибольшее применение гальва-
ношламы нашли в производстве строительных 

материалов: гипсов, дорожно-строительных 
материалов, заполнителей легких бетонов, 
теплоизоляционных смесей; цемента; строи-
тельных растворов и бетонов; керамзитового 
гравия; пигментов; стекла; керамической 
плитки и черепицы; кирпича. 

Такой аспект утилизации и переработки 
гальваношламов оправдан, т.к. в шламах со-
держатся компоненты, которые при введении 
в сырьевые смеси для различных строитель-
ных материалов могут существенно улучшить 
их физико-химические характеристики. Кроме 
этого, производство строительных материалов 
и изделий – единственная отрасль народного 
хозяйства, которая уже сейчас способна доста-
точно широко и эффективно использовать 
многочисленные и многотоннажные отходы 
других отраслей промышленности [8]. 

Использование гальваношламов  в качестве 
добавок при производстве строительных мате-
риалов связано также с рядом других положи-
тельных факторов: экономией основного сы-
рья на выпуск единицы продукции; расшире-
нием производства выпускаемых деталей и из-
делий; производством новых видов товаров; 
улучшением технологических качеств изде-
лий; освобождением земель, необходимых для 
складирования и захоронения отходов; 
предотвращением загрязнения водоемов, 
почвы и воздушного бассейна. 

Таким образом, для каждого предприятия в 
зависимости от образующихся шламов и их 
химического состава необходимо подобрать 
наиболее оптимальный вариант их утилиза-
ции, реализуемый с помощью промышленного 
симбиоза. Такой подход дает возможность по-
лучить большие экономические, экологиче-
ские и социальные преимущества. В тоже 
время, для реализации таких проектов не тре-
буются ни значительные расходы со стороны 
государства, ни международные соглашения 
[9].  
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