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Резюме
Представлены данные о содержании вредных веществ в воздухе рабочей зоны при гидрометаплургическом производстве меди. 
Показано, что ведущим вредным фактором является серная кислота, концентрации которой на этапе электролиза превыша
ют ПДК более чем в 3 раза. Основным источником загрязнения воздуха рабочей зоны парами серной кислоты служат электро
лизные ванны. Среди мероприятий по снижению экспозиции рабочих, занятых в отделении экстракции и электролиза, к парам 
серной кислоты, ведущее место должно принадлежать улучшению работы вентиляции и повышению культуры производства. 
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Summary
The data concerning content of harm ful substances in the air of working zone in hydrometallurgical copper production 
are presented. It's shown that the main harmful factor of hydrometallurgical method copper production is the sulfuric acid 
concentration which exceed maximum 3 times. The main source of air pollution work area pairs of sulfuric acid are the electrolysis 
bath. In the departm ent of extraction and electrolysis among of all activities to  reduce exposure of workers employed to  pairs of 
sulfuric acid, main place must belong to improving the functioning of ventilation as well as improvement of production standards. 
Keywords: hydrometallurgical copper production, copper electrolysis, sulfuric acid

Введение
Гндрометаллургия меди -  совокупность новых пер

спективных технологических решений, являющихся аль
тернативой пирометаллургическому производству меди. 
Основные технологические процессы гидрометаллургии 
проходят под землей и без участия человека. Непрерыв
ная добыча меди осуществляется с использованием сла
бого раствора серной кислоты, которая под землей всту
пает в реакцию с рудой и обогащается медью. Примене
ние новой технологии позволяет осуществлять добычу 
меди из окисленной руды с низким содержанием метал
ла (в том числе -  и из отвалов) и делает металлургическое 
производство экологически чистым. Электролиз раство
ра не предполагает высокотемпературных плавок, резко 
сокращает выбросы вредных веществ, в т.ч. серосодер
жащих газов в атмосферу.

Цель исследования -  изучить технологические про
цессы и оценить содержание пыли и вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны основных профессий при гидроме
таллургическом производстве меди.

Материалы и методы
Объектом исследования служило ОАО «Уралгидро- 

медь» (г. Полевской Свердловской области) -  первое в 
России предприятие, использующее гидрометаллургиче
скую технологию для промышленного производства ра
финированной катодной меди.

Замеры вредных веществ проводились в воздухе ра
бочей зоны аппаратчиков - гидрометаллургов, занятых в 
двух отделениях предприятия: геотехнологнческом поле 
и отделении экстракции и электролиза.

Определение пыли в воздухе рабочей зоны проводи
лось в соответствии с методическими указаниями [1, 2]. 
Среднесменные концентрации пыли рассчитывались как 
средневзвешенные величины на основании отдельных из
мерений при выполнении основных и вспомогательных 
операций и перерывов в работе в течение трех смен [3].

Максимальные разовые и среднесменные концен
трации серной кислоты, кобальта, меди, мышьяка, мине
ральных масел, лингосульфоната натрия, свинца и хлора 
определялись по общепринятым методикам.



Оценку условий труда в зависимости от уровней за
пыленности и содержания вредных веществ химической 
природы на рабочих местах проводили в соответствии с 
«Руководством по гигиенической оценке факторов рабо
чей среды и трудового процесса. Критерии и классифика
ция условий труда. Р 2.2.2006-05» [3].

Результаты и обсуждение
На изучаемом предприятии технологический про

цесс складывается из трех этапов.
Первый (подземное выщелачивание) осуществля

ется на геотехнологическом поле и заключается в буре
нии скважин, установке в них фильтрующих элементов и 
труб, закачивании в скважины раствора серной кислоты 
в концентрации 10-20 г/л для осуществления выщелачи
вания меди, выкачивании насыщенного раствора (1,0-1,3 
г/л меди и 30-80 г/л сульфат иона) и транспортировке его 
по трубопроводу в отделение экстракции.

Второй этап (экстракция) позволяет очистить по
лученный раствор от примесных элементов и повысить 
концентрацию меди. В смесителе-отстойнике медь из на
сыщенного раствора выщелачивания в присутствии раз
бавителя (керосин) вступает в комплексное органическое 
соединение, а обедненный медью и содержащий примеси 
раствор (рафинат) отправляется обратно в зону выщела
чивания. В следующем смесителе-отстойнике комплекс
ное соединение меди вступает в контакт с электролитом с 
высоким содержанием серной кислоты, в результате чего 
медь реэкстрагируется из органической фазы в электро
лит, а обедненная органика направляется обратно на экс
тракцию.

В результате третьего этапа (электролиз) получают
ся медные катоды, которые промываются, сдираются со 
стальных основ, взвешиваются и упаковываются.

Основные профессии на предприятии представле
ны двумя специальностями: аппаратчик - гидрометал
лург геотехнологического поля и аппаратчик - гидроме
таллург отделения экстракции и электролиза.

В обязанности первого входят: монтаж погружного 
насоса, регулировка производительности насоса, погру
жение его в скважину, поднятие насоса из скважины по 
окончании технологического цикла, обслуживание и те
кущий ремонт трубопроводов продуктивного и выщела

чивающего растворов, проведение технологических за
меров. Большая часть работ проводится аппаратчиком 
- гидрометаллургом на открытом воздухе.

Обязанности аппаратчика - гидрометаллурга отде
ления экстракции и электролиза состоят в ведении про
цессов экстракции и электролиза, поддержании техноло
гических режимов на заданном уровне, регулировании 
подачи потоков и дозировки химических реагентов, кон
троля подачи электролита в электролизные ванны, регу
лировании расстояния между электродами, обслужива
нии электролизных ванн (промывка изоляторов, контакт
ных шин, крышек на ваннах и др.), выгрузке, промывке 
и снятии готовой катодной меди с матриц, взвешивания, 
упаковки и складирования продукции, выполнении необ
ходимых замеров (уровня воды, электролита, органики, 
температуры растворов и др.) и отборе проб на техноло
гический анализ. Все работы осуществляются в помеще
нии отделения вблизи миксеров, отстойников, электро
лизных ванн, а также в помещении операторской. В поме
щении отделения оборудована система механической об
щеобменной приточно-вытяжной вентиляции, кроме это
го, электролизные ванны оборудованы местной вытяж
кой в виде бортовых отсосов. Для уменьшения испаре
ния паров электролита поверхность раствора покрывает
ся слоем полиэтиленовых шариков, а сами ванны на весь 
цикл электролиза закрываются пластмассовыми крышка
ми.

Как показали наши исследования, на рабочем ме
сте аппаратчика - гидрометаллурга геотехнологического 
поля превышений ПДК пыли и вредных веществ не от
мечено (таблица).

На рабочем месте аппаратчика - гидрометаллур
га отделения экстракции и электролиза выявлено превы
шение ПДК серной кислоты в 3,3 раза при максималь
ном значении 8,9 мг/м3. Наибольшие концентрации сер
ной кислоты отмечены над электролизными ваннами и 
на участке сдирки, взвешивания и упаковки катодов, ко
торый непосредственно примыкает к зоне расположе
ния ванн. Можно предположить, что интенсивное выде
ление паров серной кислоты с поверхности электроли
та ванн обусловлено как нерациональной организацией 
вентиляции (недостаточный объем местной вытяжки от 
ванн), так и недостаточной культурой производства (по

Таблица 1. Содержание пыли и вредных веществ 
в воздухе рабочей зоны аппаратчика - гидрометаллурга, мг/м3

Вредные вещества Отделение
Геотехнологимеское поле Отделение экстракции и электролиза
п Мах X±Sx п Мах X±Sx

Кремний диоксид кристаллический при содержании 
в пыли от 2 до 10% (ПДК« 4,0 мг/м') 7 2,5 0,84 ± 0,30

5 0.7 0.46 ± 0,06

Кобальт (ПДК** 0,05 мг/м ) - - - 8 0,01 0,009 ±0,001
Лингосульфонат натрия (ПДК^ 2,0 мг/м ’) - - . 10 0,01 0,0060 ± 0.0007
Масла минеральные нефтяные (ПДК№ 5.0 мг/м’) . . . 8 1.0 0,83 ± 0,06
Медь (ПДКчо 1.0 мг/м^ - - . 10 0,06 0,03 ±0,01
Мышьяк (ПДК^ 0,04 мг/м3) - . . 10 0,03 0,025 ± 0,005
Серная кислота (ПДК№ 1,0 мг/м3) 30 0,60 0.53 ±0,01 53 8.9 3.30 ± 0.37
Свинец (ПДК „ 0,05 мг/м ') - . . 6 0,007 0.0060 ± 0.0004
Сольвент-нафга (ПДКМП 300.0 мг/м3) . . . 10 20,0 14.00 ± 1,45
Хлор (ПДК*,, 1.0 мг/м3) - - - 6 0,08 0,065 ± 0,007



окончании цикла электролиза после выемки катодов ван
ны не закрываются специальными полиэтиленовыми ма
тами). В то же время, концентрации остальных веществ, 
входящих в состав примесей (кобальт, свинец, мышьяк), 
а также присутствующих в жидком реагенте и разбавите
ле (лингосульфонат, минеральные масла, сольвент-нафта, 
хлор), не превышали установленные гигиенические нор
мативы.

Таким образом, по результатам исследований, рабо
чему месту аппаратчика - гидрометаллурга геотехноло- 
гнческого поля как по фактору аэрозоли преимуществен
но фиброгенного действия, так и по химическому факто
ру присвоен класс 2 условий труда.

Рабочему месту аппаратчика - гидрометаллурга от
деления экстракции и электролиза по фактору аэрозоли 
преимущественно фиброгенного действия также присво
ен класс 2 условий труда, а по химическому фактору -  
класс 3.2 (с учетом превышения в 3,3 раза ПДК серной 
кислоты, обладающей раздражающим действием).

Выводы
1. При гидрометаллургическом способе производ

ства меди ведущим вредным фактором является серная 
кислота, концентрации которой на этапе электролиза пре
вышают ПДК более 3 раз.

2. Основным источником загрязнения воздуха рабо
чей зоны парами серной кислоты служат электролизные 
ванны.

3. Среди мероприятий по снижению экспозиции ра
бочих, занятых в отделении экстракции и электролиза, к 
парам серной кислоты, ведущее место должно принадле
жать улучшению работы вентиляции и повышению куль
туры производства. ■
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