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Аннотация. В случае длительного отстоя судна перед передачей на утилизацию, его 

конструкции подвергаются воздействию окружающей среды и, как следствие, 

разрушаются. В конечном счете, это приводит к тому, что часть металла становится 

непригодной для дальнейшего использования даже в качестве вторичного сырья и 

будет отправлена в отход, который необходимо определенным образом захоранивать,  

в соответствие с действующими стандартами по обращению с отходами. Наличие 

отхода снизит массу металла, который направляется на переработку, а, следовательно, 

приносит прибыль предприятию по утилизации судна. В статье рассмотрен подход, 

позволяющий оценить объем отходов и снижение массы «полезного» металла как в 

общем виде, так и численно для конкретного проекта судна. Получены уравнения, 

позволяющие определять массу отработанного металла как в процессе эксплуатации, 

так и отстоя. 

Ключевые слова: утилизация судна, экологический ущерб, коррозия металла, отходы 

Estimation of the volume of metal waste generated during ship 

recycling 

Yuri A. Kochnev
1 

ORCID: 0000-0002-6864-4473 

Irina B. Kochneva
1 

ORCID: 0000-0002-5612-3742 
1
Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia 

Abstract. In the case of a long-term lay up of the vessel, before being transferred for 

disposal, its structures are exposed to the environment and, as a result, are destroyed. 

Ultimately, this leads to the fact that part of the metal becomes unsuitable for further use, 

even as a secondary raw material, and will be sent to waste, which must be buried in a certain 

way in accordance with the current standards for waste disposal. The presence of waste will 

reduce the mass of metal that is sent for processing, and, consequently, brings profit to the 

ship recycling factory. The article considers an approach that allows us to estimate the 

volume of waste and the reduction in the mass of "useful" metal, both in general terms and 

numerically for a specific ship project. Equations are obtained that allow determining the 

mass of spent metal, both in operation and in long-term lay up of the vessel. 
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Введение 

Завершающей стадией жизненного цикла судна является его утилизация. 

Практика показывает, что от момента вывода судна из эксплуатации и постановки его 

на акватории до непосредственной утилизации путем разделки может пройти 
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длительный срок. Связан он будет с тем, что судовладельцу необходимо принять 

решение, что ему наиболее выгодно – продолжать поддержание судна в надлежащем 

техническом состоянии или продать на утилизацию. 

Во время отстоя (особенно когда не планируется дальнейшая эксплуатация судна) 

состояние корпуса и надстройки ухудшается. Это связано с тем, что нарушается 

целостность окрасочного покрытия, начинают интенсивнее проходить процессы 

коррозии, в результате которых в водоем попадают ее продукты, ухудшающие 

качество окружающей среды. Процессы коррозии увеличивают опасность 

разгерметизации корпуса, при которой будут подвергаться деструкции внутренние 

конструкции, продукты которой также будут ухудшать качество окружающей среды. 

Если внутренние емкости судна не были зачищены от перевозимых грузов, 

нефтепродуктов, то разгерметизация приведет к попаданию их в окружающую среду, 

что усугубит экологическую ситуацию на акватории [1-7]. 

Такое изменение состояния судна повлияет не только на качество окружающей 

среды в акватории отстоя, но и на выбросы загрязняющих веществ в воду, воздух, 

почву в процессе утилизации судна. Поэтому авторы считают целесообразным 

изучить изменение во времени состояние судна и его влияние на выбросы в 

окружающую среду при разделке на предприятии по утилизации. 

Оценка объемов образования отходов 

Рассмотрим следующие сценарии передачи судна на утилизацию: 

1. Непосредственно во время эксплуатации, что маловероятно, и может быть 

обусловлено только кардинальным изменением законодательства в области 

ужесточения требований к судну или в части поощрения приобретения новых судов 

путем предоставления больших льгот при утилизации старого. 

2. Списание перед классификационным освидетельствованием, когда судно 

выработало свой ресурс от последнего ремонта и дальнейшее восстановление 

технического состояния является нерентабельным. 

3. После длительного хранения выведенного из эксплуатации или брошенного 

судна. 

Далее рассмотрим второй и третий варианты передачи судна на утилизацию. 

Будем считать, что при выводе судна из эксплуатации удалены горюче-смазочные 

материалы, деревянные элементы, все виды изоляции, цемент, бетон, плитка, 

откачаны подсланевые воды, очищены емкости от фекально-бытовых и сточных вод, 

выполнен демонтаж оборудования, т.е. утилизируемое судно состоит из 

металлического корпуса и надстройки. 

Загрязнение окружающей среды при утилизации судна будет связано с 

выделением вредных веществ при разделке судна на металлолом и образованием 

отходов металла, который не может быть пущен во вторичное использование [8]. 

Для расчета выбросов загрязняющих веществ при разделке корпуса примем, что 

разделка осуществляется газовой резкой как наиболее распространенным способом. 

Тогда по известным методикам [9] получим следующие значения выбросов 

загрязняющих веществ: 

 RqfM ii ,
 

где iq  - удельное выделение i-тых загрязняющих веществ, г/кг м реза; R  – 

количество разрезаемого металла за год, кг·м/год; f  – некоторая функциональная 

зависимость, связывающая удельные выбросы и массу металла с технологиями 

очистки и разделки. 
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Вывод судна из эксплуатации на длительный отстой или утилизацию будет, 

вероятнее всего, происходить перед классификационным освидетельствованием, 

которое проводится каждые пять лет, после оценки судовладельцем стоимостей 

предстоящих ремонтов [10] и решения о нерентабельности использования судна по 

прямому назначению. За межклассификационный период судно подвергалось 

воздействию внешней среды, что привело к коррозионным потерям углеродистой 

стали. Поэтому для приближенной оценки массы металла, непригодного для 

использования в качестве металлолома для вторичной переработки (Р), можно 

воспользоваться формулой, полученной на основе результатов анализа актов 

дефектации судов, эксплуатирующихся на внутренних водных путях: 

 2
1 5,57 2,8 10P L L B T     

 

где L, B, T – соответственно длина, ширина и осадка судна. 

Формула с точностью 5% отражает массу металла корпуса, которую необходимо 

заменять при ремонте, чтобы судно получило оценку «годное при 

освидетельствовании». Данный металл истончен, имеет язвенную коррозию и прочие 

дефекты, не соответствующие требованиям [8]. При этом считаем, что возраст судна в 

данном случае не имеет принципиального значения, так как на предыдущих ремонтах 

корпус восстанавливался до регламентируемых характеристик классификационных 

обществ. 

В случае наличия длительного отстоя  на акватории (сценарий 3) можно с 

уверенностью утверждать, что корпус будет подвержен коррозии, сопровождающейся 

уменьшением сечения стальных конструкций и изъязвлением листового материала. 

Подобное состояние металла также не позволит использовать его повторно в качестве 

металлолома после разделки судна, а значит, определенный объем металла корпуса 

пойдет в отход. Скорость и глубина коррозии корпуса не эксплуатирующегося судна 

зависят от многих факторов, и для каждого судна они будут определяться его 

расположением и условиями окружающей среды и местности (скорости течения, 

глубины на акватории, температуры воды, воздуха, глубины погружения конструкции 

и т.д.) [11-15]. 

Используя данные по скоростям коррозии, имеем зависимость массы отхода 

металла от времени ожидания судна утилизации: 

  2 0,8 0,2 2P L B H LB K         

где α – коэффициент полноты палубы; 

H – высота борта; 

δ – коэффициент полноты корпуса судна по главную палубу; 

K – потери массы металла корпуса судна на единицу площади, в зависимости от 

срока отстоя судна, которое может быть найдено по полученным нами регрессионным 

зависимостям: 

при отстое вне промышленного района 

162,3 ln( ) 297,2K t     

при отстое в промышленном районе 

292,1 ln( ) 635,4K t    

t – время отстоя судна. 

Следует учитывать, что суммарная масса отходов стали P=(P1+P2) не только 

увеличит расходы предприятия на их захоронение, но и снизит доходы от вторичной 

реализации металла, масса которого составит: 
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qPPQ мк 
 

где мкP  - масса металлического корпуса, q  - масса потери металла при резке. 

По предложенному алгоритму для теплохода проекта 765 были проведены 

тестовые расчеты, результаты которых приведены в табл.1. 

Таблица 1 

Тестовые расчеты по проекту 765 

Проект 765 

Главные размерения 

LBHT 

65,69,62,81,82 

Водоизмещение, т 837 

Масса металлического 

корпуса, т 

119 

Тип разделки газокислородное пламя 
Выбросы 

загрязняющих 

веществ, кг/год 

оксид 

марганца – 

0,39 

угарный газ – 

7,2 

оксид азота – 

14,3 

сварочный 

аэрозоль – 13,1 

Срок хранения, лет 0 2,5 5 10 

Масса убыли металла 

(вне промышленного 

района), т (% от массы 

металлического 

корпуса) 

4,4 

(3,7) 

4,8 

(4,0) 

4,9 

(4,1) 

5,0 

(4,2) 

Масса убыли металла 

(в промышленном 

районе), т (% от массы 

металлического 

корпуса) 

4,4 

(3,7) 

5,2 

(4,4) 

5,4 

(4,5) 

5,6 

(4,7) 

Масса металла на 

вторичное 

использование (вне 

промышленного 

района), т 

114,6 114,2 114,1 114,0 

Масса металла на 

вторичное 

использование (в 

промышленном 

районе), т 

114,6 113,8 113,6 113,4 

 
Изменение массы отхода в зависимости от срока хранения судна в относительном 

виде приведено на рис.1. Резкое возрастание потери металла возможно в первые 3-5 

лет, а в дальнейшем оно существенно замедляется, что связано, на наш взгляд, с 

характером коррозионных процессов. 

 



Научные проблемы водного транспорта / Russian Journal of Water Transport    №68(3), 2021 

85 

 

Рис. 1. Изменение массы отхода в зависимости от срока хранения судна 

Fig. 1. Change in the mass of waste depending on the storage period of the vessel 

Заключение 

Из анализа таблицы 1 видно, что снижение массы «полезного» металла и 

возрастание отхода в зависимости от района хранения незначительно и составляет 

0,5-1,0%, что вероятнее всего, не скажется на экономических показателях утилизации. 

Однако при длительных сроках отстоя возрастает вероятность разгерметизации и 

попадания в окружающую среду вредных веществ, что может потребовать от 

судовладельца дополнительных затрат на возмещение накопленного ущерба. 
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