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В В Е Д Е Н И Е

Система широких оздоровительных и санитарных мер, имею­
щих целью предупреждение заболеваний, положенная в СССР в 
основу всей деятельности в области охраны народного здо­
ровья, включает в качестве одного из важных своих звеньев 
создание нормальных гигиенических условий груда для работа­
ющих в промышленности.

Ярким показателем достигнутого в СССР резкого улучше­
ния условий труда на предприятиях служит систематическое 
снижение производственного травматизма и профессиональных 
отравлений ( Марченко, 1956 ) .  Вместе с санитарными меро­
приятиями этому в значительной мере способствовало и еще 
более призвано способствовать в ближайшем будущем повышение 
технического уровня производства. Особое значение имеют 
предусмотренные директивами XX съезда КПСС комплексная ме­
ханизация и автоматизация производственных процессов, а 
также внедрение новейшего высокопроизводительного оборудо­
вания и передовой технологии, широкая замена и модерниза­
ция устаревшего оборудования.

XX съезд КПСС поставил задачу "обеспечить дальнейшее 
улучшение охраны труда и техники безопасности на предприя­
тиях, прожде всего на шахтах, в горячих цехах и в производ­
ствах, вредшых для здоровья р а б оч и х ..."^ "  улучшить работу 
по охране труда и предупреждению заболеваний рабочих и слу­
жащих промышленных предприятий".*^

Одним ив производств, где на протяжении ряда лет наб­
людаются повышенные показатели заболеваемости с временной 
утратой трудоспособности, является производство глинозема, 
имеющее важное народно-хозяйственное значение.

В мировом хозяйстве производство глинозема растет быст­
рыми темпами. На коротком отрезке времени с 1950 по 1953 
год добыча бокситов -  важнейшего вида сырья,на котором ба-
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Директивы XX съезда КПСС по шестому пятилетнему плану
развития народного хозяйства СССР на 1956-1960 годы.



зируется почти все мировое производство глинозема,- увеличи­
лось в капиталистических странах больше, чем в 1,5 раза -  с 
6 ,83 мттн тонн до 10,27 млн тони. За последние годы в ряде 
стран построены новые значительно более крупные глиноземные 
завода, и увеличена мощность существовавших. До последнего 
времени один глиноземный завод в мире -  Лрвида ( Канада ) -  
имел годовую мощность выше 300 тысяч тонн. К 1955 году в 
США имелись два завода такой мощности. ( "Цветная металлур­
гия капиталистических стран” , 1955 ) .

Глинозем находит применение в разных отраслях промышлен­
ности -  алюминиевой, абразивной, стекольной; в производстве 
фтористых солей, алюминиевых квасцов; в некоторых специаль­
ных химических производствах и т .д .

Наибольшее народно-хозяйственное значение глинозема свя­
зано с его применением в качестве исходного материала для 
получения алюминия. Ни один из других цветных и редких метал­
лов не имеет таких быстрых темпов роста производства, как 
алюминий. Еще в 1929 году производство алюминия составляло в 
капиталистических странах не более 2-3 % от производства ме­
ди; в 1943 году оно составляло уже более двух третей от уров­
ня производства меди по тем же странам; в настоящее время 
уровни производства этих двух метаплов почти сравнялись. За 
период с 1950 по 1954 год производство алюминия в капиталисти­
ческих странах почти удвоилось, увеличившись с 1,29 млн тонн 
до 2,39 млн тинн. Разнообразные свойства алюминия -  низкий 
удельный вес, высокая электропроводность, пластичность, кор- 
роэиеустойчивисть и др. -  обусловливают все растущее приме­
нение алюминия в самых различных областях народного хозяйст­
ва: в машиностроении, особенно в транспортном, в авиационной 
промышленности, автотракторной, электропромышленности, хими­
ческой промышленности, в пищевой промышленности, в производ­
стве предметов широкого потребления. В самые последние годы 
алюминий широко внедряется в строительную промышленность для 
массового производства сборных домов» особенно высотных, для



строительства мостов с большими пролетами и т .д . В отличие от 
других цветных металле® алюминий не только прочно сохраняет 
свои специфические области применения, но и захватывает все но­
вые области, широко заменяя другие дорого стоящие цветные ме­
таллы -  медь ( электропромышленность, машиностроение ) ,  олово 
( белая жесть, машиностроение ) ,  частично свинец и т .д . Быстрое 
развитие производства алюминия происходит на базе соответствен­
ного развития производства глинозема.

Производство глинозема в Советском Союзе создавалось вме­
сте с производством алюминия в годы первых пятилеток и вместе 
с ним непрерывно планомерно развивается. В 1945 году производ­
ство алюминия составляло уже 144% по отношению к 1940 году; за 
четыре года пятой пятилетки оно выросло в 2,4 раза ( Первушин 
и др ., 1956 ) .  Директивы XX съезда КПСС по шестому пятилетнему 
плану развития народного хозяйства СССР предусматривают даль­
нейшее увеличение производства алюминия в 1960 году в 2,1 раза 
по сравнению с 1955 годом. Наряду со строительством глинозем­
ных цехов в составе алюминиевых заводов планируется введение в 
действие специального глиноземного завода.

Гигиенические условия труда в производстве глинозема в 
значительной мере зависят от способа его получения. Наиболее 
широко применяются в алюминиевой промышленности щелочные спосо­
бы извлечения глинозема из бокситов -  гидрохимический или мок­
рый щелочной способ ( схема Байера ) и сухой ( схема спекания ) .  
Доминирующим в мировой алюминиевой промышленности является мок­
рый щелочной способ. В Советском Союзе используются оба способа. 
Настоящая работа предусматривает гигиеническое изучение произ­
водства глинозема мокрым щелочным способом, который впервые в 
СССР применен на алюминиевых заводах Урала и остается на них 
преобладающим до последнего времени.

Основные исследования и разработка отдельных вопросов про­
ведены на протяжении 1948-1955 годов. В работе использованы так­
же некоторые материалы ранее выполненных санитарных характери­
стик профессий (Гаврилова и Кущ, 1941, Гаврилова, Бессонова, 
Прагер и Кущ,1946 ) и санитарного обследования условий труда в 
основных цехах алюминиевого производства ( Гаврилова, Кущ,Бу­
таков, 1941, Гаврилова, 1946 ) .



Постановка гигиенических исследований на безэ глиноземно­
го производства крупнейшего алюминиевого завода Урала имела 
своей эадачей:

1. Дать гигиеническую характеристику особенностей техноло­
гии и трудовых процессов основных профессиональных групп рабо­
чих.

2. Изучить санитарные условия труда на всех этапах произ­
водства глинозема мокрым щелочным способом.

3 . Исследовать влияние санитарных условий труде на здо­
ровье рабочих глиноземного производства путем статистического 
анализа материалов заболеваемости и специального медицинского 
обследования рабочих.

4 . Разработать направление и систему мероприятий по оздо­
ровлению условий труда на действующих предприятиях и гигиени­
ческие требования для проектирования вновь строящихся и ре­
конструируемых производств, применяощих мокрый щелочной способ 
получения глинозема.

Поставленные задачи потребовали проведения комплекса ис­
следований с использованием основных методов гигиенического изу 
чения производства, охватывающих трудовые процессы и техноло­
гию, производственную среду и ее влияние на здоровье.

В основу характеристики трудовых процессов приняты сани- 
тарно-профессиографические наблюдения с использованием данных 
фотохронометракных исследований.

Для изучения производственного микроклимата применены 
инструментальные измерения основных компонентов метеорологи­
ческого фактора в разные времена года и физиологические иссле­
дования некоторых показателей терморегуляции у работающих в 
условиях нагревающего микроклимата.

Изучение производственных аэрозолей проведено путем хи­
мического исследования токсических веществ в воздухе рабочих 
помещений и гравиметрического анализа запыленности воздуха на 
всех стадиях технологии, с дисперсиометрией пылевых частиц 
и химико-минералогическим исследованием осевших пылей. Иссле­
дование аэрозолей потребовало специальной методической разра- ‘ 
ботки отдельных вопросов. Химическая лаборатория Свердловско­
го института охраны труда ВЦСПС разработала оригинальную ме­



тодику для исследования аэрозоля каустической щелочи в возду­
хе гидрохимических отделений производства ( Лузина, 1948 ) .

В связи с изучением воздушной среды и метеорологических 
условий возникла необходимость проведения работ по анализу 
естественного воздухообмена в помещениях с массивными произ- 
водственными тепловыделениями.

В целях изучения влияния производственных условий на 
здоровье работающих применен ряд санитарно-статистических 
исследований.

Изучена заболеваемость с временной утратой трудоспособ­
ности работающих в глиноземном производстве в сопоставлении с 
заболеваемостью всех работающих на алюминиевом заводе на осно­
ве материалов оперативного учета за десять лет.

Произведена углубленная разработка больничных листков за 
четыре года с сопоставлением мелду собою показателей заболе­
ваемости рабочих основных профессионально-производственных 
групп, с проведением переписи рабочих по полу, возрасту и 
профессии.

Изучено состояние верхних дыхательных путей у рабочих 
основных профессиональных групп путем статистического анали­
за первичных материалов специального обследования.

Ъ с язи с особенностями работы отдельные исследования 
проведены в комплексе с другими специалистами. Оториноларинго- 
логическое обследование отобранных нами групп рабочих произве­
ли Е.А.Ьушуева ( клиника профзаболеваний Свердловского инсти­
тута гигиены труда и про|>патологии ) и А.А.Смутнеза ( клиника 
ЛСР Свердловского медицинского института), инструментальное 
исследование воздухообмена -  инженеры tl.И.Величко и А.^.Гер- 
васьев ( Свердловский институг охраны труда ВЦСПС ) .  Химико­
минералогический анализ оседаыцих пылел произведен Е.Д.Мень­
шиковой и М.Ф.Компаниоц ( центральная лаборатория завода ) и 
химической лабораторией Свердловского института гигиены тру­
да и про патологии ( Зав. лабораторией -  канд. хим. наук 
А.С.Филатова ) .



Активную поддержку и большую организационную помощь при 
проведении исследовяний на производстве оказали коллектив 
глиноземщиков, медико-санитарная часть и руководство завода.

Всем товарищам, принявшим участие, учреждениям и органи­
зациям, оказавшим содействие в проведении работы, приношу 
глубокую благодарность.



Г И Г И Е Н И Ч Е С К И Е  

У С Л О В И Я  Т Р У Д А



Санитарно-гигиенические условия труда в производстве гли­
нозема в значительной мере определяются особенностями техноло­
гии, ее аппаратурным оформлением и содержанием производствен- 
но-трудовых операций.

В доступной гигиенической литературе встретились лишь ог­
раниченные сведения, касающиеся вопросов гигиены труда в про­
изводстве глинозема по схеме спекания ( Матыцкая,1953; Fand- 
bv.ch fler soziaien Hygiene * неопубликованные исследова­

ния Марголина,1934, Коган, Коньковой и Бушуевой, 1951 ) .
Что же касается гигиенической характеристики мокрого ще­

лочного способа, то к началу наших работ имелись лишь не­
которые неопубликованные данные о запыленности воздуха при 
дроблении бокситов и неблагоприятных метеорологических усло­
виях на ряде производственных участков, полученные при теку­
щем обследовании воздушной среды в цехах первого алюминиевого 
завода на Урале ( Еленевич и Шапиро-Аронштам,1940). В 1950 го­
ду Ленинградский промстройпроект, в значительной мере опира­
ясь на полученные нами данные, провел обследование глинозем­
ных цехов { неопубликованный отчет Куликова и Кушнера,1950) с 
целью подготовки материалов для составления в дальнейшем ос­
новных положений по проектированию строительной и санитарно- 
технической части глиноземных цехов. В конце 1956 года нами 
был получен технический отчет Центрального института промыш­
ленных сооружений, который провел в 1956 году обследование 
воздухообмена и температурно-влажностного режима в глинозем­
ном цехе завода, не служившего объектом наших исследований 
( Ананикян и Татарчук, 1956 ) .  Принципиальные выводы по из­
ложенным в отчете вопросам не расходятся с теми, которые бы­
ли даны в нашей работе.

Характеристика основных особенностей производства глино­
зема мокрым щелочным способом, влияющих на формирование гигие­
нических условий труда, составляет содержание первой главы 
настоящей работы. Данные объективного исследования факторов 
внешней производственной среды и их гигиеническая оценка 
излагаются во второй и третьей главах.



ГЛАВА. П Е Р В А Я

' КРАТКАЯ ХАРАКТЕР ИСТИНА ТЕХНОЛОГИИ И ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА
И ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ГИГИЕНЫ ТРУДА ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ГЛИ ЮЗШ.А

МОКРЫМ ПАЛОЧНЫМ СПОСОБОМ

Мокрый щелочной способ получения глинозема из бокситов для 
алюминиевой промышленности изобретен в России в 90-х годах прош­
лого столетия химиком К.И.Байером на базе открытий, сделанных им 
при изыскании способа извлечения глинозема из бокситов для отбе­
ливания тканей.

Способ Байера существенно усовершенствован советскими учены­
ми и инженерами, работавшими над его применением для производства 
глинозема из уральских бокситов ( Беляев, Ванюков, Данилевски", 
Крейтер, Крестовников, Плаксин -  1943г.).

Характеристика технологического процесса и 
производственно-трудовых операций

Принципиальная схема получения глинозема из бокситов мокрым 
щелочным способом сводится к следующему. Бокситовая руда разлагает 
ся горячим концентрированным раствором едкой щелочи, причем гли­
нозем связывается в алюминат натрия, растворимый в воде. Раствор 
алюмината натрия отделяется от плотных частиц, осветляется и 
подвергается разложению с выделением в осадок чистой гидроокиси 
алюминия. Последняя обезвоживается предварительно путем откатил 
на фильтрах и окончательно путем прокаливания при высокой темпе­
ратуре.

Практически производство глинозема мокрым щелочным способом 
складывается из ряда процессов и операций ( см. рис. 1 ) ,  кото­
рые условно можно объединить в три основные группы:

1) сухая подготовка бокситовой руды для последующей гидрохи­
мической обработки;

2) мокрое извлечение из руды глинозема в виде гидрата окиси 
алюминия и предварительное его обезвоживание;
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3) прокаливание гидрата окиси алюминия ( кальцинация ) .
В дальнейшей характеристике технологии и организации произ­

водства мы будем касаться вопроса лишь с тех позиций и в той мере, 
в какой это необходимо для общего понимания и гигиенического ана­
лиза производственной среда, ни в какой степени не претендуя на 
полноту изложения, которая могла бы удовлетворить специалиста-тех- 
нолога. Точно так же мы не считаем возможным в пределах настоя­
щей работы давать подробную характеристику многочисленного типово­
го оборудования, применяющегося не только в глиноземном производ­
стве и описанного в технических руководствах ( например, Мазель, 
1955; Беляев, 1944 ) , а ограничимся лишь общим указанием основных 
его признаков, подчеркнув отдельные моменты, имеющие то или иное 
гигиеническое значение.

Подготовка бок-  Бокситовая руда поступает на завод с рудни-
£и—ово'!-' ков обычно в виде кусков крупностыо до 4QO-500MM.

При извлечении глинозема для более полного кон­
такта руда со щелочными растворами необходимо значительное увели­
чение активной поверхности рудной массы. С этой целые руда подвер­
гается подготовительной переработке путем последовательного дроб­
ления и измельчения с получением в конечном итоге частиц разме­
ром меньше 0,5 мм.

Руда подается на завод в саморазгрууающихся открытых плат­
формах и самотеком ссыпается с них в открытые траншеи рудного. 
склада, расположенные с обеих сторон тупикового железнодорожного 
пути ( см. рис. 2 ) .

Рабочие, ведущие разгрузку,- грузчики оокситов«предваритель- 
но откидывают борты платформ и наклоняет последние с помощью спе­
циальных пневматических приспособлений, смонтированных на самих 
платформах и значительно облегчающих труд грузчиков. По оконча­
нии разгрузки рабочие возвращают платформы в горизонтальное поло­
жение, поднимаются на них, очищают с помощью ломков и лопат за­
державшуюся на платформах руду и сбрасывают ее также в траншеи.

Машинист мостового крана, находясь в кабине, передвигающейся 
над траншеями вдоль склада,захватывает руду посредством грейфера
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и высыпает ее в большой железобетонный приемный бункер.
Дробилыцик крупного дробления ( он же машинист щековой дробил­

ки) посредством механического пластинчатого питателя подает руду 
из бункера в щековую дробилку через установленный над последней не­
подвижный грохот. Основная м; сеа руды скользит по брусьям грохота 
и падает в загрузочное отверстие щековой дробилки, дробится в ней 
до получения кусков размером около 120 мм и через разгрузочное 
отверстие высыпается на наклонный ленточный транспортер. На этот не 
транспортер, минуя дробилку, попадают и мелкие куски руды ( разме­
ром меньше 100-150 мм), проваливающиеся через зазоры грохота.

При переработав некоторых бокситов в процесс вводите* 
обогленная известь. В таком случае дробилыцик крупного дробления 
подает ее специальным транспортером или через бункер со склада руды 
на тот не ленточный транспортер, на который поступает руда из щеко­
вой дробилки.

Регулируя соответствующим образом процесс крупного дробления, 
машинист щековой дробилки обеспечивает равномерную подачу руды на 
среднее дробление.

Транспорторщик, пуская в ход ленточный транспортер, непрерывно 
передает при его помощи крупнораздробленную руду ( в соответствую­
щих случаях вместе с обалденной известно) из-под щековой дробилки 
непоерпдетвенно в агрегаты среднего дробления.

Руда с транспортера пересыпается на грохот. Составляющая основ­
ную ее массу крупная фракция падает с грохота в загрузочное отвер­
стие конусной дробилки, измельчается до кусков размером около 35 мм 
и висыпается через разгрузочное отверстие дробилки на располакен- 
ный под нею наклонный ленточный транспортер. На этот же транспортер 
попадает и мелкая ракция руды ( меньше 20 мм), просыпающаяся через 
зазоры грохота. Дробильщик среднего дробления обеспе-тивает беспере­
бойную приемку и своевременную переработку руны, наблюдая за рабо­
той и состоянием обслуживаемого оборудования, подобно дробильщику 
крупного дробления.

Раздробленную руду из-под конусном дробилки передают 
посредством оистемы ленточных транспортеров рабочие- транспортер ики



во вторичные ( расходные ) бункера, из которых по море надобности 
руда забирается для мокрого размола.

Как видно из описания, процесс дробления и транспорта боксито­
вой руды является непрерывным от момента поступления крупной руды 
из приемного бункера на пластинчатый питатель до загрузки ее во 
вторичные бункера. Такой технологический процесс требует соответст­
вующей организации трудовой деятельности, обеспечивающей синхронную 
бесперебойную работу всех механизмов. В связи с этим приобретают 
особо важное значение работы по своевременному устранению всех по­
мех на пути движения материалов ( завалы агрегатов, забивка течек 
и т .п . ) .  В известной мере соблюдению этого условия способствует 
принятая система последовательного пуска звеньев всей цепи дробя­
щих и транспортирующих механизмов, начинающаяся пуском конечного ее 
звена -  распределительного транспортера над вторичными бункерами, 
а так же последовательной остановки оборудования, начинающейся.нао- 
борот, остановкой работи начального цвена цепи -  пластинчатого пи­
тателя, щековой дробилки и т .д .

Когда же процесс переработки руды начался и идет, эти препят­
ствия в значительно’! степени могут быть предотвращены соответствую­
щим наблюдением за ходом технологических операций и за работой ме­
ханизмов, уходом за ними, что требует от рабочих определенного 
уровня технической квалиликаци , должного внимания,и, как правило, 
мало физических усилий.

Наряду с этим время от времени возникают условия, вызывающие 
необходимость операций, связанных со значительны!., мышечным напряже­
нием. Так, при переработке глинистой, вязкой или влашой руда 
последняя нередко слехивается в бункерах, забивает дробилки, течки 
бункеров, налипает на ленты транспортеров, и таких случаях ( осо­
бенно в переводине период.1 г года) дробилыцикам приходится произво­
дить вручную с помощью ломиков и клиньев "шуровку" руда и прочист­
ку зева дробилки, и транспортерщикам -  счищать с транспортерных 
лент налипшую руду.

В зимнее время возможно смерзание руда в бункерах, что вызы­
вает значительные затруднения для рабочих, выдающих руду из бунке­
ров. Им приходится отогревать руду, подавая в бункер острый пар.



При этом смерзшаяся твердая руда превращается в плывучую массу, 
налипающую на питатели, транспортеры, которые требуют чистой 
очистки их.
Извлечение из руды гидрата Глиновем, содержащийся в боксито-

вой руде’ обладает способностью пере­
ходить в раствор, если руду обрабаты­

вать раствором едкой щелочи при высоких температурах ( около 200oQ 
под повышенным давлением ( выше 10 атмосфер ) .  Поэтому получение 
глинозема начинается с Процесса разложения дробленой рудной массы 
горячим раствором едкого натра.

Первый контакт руды с горячим ( около 100°С) раствором кау­
стической соды и частичное разложения руды происходит в шаровых 
мельницах мокрого размола.

Размольщик ( машинист шаровых мельниц ) при помощи механи­
ческих пластинчатых питателей подает из вторичных бункеров дроб­
леную руду в загрузочную горловину вращающейся шаровой мельницы. 
Одновременно в ту не открытую горловину размольщик поворотом вен­
тиля пускает непрерывный поток горячего оборотного раствора с со­
держанием до 320,0 г/л  свободной щелочи. В шаровой мельнице руда 
механически доизмельчается перекатывающимися стальными шарами до 
0 ,5 -0 ,1  мм, подогревается, приводится в активный контакт с ще­
лочью.

Шаровая мельница агрегирована замкнутым циклом с реечным 
классификатором, в открытое корыто которого непрерывной струей 
перетекает из разгрузочной горловины мельницы горячая сырая пуль­
па -  вавесь тонкоизмельченного боксита в концентрированном раст­
воре едкого натра. В целях сохранения температуры пульпы класси­
фикаторы частично укрыты.

Размольщик непрерывно следит за ходом измельчения рулы. Он 
регулирует соответствующую подачу дробленой руды, изменяя скоро­
сти движения пластинчатого питателя;дозирует подачу оборотных раст 
воров насосами;очищает и приводит в порядок корыта и желоба класси 
фикаторов,которые механически отбирают и возвращают в шаровую мель 
ницу более крупные,некондиционные частицы,так называемые "пески".



На основе лабораторного анализе отобранных им вручную проб размоль­
щик регулирует нормальное соотношение в сливе твердых и жидких ком­
понентов пульпы» Последняя самотеком через сливной порог классифи­
катора поступает в закрытые обогреваемые паром механические мешал­
ки ( агитаторы), где и сохраняется при температуре d5-90°0.

Насосчики, пуская в ход центробежные насосы, перекачивают 
подогретую сырую пульпу для ее полного разложения из мешалок через 
трубопроводы большой протяженности в специальные приборы -  автокла­
вы. Последние представляют собой вертикально поставленные гермети­
ческие стальные цилиндры большой емкости со сферической головкой и 
коническим днищем* Автоклавы и соединенные с ними коммуникации пуль­
пы и пора покрываются теплоизолирующим слоем, за исключением свор­
ных швов автоклавов, фланцевых соединений и колен трубопроводов, 
оставляемых открытыми ввиду необходимости частой ревизии их, а так­
же вентилей, штурвалов и т .п . ,  теплоизоляция которых является зат­
руднительной из-за их подвижности.

Автоклавщик, принимая сырую пульпу в автоклав, закрывает вен­
тиль разгрузочного и открывает вентиль питательного трубопровода.
По окончании загрузки автоклава рабочий закрывает вентиль загрузоч­
ного трубопровода и, открыв вентиль паропровода, постепенно впуска­
ет в автоклав острый пар, наблюдая по контрольным приборам за уров­
нем давления и тегператури в аппарате. Остры? пар, поступая в авто­
клав снизу и барбатируя через всю толшу пульпы, перемешивает и 
нагревает ее до установленной температуры и в то же время, скопля­
ясь в свободном пространстве аппарата над пульпой, создает необхо­
димое давление.

Под влиянием этих условий сирая бокситовая пульпа разлагается. 
Глинозем, содержащийся в руде в орме гидратов ( *Jz°z ,• гТТ2 - ) ,  
в результате взаимодействия с едким натром, переходит в виде мета­
алюмината натрия ( n*aio2 ) в раствор, содерж ащий также в неболь­
ших количествах примеси соединений кремния, ос]юра, хрома, вана­
дия, галиия и органических веществ. Другие составные элементы ру­
ды ( гидроокись железа, метатитанат натрия, натриевый■алюмосили­
кат и др.) образуют осадок, так называемый красный шлам, остающие­
ся во взвешенном состоянии.



По окончании выщелачивания пульпы автоклавщик соответствующим 
поворотом вентиля прекращает подачу пара в автоклав. Затем, открыв 
вентиль на разгрузочной трубе, рабочий выгружает ("выдавливает") 
автоклавную пульпу, используя давление пара,в другой прибор -  са - 
моиспаритель ( сепаратор пара ) ,  представляющий собой вертикальный 
полый цилиндр со сферическим верхним и коническим нижним .пнищами. 
При переходе в самоиспаритель, в результате резкого снижения дав­
ления, пульпа бурно вскипает с выделением больших количеств пара.

Задачей дальне^пей переработки автоклавной пульпы является от­
деление алюминатного раствора от красного шлама путем отстаивания. 
Предварительно автоклавщик производит разбавление пульпы оборотны­
ми слабощелочными промывными водами. Для этого он направляет по 
закрытым трубопроводам в так называемы"! репульпатор ( закрытая 
механическая мешалка ) пульпу из самоиспарителя и проливные воды 
из соответствующего сборного бака, контролируя соотношение их объе­
мов в репульпаторе замером уровней посредством рейки через откры­
вающийся шок в крышке аппарата.

Отстаивание разбавленной пульпы осуществляется в специальных 
отстойниках или сгустителях Дорра (цилиндрических резервуарах, снаб­
женных медленно вращающимися мешалками-граблями ) .  Температура 
автоклавной пульпы в процессе ее отстаивания должна поддерживаться 
на уровне 90-100°С. Поэтому сгустители имеют малотеплопрсе одные 
стенки и укрыты крышками с люками, открываемыми для контроля за 
ходом процесса и для отбора проб.

Доррщик, оперируя соответствующими вентилями и задвижками, 
регулирует подачу раабавленной автоклавной пульпы в сгустители. 
Наблюдая эа работой приводного механизма граблей сгустите ля, сле­
дя за температурным режимом процесса путем замера температуры че­
рез люки в крышках, регулируя правильное соотношение твердых и 
жидких компонентов в разных зонах отстаивающейся массы на основе 
анализа проб, отбираемых вручную через те же люки, доррщик обеспе­
чивает сгущение и осаждение красного шлама и осветление алюминат­
ного раствора.

Отстоявшийся здоминатный раствор доррщик сливает самотеком в 
соответствующий сборник, а осажденный красный шлам выпускает в спе­
циальную зумп мешалку.



шламовщик перекачивает посредством насосов шлам в усгановлен­
ные каскадно промыватели Дорра, по своей конструкции не отличающие­
ся от сгустителей. Здесь шлам промывается водой температуры 95°. 
Промытый шлам, содержащий около 3-4 г/л щелочи, шлаковщик спускает 
в мешалку, иа которой системой последовательно работающих насосов 
направляет на шламовые поля за пределами завода, а горячие промыв­
ные воды, содержащие 30-40 г/л  щелочи, поступают в сборник для по­
следующего использования их при разбавлении автоклавной пульпы.

Алюминатный раствор дня отделения его от захваченных частиц 
красного шлама насосчики перекачивают из сборников посредством 
центробежных насосов по трубопроводам в рамные фильтрпрессы, ильтр-  
прессовщик, манипулируя вентилями, регулирует подачу горячего алю- 
минатного раствора иа тот или иной из обслуживаемых им фильтр-прес- 
сов, следит за процессом фильтрации, за работой пильтр-прессов, 
своевременно прочищая сопла, приемные желоба. По мере забивания тк;- -  
ни осадком фильтр-прессовщик вместе со своим подручным разжимает 
фильтр-пресс, раздвигает по направляющим плиты и рамы пресса ( ве­
сом около 60-70 кг каждая ) , очищает железным скребком поверхности 
рам, плит и салфеток от осадка, снимает отработанные салфетки и на­
вешивает новые. Закончив удаление осадка и смену ильтровальио? 
ткани- наиболее тяжелые физически и наиболее трудоемкие из основных 
операций,-рабочий сдвигает плиты и рамы и укрепляет их в рабочем 
положении с помощью гидравлического загима.

Осветленный горячий алюг инатный раствор рабочие охлаждают в 
теплообменниках до бО-б2°С, смешивают в мешалках с затравкой из ра­
нее полученной гидроокиси алюминия и подают насосом в декомпозеры 
на разложение ( декомпозицию или выкручивание ) .

Декомпозеры,представляющие собою укрытые цилиндрические резер­
вуары большой емко ти с механическими цепными г ешолками, соединяют­
ся посредством сиронов в серии ( оси или "нитки") из нескольких 
( 9-11 ) кгекадно расположенных аппаратов. Наруж­
ная поверхность головных декомпозеров каждой такой серии орошается 
водою из циркулярных труб, расположенных по периметру аппаратов под 
их крышками.

Декомпозерщик обеспечивает равномерное питание декомпозеров и 
регулирует процесс. Контролируя ход технологического процесса,он



систематически измеряет температуру раствора через люки в крышках 
аппаратов, отбирает через эти же отверстия пробы для химического 
исследования обраба нваемых материалов.

В процессе последовательного прохождения алюминатного раство­
ра в смеси с затравкой через декомпозеры серии v на протяжении 3-4 
суток) при постепенном охлаждении от 60 до 40-37° и постоянном ме­
ханическом перемешивании алюминат натрия подвергается гидролизу с 
образованием кристаллов трехводного гидрата окиси алюминия и выде­
лением щелочи ( маточные растворы ) .

Взвесь гидрата в щелочном растворе ( гидратную пульпу ) из пос­
леднего хвостового докомпозера декомпозерщик сливает в сгустители 
Дорра. Доррщики и насосчики отделяют гидрат окиси алюминия от ма­
точных растворов в сгустителях и промывают его в промывателях и ме­
шалках подобно тому, как это происходит при переработке автоклавной 
пульпы. Промытый гидрат ( с содержанием в нем щелочи не выше 0,2%), 
маточный раствор, содержащий около 140 г/л  щелочи, и промывные воды 
с содержанием 1Ш-120 г/л щелочи, рабочие распределяют по соответ­
ствующим сборникам.

мльтровальщики производят предварительное обезво -ивание гид­
рата окиси алюминия путем отжатия его в вакуумных Фильтрах и переда­
ют на окончательное обезвоживание.

ваточные щелочные растворы, сметанные с промывными щелочными 
водами и содержащие после этого около 130 г/л щелочи, должны быть 
возвращены в производственный процесс в виде оборотнях концентриро­
ванных растворов едкой щелочи. С этой целый они подвергаются обра­
ботке для удаления избытка воды, освобождаются от карбонатной солы, 
которой обогащаются в процессе своей длительной циркуляции в произ­
водстве.

Выпарщики нагревает раствор до 120°С в специальных подогрева­
телях ( реиоуерах) и подвергают его упариванию в вакуум -
выпарных аппаратах Кестнера, получая в итоге крепкие щетгока, с со­
держанием щелочи до 325 г /л . Выпарщики регулируют процесс, наблюдая 
за тег, пера ту рой и давлением в аппаратах с помощью измерительных при­
боров, за концентрацией ратворов по данным химического анализа проб, 
отбираемых ими через специальные краны.

Далее крепкие щелока отделяются от карбонатной щелочи в содо- 
отстойииках, представляющих из себя закрытые сгустители с гребковым



механизмш♦ Аппаратчик содового узла осакдает соду и отделяет раст­
вор, ведя процесс таким же образом, как доррщики при переработке 
автоклавной и гидратной пульпы. Раствор из содоотстойника аппарат­
чик спускает самотеком в подогреватель, где нагревает его до 
120°С и затем переводит в другой содоотстойник для глубокой очист­
ки от соды. Осветленный оборотный рабочий раствор с содержанием 
щелочи около 300 г/л аппаратчик сливает в соответствующие сборники, 
из которых насосчики Пйрек&вдцают его в отделение мокрого размола.

Полученную же в содоотстойниках содовую пульпу аппаратчик от- 
жимеет на фильтрах, а затем спускает в мешалки и растворяет водой, 
доводя концентрацию соды в растворе до 210-220 г /л .

Раствор соды подвергается регенерации для получения едкого 
натра обычно путем известковой кгустификации в каустицерах, пред­
ставляющих собою цилиндрические резервуары с механическими мешал­
ками.

Каустидлжаторщик подает в каустицеры раствор соды из мешалок 
и горячее иавестковое молоко ( из специальной установки ) с темпе­
ратурой около 90°С. В результате происходящей реакции образуется 
едкий натр, остающийся в растворе, и известь, которая выпадает в 
осадок. Полученную пульпу каустиликаторщик перекачивает в отстой­
ник. Осветленный раствор рабочие перекачивают в отделение выпарки, 
а сгущенную часть пульпы отжимают на ваккум-фильтрах. Фильтрат 
соединяют с ранее осветленным раствором, а шлам сбрасывают в ме­
шалку, разбавляют водой и откачивают на отвел за пределами завода.
Прокаливание гид- Окончательное обезвоживание гидрата окиси

алюмшия достигается путем прокаливания отжатой 
гидратной пульпы в прокалочных вращающихся пе­

чах, с металлическими стенками, футерованными огнеупорным кирпичом.
Отжатую гидратную пульпу, поступающую с фильтров на лонточный 

транспортер, транопортерщик, устанавливая соответствующим образом 
отсекающий нож, направляет в бункера прокалочных п еч ей  или, в слу­
чае избытка ее изменяя направление движения транспортерной ленты,-  
в запасный бункер. По мере надобности гидрат из запасного бункера 
подается загрузчиком с помощью грейферного крана в элеватор, а 
последний поднимает гидрат вновь на транспортерную ленту.



Из бункера загрузчик посредством пластинчатого питателя подает 
гидратную пульпу в смесительный шнек, куда олновременио поступает и 
оборотная пыль, извлеченная из печных газов. Смесь гидрата с оборот­
ной пылью из смесительного шнека через другой питательный шнек заг­
рузчик подает в печь через верхний загрузочный конец ее. Одновре­
менно с противоположного конца печи через ее топливную головку поо- 
калыцик вдувает в печь посредством сжатого воздуха кидкое топпиво- 
обычно мазут, обеспечивая необходимый температурный режим в печи. 
Гидратная пульпа, постепенно перемещаясь в печи, прокаливается 
встречным потоком газов, имеющих температуру 300-600° в верхнем и 
1С50-14000 в нижнем конце печи. В таких температурных условиях про­
исходит удаление из гидрата вначале гигроскопической, а потом и 
кристаллизационной влаги с образованием в итоге прокаливания конеч­
ного продукта производства -  глшозема в Форме порошкообразной ие- 
ГИГрОСКОГОПК ■ бв8ВОДНОЙ ОКИСИ ВЛЮМИНИЯ ( типа оС -A lgO g ) .

Раскаленный порошкообразны! глинозем под наблюдением прокальщи­
ка непрерывно пв I ото ив печи самотеком чероз трубчатую течку, 
снабженную смотровым отверстием, в вращающийся холодильник, орошае­
мый водой.

Охлажденный до температуры 60-70° глинозем из холодильника по 
системе нагнетательного пневматического транспорта пневматорщик 
передает в бункера готового продукта.

Пневматорщик, руководствуясь показаниями манометра, регулирует 
давление в системе пневмотранспорта соответствующей подачей воздуха 
из компрессора, устраняет забивание магистрали глиноземом, включая 
дополнительный подвод воздуха. При перегрузке печи гидратом, когда 
пневмотранспорт не в состоянии принять весь гли (озем, пневматорщик 
выпускает глинозем из холодильника на площадку, а затем вручную 
загружает его в приемный бункер пневмотранспорта. С грохота, уста­
новленного над бункером, часть глинозема просыпается непосредствен­
но в приямок. Кантапшик, уложив на воронку бункера сетку, просеива­
ет этот глинозем, загружая его лопстой на сетку. Оставшийся на сет­
ке материал кантарщики на носилках выносят за пределы цеха.

Печные газы уносят с собою много высокодисперсного глиноземг-  
до 50-60$ от общего количества прокаливаемого глинозема ( мазель,



1950 ) . Поэтому обычно они перед выбросом в атмосферу подвергаются 
двухступенчатой очистке от пили с помощью электрофильтров, скруббе­
ров или мультициклонов. Ведение процесса пылеочистки и обеду ива-чДЫДддцЩзцЯВ • /ние ооорудивания осуществляется специальной оригадо : ргбочих-Уулов- 
ленная пылеочистными устройствами пыль возвращается в производствен­
ный процесс. Первоначально для этой цели применялся механический 
транспорт ( систем:, шнеков, элеваторов и д р .) , который в последую­
щем был заменен пневматическим транспортом.

Помимо пыли, печные газы могут содержать, в зависимости от ха­
рактера применяемого топлив. , то или иное количество сернистого га­
за и продукты неполного сгорания.

Как видно из описания производственаи-технологических процессор 
трудовая деятельность рабочих основных профессий глиноземного про­
изводства характеризуется выполнением, по преимуществу, (\ункций 
контроля, наблюдения и регулирования технологических процессов.

исновноо содержание этой труден -тыости составляет:
управление механизмами ( пуск, остановка, регулирование скорости); 
уход за оборудованием ( осмотр, очистка, смазка ) ;  наблюдение за 
ходом технологических процессов по показаниям приборов и данным ла­
бораторного контроля, связанное также с ручным замером температуры 
и уровня содержимого в некоторых аппаратах, с ручным отбором проб 
через открываемые люки в них; регулирование процессов, связанное с 
управлением многочисленными вентилями и задвижками. Наглядным при­
мером такой деятельности служит труд автоклавщиков ( см. рис. 3 ) .

Отдельные операции, выполняемые рабочими некоторых профессий, 
главным образом, связанные с очисткой ооорудования, нередко сопря­
жены со значительными мышечными усилиями. Таков труд дробильщиков 
и транспортерщиков при устранении зависания и еле- ивания руды в бун­
керах, застревания ее в дробилках, налипания на стенки оборудова­
ния и транспортерные ленты, при обратной погрузке на транспортер 
просыпавшегося материала и т .п .

Значительным Физическим напряжением сопровождаются операции, 
связанные с разгрузкой рамных фильтров, очисткой и сменой фильтро­
вальной ткани, занимающие до 40% рабочего времени ильтр-прессовщи- 

I до S5- )! очего дня его подручных ( си. рио» 4? ) .



Ф о т  o r  p q  cp и  p

р о б о г е г о  дня 
о & т оь п а £  и* и н а

п ь н ь г е  р » б о г ы _  

п с  р с  р ы Ь ь <  1> Р а б о т е  — „

г и с т и а  г о р я  ч и  ос u / i o S

ъс*/нср пупьпы 

падение ла те

Рас.З

Фото гР О фия  
р о (fox его ди я 

подруг ных ФипьтР-прессобщи поб

р о ъ ь о р н а . р о ь г р у г к о  
СбОРНО 9>иП*т Р-пресс о

УбоР*а р а ооге и) / чест а  

< перс Ры  &ы Ipo eTom e  —»

про/иы  бно и с у ш  н а  
сс/пф  с т он

Ьсполагогеньны с

Рис'М



Ведя, в основном, наблюдение за ходом технологического процес­
са, декомпоэерщик выполняет и такие операции, как зарядка и чистке 
сифонов, требующие приложения значительных мышечных усилий.

Иногда выполнение рабочими основных лрое -ссий изически тяже­
лых работ связано с недостаточностью или отсутствием промежуточных 
емкостей для хранения материалов. Так, например, из-за отсутствия 
надлежащих емкостей для принятия всей соды, снятой с вакуумных 
фильтров, вокруг последних на полу создаются отвалы соды, загромож­
дающие и загрязняющие цех и в дальнейшем разрабатывающиеся вручную 
для перегрузки соды в мешалку.

Если труд рабочих основных профессий производства по преиму­
ществу механизирован, то работа специальных рабочих, занятых очист­
кой аппаратуры, осуществляется в подавляющем большинстве операций 
вручную с помощью лопат, ломов, кувалд, носилок и т .п . ( Например, 
очистка и обивание со стенок аппаратов наростов пульпы, шлама, гид­
рата и т .п . с их последующей выгрузкой из аппаратов и погрузкой на 
носилки или машины; промывка аппаратов с помощью шланга водой или 
химическими растворами; уборка шамотной мелочи из печей и просеи­
вание ее для уданения глинозема и проч.). Значительную часть этих 
операций рабочие выполняют, находясь внутри аппаратов в условиях 
повышенной температуры воздуха, загрязненного вредными выделениями 

ш, пылью),иногда в неудобном вынужденном положении 
тела. Так, например, по данным фотогра ии рабочего дня, рабочие, 
производившие очистку дезокомпозеров, находились внутри аппарата 
на протяжении около 44%своего гего времени; рабочие, занимав­
шиеся очисткой сгустителей Дорра, работали внутри аппарата в тече- 
ние 67-75/ .чего дня ( см. рис. 5 и 6  ).

При характеристике трудовых усилий рабочих глиноземного произ­
водства нельзя не отметить следующего обстоятельства. Обслуживание 
аппаратов производится одним и тем же работником нередко с несколь­
ких площадок, расположенных на разных уровнях. Кроме того, обычно 
рабочие обслуживают по нескольку аппаратов, расположенных на неко­
тором расстоянии один ог другого. В связи с этим обслуживание тех­
нологического процесса этими рабочими связано с частым передвиже­
нием не только по горизонтали, но и по вертикали ( особ ы о  у авто-
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клавщиков и выпарщиков) .  Так, например, по данным специально прове­
денной фотографии рабочего дня, одна иэ выпарщиц проделала за вось­
мичасовую смену путь в 8,4 км по горизонтали и 0,7 км по вертикали 
( подъем и спуск), совершив 138 передвижений.

В связи с особенностями технологии производство работает не­
прерывно -  в три смены -  о продолкитольностыо рабочего дня в восемь 
часов для всех рабочих. Большинство рабочих основных профессий 
пользуется дополнительным отпуском, предоставление которого связано 
с условиями их производственно-трудовой деятельности.

Подавляющая масса рабочих, составляющая примерно 69% всех ра­
бочих глиноземного производства, занята на извлечении гидрата оки­
си алюминия из руды. Этой центральной стадией производства объеди­
няется большое число описанных гидрохимических процессов, связанных 
с применением горячих концентрированных щелочных растворов и опре­
деляющих своеобразие как оамой технологии, так и ее влияния на фор­
мирование гигиенических условий труда при получении глинозема мок­
рым щелочным способом. В силу этого характеристике гидрохимических 
процессов отводится наибольшее место во всех разделах настоящей ра­
боты.

Во много раз меньше число рабочих ( примерно 19% ) ,  обслужива­
ющих процесс кальцинации, протекающий при высокой температуре и 
связанный о перемещением больших количеств сыпучих материалов 
( гидрат окиси алюминия, пыль, глинозем ) .

В процессе сухой подготовительной обработки исходного сырья, 
связанной с его дезинтеграцией и перегрузкой, занято наименьшее ко­
личество рабочих ( примерно 12%).

Гигиеническая значимость отмеченных производственных факторов 
мскет быть различной в зависимости от того, в какой мере учтены 
специфические особенности технологии при конкретном решении вопро­
сов устройства зданий, размещения оборудования, организации возду- 
хообменов.

Устройство зданий, размещение оборудования и 

организация воздухообмена

Особенности технологии мокрого щелочного способа получения 
глинозема обусловливают и некоторые особенности архитектурно-строи­



тельного, объемно-планировочного решения производственных зданий, 
их размещения и компоновки, оказывающих, в свою очередь, существен­
ное влияние на решение специальных санитарно-технических вопросов.

Соответственно характеру трех групп технологических процессов, 
производство глинозема размещается обычно в зданиях, группиру щих- 
ся в три блока:

1) блок сухой подготовки руды,
2) блок мокрой переработки дробленой руды ( мокры блок ) ,
3) блок кальцинации гидрата окиси алюминия.
Для передачи из одного здания в другое исходного сырья и про­

межуточных продуктов производства все три блока соединяются между 
собой наклонными или горизонтальными галереями.

Здания представляют собой большие капитально построенные корпу­
са с солидными железобетонными несущими конструкциями, толстыми 
кирпичными стенами с двухсторонней штукатуркой, с бетонными, цемент­
ными и асфальтовыми полами. Кровля зданий, как правило, также капи­
тальная, утепленная, за отдельными исключениями, вызванными специ­
альными соображениями. Так, над отделением выщелачивания возводится 
кровля облегченного типа в связи с работой автоклавов под повышен­
ным давлением.

Общий стиль капитального строительства зданий несколько наруша­
ют пристройки, • выполненные в качество временных в годы Ве­
ликой Отечественной войны и отрицательно влияющие на формирование 
производственного микроклимата соответствующих помещений. Таковы 
пристройки о шлакоблочными стенами, земляными полами, с холодной 
кровлей в отделениях мокрого размола и декомпозиции; таков пристрой 
с холодной кровлей в отделении кальцинации.

В связи с применением большого количества аппаратов значите лъ- 
ных размеров, с размещением ряда процессов одного над другим произ­
водственные здания строятся высокими, с различным профилем кровли 
над разными производственными участками, отдельные производственные 
участки размещаются нике нулевой отметки зданий.

Для обслуживания аппаратов с различных уровней устраиваются мне 
гочисленные рабочие площадки,межъярусные и межэтакные перекрытия,на-



личие которых, в свою очередь, существенным образом сказывается 
на организации воздухообмена в эданиях.

В соответствии с технологическими процессами и характером 
оборудования устройство зданий и организация воздухообмена в каж­
дом блоке имеют свои особенности.

Блок сухой под- Блок подготовки сырья объединяет склад
?о1'6?ГЬу^"~ ~  сырья, отделения крупного и среднего дробления,

расположенные в обособленных помещениях.
Большую часть склада руды занимают траншеи для хранения бок­

ситов, отделенные одна от другой железнодорокным тупиковым путем 
широкой колеи, выполняющим одновременно роль эстакады, с которой 
происходит разгрузка материалов, являющейся, таким образом, рабо­
чим местом грузчиков бокситов ( см. рис. 2 ) .

Под перекрытием вдоль помещения протянуты в одном направле­
нии с траншеями подкрановые пути. По ним движутся грейферные 
краны, с помощью которых руда перегружается из траншей в расход­
ные бункера. Последние своей нижней частью с разгрузочным устрой­
ством спускаются в дробильное отделение.

В соответствии с характером основного оборудования склад 
бокситов представляет большое высокое неотапливаемое здание, ко­
торое сообщается с наружной атмосферой через большие ворота, слу­
жащие для въезда в оклад железнодоролсных составов.

Оснащение дробильных отделений составляет типовое оборудова­
ние: механический пластинчатый питатель, шоковые и конусные дро­
билки с грохотами, открытые ленточные транспортеры. Обслуживание 
дробильных агрегатов производится со специальных площадок, устро­
енных на разных уровнях соответственно расположение обслуживаемых 
элементов оборудования ( питателя и грохота, загрузочных и разгру­
зочных отверстий дробилки,пусковых устройств) и соединенных между 
собой и с полом помещений посредством лестниц.Дробильные отделе­
ния размещены в высоких помещениях,примыкающих к продольной стене 
склада бокситов,и соединены между собой,а также с отделением мокро 
го размола посредством наклонных транспортерных галерей.Обслужива-



ние расположенных в галереях транспортерных лент осуществляется 
на всем протяжении их.

Для поддержания в рабочих помещениях нормальной температуры 
воздуха, а также из технологических соображений дробильные отделе­
ния и галереи в холодный период отапливаются с помощью отопитель­
ных агрегатов и частично центрального отопления.

Вентиляция по обеспыливанию дробильных отделений и транспор­
терных галерей, а также общий воздухообмен в рабочих помещениях 
блока подготовки сырья не организованы.

Блок мокрой перера-  В практике строительства отечественных 
ботки бокситовой ру- алюминиевых заводов, получающих глинозем мок- 
ды рым щелочным способом, мокрые процессы, как

правило, компонуются в одном производственном 
здании с выделением в обособленное здание или процесса мокрого 
размола или процесса декомпозиции. И лишь последний ( по ходу тех­
нологии) из мокрых процессов -  отжатие гидрата окиси алюминия -  
размещается в блоке кальцинации, в результате чего становится воз­
можным взаимное влияние обоих процессов на формирование гигиени­
ческих условий.

Практика эксплуатации зданий мокрого блока показывает необ­
ходимость специального подбора строительных материалов в соответ­
ствии с технологическими особенностями гидрохимических процессов.

Интенсивные производственные влаговыделения являются причи­
ной серьезных разрушений нарухшых ограждений зданий. Наименее стой­
кой оказалась кладка стен из силикатного кирпича. Колее влагостой­
кими после десяти лет эксплуатации оказались стоны из трепелового 
кирпича, хотя и они в местах наиболее интенсивного паровыделения 
также подверглись частичному разрушению (Куликов и Кушнер,1950 ) .

Малостойкими оказались также и полы мокрых отделений.Куликов 
и Кушнер считают,что асфальтовые полы разрушаются преимущественно 
от воздействия высокой температуры растворов,так как,по-видимому, 
при настилке полов не был предусмотрен подбор состава,обеспечиваю­
щего необходимые в данных условиях tqi лостойкие свойства ас фальто­
вой массы.Наряду с этим заслуживают внимания указания инженеров -  
работников производства о том,что иногда асфальтовое покрытие



отслаивается от подстилающего основания в результате кристаллиза­
ции щелочных алюминатдах солей поверх последнего.

Совершенно отчетливо выражено агрессивное воздействие щелоч­
ных растворов на цементно-бетонные полы. По мнению Куликова и Куш- 
нера, степень разрушения их зависит как от самих производственных 
воздействия-концентрации растворь, продолжительности воздействия, 
скорости и температуры размывающего потока, так и от качества 
строительных материалов, в частности, марки бетона.

Наряду с указанными общими чертами каждое отделение имеет 
свои особенности.

Отделение мокрого размола. Здание, в котором размещается 
процесс мокрого размола, включает машинный зал с установленными в 
нем моторами и пусковыми приборами и отделенное от него сплошной 
стеной собственно размольное отделение. Последнее представляет 
собой трехпролет ;ое помещение, в котором уступами располагается 
технологическое ооорудование ( см. рис. 7 ) .

В первом от машинного зала и наиболее высоком четырехярус- 
ном пролете устанавливается оборудование, предназначенное для пи­
тания мельниц: распределительный транспортер, ниже него -  расход­
ные бункера, а еще ниже -  ряд пластинчатых питателей. На этом обо­
рудовании осуществляются процессы, не связанные с применением 
тепла.

В двух других пролетах поглощается оборудование, связанное с 
применением горячих растворов, с нагретыми коммуникациями большой 
протяженности,

В среднем пролете устанавливаются шаровые мельницы с класси­
фикаторами и большие высокие баки с горячими щелочными растворами.

В крайнем пролете, пол которого значительно эаглублен, рас­
полагается ряд мешалок для хранения и подогрева бокситовой пуль­
пы и центробежньо насосы.

Обслуживание размольных агрегатов производится с металли­
ческих площадок, сообщающихся посредством лестниц с площадкой пи­
тателей и полом помещения. Обслуживание мешалок осуществляется 
непосредственно с их крышек.

Соотвеотвенно расположению оборудования кровля здания имеет в



Отделение ирнрого размста

Т|'| Машинный Зал г
ж ~2 этапе-площаохд пиТпатЪлвСГ

[7 T F - ^
i o o o o i

MtWOJtHO пильпы

2r^fyrtl

_ „  +1Пу>ан

Р а з р е з  1 -1

С х е м а  зда ния и разм ещ ёния основ­
ного о<!орудо6ания.

Рас. У



профиле ступенеобразную форму с покатостью ступеней от первого про­
лета к третьему. Уступы кровли в вертикальной ее части снабжены не- 
о тк рыв ающим и с я световыми проемами. Светопроемы в виде также не 
открывающихся окон оборудованы в двух наружных стенах помещения.

В качестве единственного вентиляционного приспособления обору­
дованы местные вытяжные устройства для удаления паров из-под укры­
тий мешалок, работающие на естественной тяге.

Смена воздуха в отделении происходит в результате неорганизо­
ванного естественного проветривания.

Для характеристики естественного воздухообмена и производст­
венных тепловыделений здесь и в дальнейшем используются материалы 
инструментальных исследований, проведенных инженерами Н.И.Величко 
и А.М.Гервасьевым в разные сезоны года в основных зданиях глпозем­
ного производства.

Условия и данные исследования естественного воздухообмена в 
отделениях мокрого размола приведены в табл;ще 1.

Таблица 1.
Некоторые данные исследование воздухообмена 

в отделении мокрого размола

Тепловыделения 
в ккал в час

Объем воздухообме­
на в кб.м. в час
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Суммарное выделение тепла составляет около 1 млн ккал в час, 
создавая тепловую нагрузку в 45-57 ккал на кубический метр здания 
в час.



Согласно расчетным данным, основную массу тепла выделяют шаро­
вые мельницы и классификаторы ( более 50&), а такле мошалкт сырой 
пульпы ( около 2 ($ ), трубопроводы ( более 1Q&).

Наличие значительных тепловыделений требует надежной организа­
ции управляемого естественного воздухообмена. Устройство же глухих 
стен и кровли исключает возможность использования для этой цели 
как теплового, так и ветрового напора. Перемещение воздуха происхо­
дит через все случайные неплотности и проемы в ограждениях здания, 
через ворота, через проемы, сообщающие его с другими производствен­
ными помещениями. 7ля усиления воздухообмена из световых проемов 
удаляются ( в летнее время полностью ) рамы, пробиваются отверстия 
в степах. Принятая компоновка производственных участков в отделении 
затрудняет доступ свежего наружного воздуха непосредственно в "го­
рячие” пролеты, поскольку последние закрываются со стороны господ­
ствующих ветров "холодным" пролетом, а последнил, в свою очередь,-  
машинным залом.

Объем естественной вентиляции обеспечивает 6-11-кратный обмен 
воздуха в отделении. В холодный период вел чина воздухообмена и, 
как прямая его Функция, кратность воздухообмена в полтора-два раза 
ниже, чем в теплое время года ( 5 ,9  против 7,7 -  11,2 ) .  Невозмож­
ность управления естественным воздухообменом приводит к существен­
ным колебаниям его объема в зависимости от направления ветра., до­
стигающим, по нашим наблюдениям, почти 50ь ( см. таблицу 1 ) .

Отсутствие аэрации сказывается неблагоприятно на состоянии 
воздушной среды не только в самом отделении мокрого размола, но и 
в сообщающихся с ним помещениях. На вытяжку в последние работали 
74% общей площади вытяжных проемов зимой и до 6£$ летом, перекачи­
вая в них отработавший воздух, ассимилировавший тепло, влагу и ще- 
лочной туман отделения мокрого размола.

Выделение производственного тепла в отделении мокрого размола 
в холодный период года ( 817500 ккал в час) значительно превышает 
теплопотери через наружные ограждения, составляющие 246000 ккал в 
час. Ввиду этого помещение не отапливается.

Помимо высокой температуры, процесс мокрого размола сопровок:-



дается выделением влаги. Во избежание туманообразования при по­
ступлении холодных масс наружного воздуха, у ворот здания устанав­
ливается воздушно-тепловая завеса.

Отделения выщелачивания, сгущения, выкручивания и выпарки.Ос­
новные процессы извлечения гидрата окиси алюминия из бокситовой 
пульпы размещаются в обособленных помещениях одного здания.

Здание насыщено многочисленными вертикально поставленными 
аппаратами различной баковой формы, вмещающими горячие щелочные 
растворы, с весьма разветвленной сетью нагретых коммуникаций и 
мощным насосным хозяйством.

В соответствии с характером и размещением оборудования зда­
ние, разделенное внутренней стеной на две неравные части, пред­
ставляет собой комплекс помещений с разным числом пролетов раз­
личной высоты, разной этажности общей площадью свыше 25000 кв.м.

В меньшей по площади, но более высокой части едения, также 
разделенной на два помещения, располагаются отделение выщелачива­
ния и отделение выпарки ( см. рис. 5 ) .  В них на разных ров­
нях размещаются наиболее нагретые и в основной своей массе герме­
тизированные аппараты различных размеров, находящиеся одни -  под 
повышенным давлением, другие -  под разрежением. Обслуживание этой 
аппаратуры, особенно в отделении выпарки, связано с управлением 
многочисленными нагретыми вентилями, задвижками и другими частями 
коммуникаций, располагающимися таксе на разных уровнях. В соответ­
ствии с этим отделение выпарки, в котором установлены ряды ва­
куум-выпарных аппаратов, решареров, конденсаторов и др ., размеще­
но в высоком многоярусном помещении со значительным числом рабо­
чих площадок, находящихся в окружении нагретого оборудования. От­
деление же выщелачивания по строительной кон.игурации неоднородно 
в двух своих пролетах. В пролете автоклавов помещение делится на 
два этажа сплошным металлическим перекрытием, с которого обслужи­
ваются аппараты. В более высоком пролете, где устанавливаются ре- 
пульпаторы и самойспапители, помещение одноэтажное с несколькими 
рабочими площадками, расположенными на разных уровнях.

В большей по площади части здания,почти квадратной по кон и- 
гурации,помещаются многопролетные отделения сгущения и выкручива­
ния с аппаратурой,сходной по конструкции, но несколько различной
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по размерам и тепловому режиму.
В отделении сгущения располагаются в несколько рядов сгустите­

ли и каскадао устанавливаемые промыватели, в которых сохраняется 
постоянная температура, а также сборники, мешалки, насосы. На уров­
не крышек аппаратов устанавливается параллельно им ряд фильтров.

Основное оборудование отделения выкручивания составляют каскад- 
но располагающиеся ряды декоыпоэеров, температура процесса в кото­
рых последовательно снижается от головных аппаратов к хвостовым. 
Диаметр докоипозеров меньше, но зато число их в несколько раз пре­
вышает количество аппаратов в отделении сгущения. Помимо декомпозе- 
ров, в отделении выкручивания размещаются отстойники v промыватели, 
сборники гидратной пульпы, маточных алюмшатных раствор®, а также 
приборы, употребляемые в процессе приготовления оборотных растворов 
( содовые отстойники, мешалки, фильтры ) .

Баковые аппараты, располагающиеся в обоих отделениях, соеди­
няются между собой на уровне крышек,то есть на высоте 6-10 м от по­
ла, мостиками и площадками, с которых производится их обслуживание. 
Рабочей зоной являются также площадки фильтров и пол отделений при 
обслуживании насосов, зумпр-мешалок и т .д .

Все части здания сообщаются между собой через лестничную клет­
ку, а также черев целый ряд проемов производственного назначения во 
внутренних стенах.

Посредством соединительных галерей здание ыокрюго блока связы­
вается с одной стороны с отделением мокрого размоле, а с другой -  с 
отделением кальцинации.

В стенах здания устраиваются, чаще в два яруса, аэрационно- 
световые проемы с несколькими рядами открывающихся фрамуг. Кровля 
здания в связи с различной высотой и ступенчатым расположение! аппа- 
р; тов имеет сложный профиль ( ем. разрезы здания на рис, & ) .

Отделения выщелачивания и выпарки выше др гих отделений, и за­
нятая ими часть здания значительно выступает пап остальной кровлей 
блока ( на 4,5 и 8 м ) .

В кровле каждого отделения оборудованы аэрационпо-световые фо­
нари А-образной формы.



Принимаемое устройство и расположение на одном уровне много­
численных параллельных фонарей, не защищаемых от ветра, но обеспе­
чивает надежного использования ветрового напора для усиления есте­
ственной вытяжки и для снабжения свежим воздухом участков здания, 
отдаленных от боковых воздухопроводов. При весьма большой протяжен­
ности открывающихся фрамуг в фонарях и боковых воздухопроемах осо­
бое значение имеет механизация управления ими. Однако устройство 
такой механизации при проектировании глиноземного производства не 
предусматривается. А это обстоятельство практически исключает воз­
можность управления естественным воздухообменом.

Условия и данные исследования естествензного воздухообмена и 
производственных тепловыделений представлены в таблице 2.

Таблица 2
Некоторые данные исследования воздухообмена  ̂

в отделениях мокрого блока

Тепловыделения Объем воздухообме-Крат-f Условия исследования возду* 
в ккал в час на в кб.м.в час ность хообмена
суммар-. на по при- по вы- ^ду-температуда веТ0£)
ныв ко.м. току 

зда­
ния

тяжке М0на на'руя-пбмё- нап- 
ного щения рав- 
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ско­
рость 
в м/сек.

2820000
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99 { 437(/70
84 471030
86 666400

Отделение выщелачивани. 
5С63иО 14,9 -9 ,0  
388590 14,8 26,0
469990 16,5 22,5
551600 21,4 28,0

я
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35.5 3. и 

С .-З.
31,0 3. и 

С.-З. 
33,8 Ю. и 

Ю.-З.

3-5

5-7
2-3
5-7

Отдоление выпарки 
2980000 102 217580 224810 7 ,6  -9 ,0  
4240000 145 626180 720850 23,0 21,5

4670000 160 740520 618280 23,2 20,0
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и
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1-2
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7000000
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6,1 и . - ; .
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и
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6-7
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Выделения тепла в каждом из обособленных помещений составля­
ет миллионы килограмм-калорий в час и превышают 10 миллионов гкал 
в общем помещении отделений сгущения и выкручивания. В отделениях, 
размещенных в меньшой части здания, создается весьма высокая тепло­
вая нагрузка: 34—99 ккал/м3 в чао в отделении выщелачивания и 102- 
160 ккал/ м3 в час в отделении выпарки. Значительно меньше удель­
ная тепловая нагрузка в общем помещении отделений сгущения и выкру­
чивания. Однако, даже при исследовании в холодный период года ве­
личина ее несколько превышает 20 ккап, принятые в основу характе­
ристики производственных помещений при нормировании метеорологи­
ческих условий. Величины же, полученные в теплый период -  33-36 
ккал/м3 в час -  позволяют совершенно обоснованно отнести отделе­
ния сгущения и выкручивания к числу производственных помещений со 
значительными конвекционными тепловыделениями.

Расчет тепловыделений показывает, что их основными источника­
ми в отделении выщелачивания служат почти в одинаковой мере по­
верхности коммуникаций, отдающие свыше 50$ от общего количества 
тепла, и поверхности аппаратов ( свыше 45% ) .

В отделении выпарки свыше 90% всего тепла выделяет сама 
выпарная аппаратура ( кипятильники, сепараторы, подогреватели, 
конденсационные баки ) .

Основная масса тепла в отделениях сгущения и выкручивания 
выделяется обширной поверхностью многочисленных беловых аппаратов 
( свыше 7ОЙ). Около 10$ тепла отдают в помещение трубопровода и 
около 9% -  фильтры.

Объем естественного обмена воздуха в отделениях выщелачива­
ния и выпарки измеряется сотнями тысяч кубических метров в час, а 
в отделениях сгущения и выкручивания в теплый период превышает 
1,5 млн. кубических метров. Однако, относительная величина возду­
хообмена, характеризуемая его кратностью, в несколько раз выше в 
отделениях выщелачивания и выпарки, где она соответственно равна 
14,8 -  21,4 и 7 ,6 -23 ,2  в то время как в отделениях сгущения и 
выкручивания не превышает 5 ,8 .

В холодный период года объем воздухообмена и его кратность 
уменьшается в 3-4 раза.И лишь в отделении выщелачивания сезонные



колебания кратности воздухообмена незначительны, так как и в зимних 
условиях сохраняется потребность усиленного проветривания основных 
рабочих мест, которые в этом отделении сосредоточены по преимуще­
ству в верхней зоне в окружении горячего оборудования. Колебания 
величины воздухообмена связаны также с невозможностью текущего ре­
гулирования его, что особенно отчетливо видно на примере отделения 
выщелачивания. При очень близких температурных условиях, при одной 
и той не скорости ветра, но при изменении его направления крат­
ность воздухообмена снижалась почти на 50% -  с 21,4 до 14,8 ( см. 
таблицу 2 ) .

Существенное влияние иа гигиенический эффект естественного 
проветривания оказывает объединение в одном здании производствен­
ных отделений с различными тепловыми нагрузками при различном 
уровне расположения фонарей в кровле.

Более высокая часть здания, вмещающая отделения выщелачива­
ния и выпарки с гораздо более высокими удельными тепловыми избыт­
ками, играет роль своего рода вытяжной шахты для сообщающихся с 
нею помещений, прежде всего и главным образом для отделений сгуще­
ния и выкручивания, и получает, таким образом, в качестве приточно­
го воздух, уже нагретый, обогащенный влагою и загрязненный щелоч­
ными аэрозолями.

При этом объем воздуха, поступающего в отделение выщелачива­
ния из других помещений, в основном из отделения сгущения, состав­
ляет, согласно исследованиям Величко и Гервасьева ( 1948 ) ,  до 
41,6% общегоVnритока й теплый период и до 58$ -  в холодное время 
года.

Важное значение имеет при этом режим открывания воздухопрое- 
мов. Так, в отделении выпарки, где зимою площадь открытых боковых 
воздухопроемов значительно сокращается в сравнении с летом, поступ­
ление отработавшего воздуха из смежных помещений, главным образом, 
из отделения выкручивания, резко возрастает и достигает 84% всего 
объема притока.

На качестве естественного проветривания сказываются также и 
некоторые особенности внутреннего устройства зданий, в частности



наличие многочисленных рабочих площадок и межъярусных перекрытий, 
создающих препятствия естественному движению токов воздуха, в ре­
зультате чего возникают участки с застойным воздухом -"воздушные 
мешки” .

Характеристика зданий и результаты исследования воздухообмена 
в помещениях мокрого блока позволяют сделать следующие основные 
выводы.

Принятая компоновка отделений в зданиях затрудняет эффектив­
ное решение их аэрации.

длогорядное расположение многочисленных аппаратов больших раз 
меров при почти квадратной конфигурации здания делает малодоступ­
ными для естественного проветривания центральные и удаленные от 
приточных проемов участки помещения.

Организация естественного проветривания помещений блока мок­
рых процессов страдает рядом недочетов конструктивного и эксплуа­
тационного характера.

Недостатки в организации естественного проветривания помеще­
ний мокрого блока приобретают тем большее значение, что на дейст­
вующих заводах оно является единственным средством вентиляции.

На отдельных участках здания в целях борьбы с туманообразо­
ван ием в зимнее время работают приточно-отопительные агрегаты 
( у наружных стен на участке мешалок в отделении мокрого размола 
и внизу в отделении сгущения ) и воздушно-тепловые завесы ( у во­
рот в тех же отделениях ) .
Блок кальцина-  Заключительный процесс глиноземного производ-
Щ ^Ш йя~ ства-обезвоживание гидроокиси алюминия -  распола-

гается в отдельном здании, в котором производят­
ся также процессы пылеочистки газов и складирование глинозема.

Основным оборудованием собственно отделения кальцинации явля­
ются прокалочные вращающиеся печи, устанавливаемые с уклоном в 
3 -4°, параллельно одна другой.

Со стороны загрузочных концов печей,в верхнем ярусе над ними, 
располагаются вакуумные фильтры и транспортер для перемещения отак



того гидрата; пине устанавливаются бункера и питающие устройства 
( питатели, смесители, тешси); еще ниже находятся загрузочные го­
ловки печей, а на уровне пола -  шнеки, элеваторы, транспортирующие 
пыль от электрофильтров. Под печами, на некоторой высоте от пола, 
располагаются трубчатые холодильники; со стороны разгрузочных кон­
цов последних в специальных подпольных туннелях -  оборудование для 
пневматического транспорты прокаленного глинозема.

В соответствии с характером и расположением оборудования отде­
ление кальцинации занимает большое высокое здание. На участке заг­
рузки печей оно разделяется сплошными площадками на несколько яру­
сов, закрытых с трех сторон глухими стенами, а четвертой, открытой, 
стороной непосредственно сообщающихся с залом прокалочных печей 
( см. план и разрез И—П на рис.5 ) .  На участке нижних головок
прокалочных печей устраиваются открытые площадки: топливная, с ко­
торой производится регулирование температурного режима в печах, и 
ниже площадка для обслуживания течки, по которой прокаленный глино­
зем пересыпается в холодильники.

В кровле здания над печами оборудованы аэрационно-световые 
фонари.

Аэрационно-световые проемы больших размеров с многорядными 
открывающимися фрамугами устраиваются также в стенах здания. И в 
этом здании механизация управления многочисленными воздухопроемаыи 
имеет весьма важное значение; но, как и для других зданий глинозем­
ного производства, она до сих пор при проектировании не предусмат­
ривается.

Исследование воздухообменов в отделении кальцинации встретило 
значительные трудности, связанные с наличием большой суммарной пло­
щади отверстий в коррозировавшейся железной кровле пристроенного 
пролета. Количество воздуха, выходящего наружу через <ти отверстия, 
не поддается учету. Поэтому определение величины воздухообмена, в 
отличие от всех предыдущих исследований, производилось только по 
притоку.

Условия и данные исследования воздухообмен а и одновременного 
определения производственных тепловыделений приводятся в таблице 3.



То 
пл 

и 
в 

но
р 

J 
п

л
ощ

а
дк

а
О т деление ка л ьц и н а ц и и

С х е м а  здания и р а зм е щ е н и я  основного оборудование

Рис. 9



Гаолица 6

Некоторые лапше исследования .воздухообмен а 
в отделении кальцинации

Тепловыделения Объем Крат­ Условия исследования воздухообмена
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Выделения тепла в отделении кальцинации Еесьма значительны, 
достигая 8 миллионов кило калорий в ч е с .  По величине удельной теп­
ловой нагрузки -  76 ,5 -63 ,0  ккал/м3 в час -  отделение кальцинации 
мскет быть приравнено к категории производств, требующих надекной 
организации управляемых естественных воздухообменов.

Объем естоствепшюгивоздухообмена даже при отсутствии управле­
ния фрамугами воздухопроемов превышает миллион кубических метров в 
час. Кратность обмена характеризуется незначительными сезонными ко­
лебаниями -  от 12,2 в холодный период до 14,4-16,6 в теплое время 
годе. Вместе с этим при существующей организации воздухообмена мно- 
горядное расположение горячего оборудования в печном зале затруд­
няет доступ свежего воздуха к центрально расположенным рабочим мес­
там. Отсутствие воздухопроемов при наличии сплошных межъярусных пе­
рекрытий весьма затрудняет естественное проветривание рабочих мест 
на участке загрузки печей, расположенных к тому ке в непосредствен­
ной близости от нагретого оборудования.

З а к л ю ч е н и е

Обобщая характеристику технологии и организации производства 
глинозема мо рым щелочным способом с точки зрения гигиены труда,



необходимо обратить внимание на следующие положения.
Технология производства связана с дроблением и многократной 

перегрузкой разнообразных пылящих материалов ( руда, известь, 
глинозем, оборотная пыль ) ,  с многостадийной переработкой исходных 
материалов в горячих концентрированных растворах каустической соды, 
с прокаливанием гидроокиси алюминия, смешиваемой с оборотной пы­
лью, топочными газами высокой температуры.

Широкое использование нагрева для ведения технологических 
проце сов связано, как показали исследования, с выделением значи­
тельных количеств конвекционного тепла, создающих высокую удельную 
тепловую нагрузку в производственных зданиях мокрого блока и блока 
кальцинации.

Наличие значительных тепловых избытков влечет потребность в 
надежной организации воздухообменов в зданиях и одновременно слу­
жит предпосылкой для использования теплового напора в целях органи­
зованного, управляемого естественного проветривания этих зданий.

Строительное решение отдельных зданий и размещение в них обору 
дования принимаются без должного учета потребности аэрации.

Принятая компоновка мокрых отделений ухудшает гигиенический 
эффект аэрации отделений с наиболее высокими теплов шли избытками, 
вызывая приток в последние отработавшего воздуха т других отде­
лений.

Применение в производстве больших количеств горячих и хими­
чески агрессивных растворов, интенсивное выделение влаги вызывают 
быстрое разрушение стен и полов, выполненных без должного учета 
этих особенностей производства.

При общем высоком уровне механизации производства остается 
ряд несовершенных прерывистых, неавтоматизированных и немеханизи­
рованных технологических процессов. Обслуживание таких процессов 
нередко требует от рабочих приложения значительных физических уси­
лий и влечет непосредственный контакт с биологически агрессивными 
щелочными материалами, как, например, обслуживание рамных фильтр­
прессов, переработка отвалов сода, очистка аппаратов. Наряду с 
этим возникает частый контакт рабочих с горячим оборудованием,не­



обходим ость управления многочисленными нагретыми и ентилями, зад­
вижками, как, например, при обслуживании автоклавов периодического 
действия, аппаратов ваккум-выпарки.

Контроль многочисленных показателей хода мокрых процессов, а 
также регулирование большинства технологических процессов не авто­
матизированы. Осуществление их связано с ручным отбором проб из 
аппаратов, определением уровней и температуры содер: имого в них, с 
ручным управлением вентилями и зедвршшш. Такое ведение процесса 
связано с частым открыванием аппаратов и контактом рабочих с горя­
чими щелочными материалами. Отсутствие дистанционного контроля и 
автоматического регулирования влечет возможность более частых нару­
шений технологии и аварий,например, в виде переполнения аппаратов.

Из всех этих положений вытекает вопрос о преимущественном вли­
янии технологии и некоторых элементов организации производства на 
состояние метеорологических условий и чистоту воэдуха. в оабочих по­
мещениях.

Помимо производственных аэрозолей и неблагоприятных микрокли­
матических условий, характерных для всех этапов производства, на 
отдельных его участках возникают и некоторые другие отрицательные 
профессионально-гигиенические (закторы, в частности, производствен­
ный шум и поступление в атмосферу производственных зданий окиси 
углерода.

Возникновение интенсивного шума связано, по преимуществу, с 
работой дробильных и размольных аппаратов. Шумовой фактор при этом 
характеризуется теми же свойствами, и профилактика шумовой патоло­
гии требует таких же решений, как и в целом ряде других производств 
применяющих подобное оборудование. Следовательно, характеристика 
шумового фактора при процессах дробления и размола бокситов не яв­
ляется специфичной для глиноземного производства и потому в насто­
ящем исследовании не приводится, хотя некоторые мероприятия по 
борьбе с шумом рекомендованы предприятиям и реализуются ими.

Выделение окиси углерода, как показали наши исследования, свя­
зано с процессом кальцинации гидроокиси алюминия, В качестве про­
дукта неполного сгорания топлива окись углерода входит наряду с 
пылью в состав печных газов процесса кальцинации и вместе с ними



выбивается в атмосферу цеха через отверстия и неплотности в про- 
кал очных печах.

Присутствие окиси углерода в воздухе отделения кальцинации 
обнаруживается в различных его участках и представляет выражен­
ный производственно-гигиенический фактор. Значение обнаруживаемых 
в отделении кальцинации повышенных концентраций окиси углерода 
усиливается их сочетанием с нагревающим действием микроклимата 
( Кориневская -  1955, Пахомычев, Козлова и Кориневская -  1956 ) .

.Однако, практическое значение этой вредности в производстве 
глинозема ограничено пределами одного отделения. Пути профилакти­
ки поступления окиси углерода в атмосферу отделения кальцинации 
полностью совпадают с основными путями решения проблемы борьбы 
с выделением из печей пыли глинозема*

Таким образом, своеобразные метеорологические условия и 
производственные аэрозоли имеют значение основных и в определен­
ной мере специфических профессионально-гигиенических факторов, 
характеризующих условия труда рабочих на всех этапах производ­
ства глинозема мокрым щелочным способом.



ГЛАВА В Т О Р А Я

микроклимат производственных пошцкний

шкроклимат производственных помещений отличается значитель­
ным своеобразием, связанным с особенностями технологии и организа­
ции производственных процессов. Своеобразие это проявляется как в 
особой выраженности отдельных компонентов метеорологического фак­
тора, так и в особенности сочетаний их, а иногда в том и другом 
одновременно.

В связи с этим работающие в промышленных предприятиях нередко 
подвергаются воздействию производственного микроклимата " . . .  в та­
кой мере, которая превышает обыкновенную меру " ( И.П.Павлов, 1951) 
его воздействия в условиях повседневного существования человека.

В зависимости от характера и степени нагревающего или охлажда­
ющего воздействия, в зависимости от причин, его порождающих, гигие­
нические требования к нормализации производственного микроклимата и 
пути реализации этих требований могут быть различны.

Исследование метеорологических условий при получении глинозе­
ма гидрохимическим способом направлено на обоснование и разработку 
путей нормализации производственного микроклимата и имеет своей 
основной задачей:

изучение отдельных компонентов микроклимата с оценкой их со­
четаний;

изучение влияния микроклиматических условий на организм рабо­
тающих;

выявление причин, вызывающих неблагоприятные метеорологичес­
кие условия в производстве глинозема.

Методика исследования

Гигиеническое изучение производственного микроклимата предпо­
лагает одновременное исследование физических свойств самой среды, 
физиологической реакции организма работающих на их воздействие 
к заболеваемости, которая монет быть поставлена в связь с неблаго-



приятными метеорологическими условиями.
Теплообмен между организмом человека и внешней средой осущест­

вляется с неодинаковым участием различных механизмов теплоотдачи в 
зависимости не только от суммарного теплового эффекта среда, но и 
от степени выраженности отдельных элементов метеорологического фак­
тора. Различные механизмы теплоотдачи физиологически не равноценны. 
Поэтому для гигиенической оценки производственной среда необходимо 
изучить каждая из компонентов производственного микроклимата в от­
дельности и их сочетания. Измерение температуры и влаги ости возду­
ха производилось посредством аспирационного психометра; скорости 
движения воздуха -  при помощи сухого кататермометра. Для характе­
ристики условий радиационного теплообмена измерялась посредством 
платиновых термопар температура поверхности нагретого оборудования. 
Интенсивность тепловой радиации измерялась актинометром конструкции 
Ленинградского института охраны труда. При исследовании температу­
ры воздуха производился также расчет температурных перепадов» поло­
женных советским санитарным законодательством в основу нормирова­
ния температуры воздуха рабочих помещений в теплый период года.

Измерения производились в местах пребывения рабочих, располо­
женных в различных пунктах как по горизонтали, так и по вертикали 
зданий. Выбор мест исследования предусматривал также получение не­
обходимых данных для характеристики влияния на формирование произ­
водственного микроклимата различных технологических процессов, 
системы размещения оборудования, компоновки помещений, некоторых 
особенностей строительного оформления зданий и организации воздухо­
обмена.

Для определения влияния на формирование производственного 
микроклимата сезонных климатических колебаний исследования произво­
дились в холодный и теплый периода года.

Наряду с измерениями внутри помещений, каждые два часа опре­
делялись наружные метеорологические условия -  температура и влаж­
ность воздуха, скорость и направление ветра.

В процессе исследования микроклимата было произведено около 
шестисот замеров температуры и влажности воздуха, около двухсот 
.пятидесяти определений скорости движения воздуха и 40 измерений



тепловой радиации. Подавляющее количество измерений ( 78,4% ) произ­
ведено в рабочих помещениях мокрого блока как в связи с большим ко­
личеством отделений и многочисленностью занятых в нем людей, так и 
особенно в связи с тем, что микроклимат здесь по своему характеру 
представляет наибольшее гигиеническое значение. Значительно меньшее 
количество замеров ( 14,3%) произведено при исследовании микрокли­
мата блока кальцинации, главным образом ввиду ограниченного коли­
чества рабочих мест ( площапка питателей, площадка обслуживания то­
почных головок печей, участок выгрузки глинозема ) . И всего лишь 
7,3% определений относится к блоку подготовки сырья (дробильные от­
деления и транспортерные галереи ) .  Здесь также невелико количество 
рабочих мест и отсутствуют производственные факторы, которые доста­
точно силыо влияют на Формирование метеорологических условий.

Существенное значение для гигиенической оценки метеорологи­
ческих условий представляет одновременная характеристика воздухооб­
мена и учет производственных тепловыделений. Инструментальные иссле­
дования воздухообмена производились одновременно с измерением ме­
теорологических факторов в помещениях в холодный и теплый периоды 
года. Данные этих исследований подвергнуты анализу в предшествую­
щей главе.

Реакция организма на воздействие неблагоприятных метеорологи­
ческих условий находит свое отражение в уровне изиологических сдви­
гов. Однако, применение физиологических методов для гигиенической 
оценки производственного микроклимата в частном про;ессионально- 
гигиеническом исследовании, каким является настоящая работа, долж­
но быть, по нашему представлению, ограничено прикладной направлен­
ностью такого исследования.

Исходя, главным образом, из этого, мы сочли возмо яым ограни­
чить свои наблюдения исследованием основных показателей водлого об­
мена, которые даюг достаточно убедительное представление о состоя­
нии терморегуляторной функции в конкретных условиях глиноземного 
производства. В связи с характером трудовых процессов, выполняемых 
рабочими, ограничивается возможное в других случаях влияние физи­
ческих напряжений на картину потовыделения и водного баланса, и 
последние достаточно полно и адэкватно отображают значение именно 
метеорологического комплекса. На протяжении 63 человеко-смен про­
изводилось по общепринятой методике ( Маршак,1931) исследование ве­
личин потовыделения, характера и уровня водного б.ланса.



Воздействие неблагоприятных метеорологических условий может 
явиться такие причиной возникновения патологических изменений в ор­
ганизме работающих. В связи с этим проведен статистический анализ 
заболеваемости рабочих, составляющий содержание специальной главы.

В качестве одного из решающих критериев для гигиенической оцен­
ки производственного микроклимата использованы нормативы, принятые 
советским санитарным законодательством и изложенные в санитарных 
нормах проектирования промышленных предприятий ( Н 101-54 ) .

Общая характеристика данных исследования 
температуры воздуха

Температура воздуха, наблюдающаяся в рабочих помещениях на раз­
ных этапах глиноземного производства, отличается большим разнооб 
зием. Полученные в период исследования показатели располагаются в 
широком диапазоне температур от пониженных и дане низких до высоких 
порядка 40° и выше ( см, рис. Ю ) .

Для характеристики количественного соотношения различных пока­
зателей внутри этого диапазона полученные данные сведены в три груп­
пы. В основу группировки положено общее представление о прямом влия­
нии температуры внешней среды на процессы тепловой регуляции в орга­
низме человека. В качестве исхо,иного критерия при этом приняты темпе­
ратуры 15-22°,которые при средней влажности и обычном движении воз­
духа, по современным представлениям, ограничивают так называемую 
"нейтральную" ( или индиферентную ) зону, за пределами которой всту­
пает в действие аппарат терморегуляции. Такой подход носит условный 
характер и не имеет окончательного значения. Но при анализе темпера­
туры воздуха вне связи с другими метеорологическими (Факторами он 
позволяет получить представпение о характере температурного фактора 
с общих гигиенических позиций. Общая характеристика показателей тем- ( 
пературы воздуха в производстве в целом в значительной мере опреде­
ляется данными ее исследования в мокром б ’-оке, составляющими подавля­
ющее большинство наблюдений.

В пределах "нейтральных" температур располагается всего лишь 
около одной четверти всех показателей температуры воздуха (22,6%).



Б подавляющем большинстве наблюдается температуры, которые при 
средне!* влажности и обычной подвикности воздуха активируют процесс 
терморегуляции: сравнительно OQMib(te,iZмууаеа) не борьбу с охлажде­
нием и значительно чаще ( 6 7 ,к% наблюдений ) на борьбу с перегрева­
нием тела ( см. таблицу 4 ) .

Таблица 4

Характеристика температуры воздуха в глиноземном
производство

Градация тем­
пературы в°С

К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й
О б щ е е В т о м  ч и с л е

абс. в %
в холодный пе­
риод года

в теплый пери­
од года

абс. в % абс. 1 в % _ 1___ гц

Нике 15° 
15 -  22° 
Выше 22°

60
133
395

10,2
22,6
67,2

60
79

116

23.5 
31,0
45.5 !__  . ____ 1

! " ’ I  Г ~ 1  !
54 16,2 

279 83,8
Общее число 
наблюдений 568 

1...............J
100,0 j 255

- _______ 4_____  J

Т {..............."'I

100,0 333 100,0

Такие различные по своему характеру температурные условия при 
получении глинозема мокрым щелочным способом формируются, в основ­
ном, специфическими особенностями самой технологии производства, а 
так-'© влиянием других причин, из которых наиболее общее значение 
иглеют сезонные колебания макроклимата.

В холодный период года температура воздуха колеблется, в о с ­
новном, в пределах от -  3 до + 31°, достигая более высокого уровня 
лишь в единичных случаях, В теплый период наблюдавшиеся показатели 
располагаются в диапазоне более высоких температур: 15 -  49°
( см, рис. 10 ) .

Однако и в холодный период температуры охлакдающего характера 
( нике 15°) имеют наименьший удельный вес в общем количестве иссле­
дований ( 23,5%)\ несколько чаще встречаются "нейтральные” темпера­
туры ( 31%) и в наибольшем числе наблюдений отмечаются температуры 
нагревающего характера -  выше 22° ( 45,5 % ) .



liiue более часто нагревающие температуры наблюдаются в теплый 
период года ( в 83,8$ всех наблюдений ) .  Температуры порядка 15-22° 
отмечались всего лишь в 16,2% исследований; температуры нике 15° 
не были обнаружены.

Таким образом, данные, полученные в разное время года, бесспор­
но свидетельствуют о наличии сезонных сдвигов в температуре возду­
ха рабочих помещений. Однако, эта зависимость не объясняет всех 
особенностей температурного фактора. Об этом отчетливо свидетельст­
вуют различия между температурой воздуха помещений и наружной 
( температурные перепады ) в теплый период года. Величина темпера­
турных перепадов з подавляющем большинстве исследований ( 82,9%) 
превышает 5 °, допускаемые для помещений со значительными производ­
ственными тепловыделениями при наличии аэрации.

При этом в 4Ь,9% случаев температурные перепады превышают и 
10°, допускаемые в аэрируемых помещениях в виде исключения при осо­
бо высокой теплонапршенности ( больше 200 ккал/м3 в час ) по спе­
циальному согласованию с глазной государственной санитарной инспек­
цией ( см. рис.И  и табл. 5 ) .

Таблица 5

Характеристика температурных перепадов в глиноземном 
производство в теплый период года

Градация пере­ Ч и с л о н а б л ю д е н и й
пада в °С абсолютное в %

5 и нине 55 17,1
6 - 1 0 119 37,0
выше 10 148 45,9

Всего 322 100,0
1

Эти данные свидетельствуют о том, что решающее влияние на 
уровень и динамику температуры в оядуха в производстве глинозе­
ма оказывает наличие п р ои зв од ствен н ы х  теп л овы д ел ен и й , различны х 
на разны х ста д и я х  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а .
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Выделения тепла незначительны в процессе сухой подготовки 
сырья и значительны во всех других стадиях, колеблясь от 23 до i60 
килограмм-калорий на кубический метр здания в час в отделениях бло­
ка мокрой обработки и от 77 до 83 килограмм-калорий в блоке кальци­
нации. Соответственно разной величине тепловыделений различны и 
температуры воздуха в основных производственных блоках. Близкие по 
своему уровню средние температуры в блоках мокрой обработки (26,7°) 
и кальцинации ( 24,3°) принадлежат, согласно принятому критерию, к 
группе нагревающих температур. Низкая средняя температура в блоке 
сухой подготовки сырья ( 6 ,6 °) относится к категории охлаждающих 
( см. табл. 6 ) .

Таблица 6
Температура воздуха в разных зданиях 

глин оземн ог о п poi 1зв од сгв а

Название здания Число Средняя температура в 0 С
ланий" общая |в холодный 
деьии период

в теплый. 
период

Блок сухой подготов­
ки руды
Блок мокрой обработки 

! Блок кальцинации
i

43 6 ,6  -  0,4
461 26,7 23,0 

84 i 24,3 17,2

22,1
29,2
30,0

Роль производственных тепловыделений проявляется особенно 
отчетливо в холодное время года, когда средняя температура воздуха 
в блоке сухой подготовки руды даяге несколько ниже 0°, в то время 
как в блоке кальцинации она достигает 17,2°, а в блоке мокрой об­
работки 23°.

В теплый период года средние показатели температуры воздуха 
во всех трех блоках сближаются. Однако, средняя температура в бло­
ке подготовки сырья остается на верхнем переделе зоны "нейтраль­
ных" температур ( 2 2 ,1 °), тогда как в двух других блоках она 
относится к категории нагревающих температур ( 29,2° и 3 0 ,0 °). 
Такие различия существенны с точки зрения условий теплообмена меж­
ду организмом и внешней оредой.



Конкретное гигиеническое значение температура воздуха приобре­
тает лишь в связи с другими метеорологическими акторами. Поэтому, 
ограничившись приведенной выше общей характеристикой самого темпе­
ратурного (фактора и основных формирующих его влияний в производст­
ве в целом, переходим к рассмотрению всех компонентов производствен­
ного микроклимата в их сочетании. Учитывая различный характер тем­
пературного фактора на разных этапах производства, рассмотрение 
вопроса будет вестись раздельно по каждому из основных производст­
венных помещений.

Метеорологические условия в блоке 
сухой обработки руды

В блоке сухой подготовки руды колебания микроклимата связаны, 
по преимуществу, с сезонными колебаниями макроклимата ( см. табл.
6 ) .

В теплый период года метеорологические условия внутри помеще­
ний блока очень близки к атмосферным. При колебаниях наружной тем­
пературы от 20,9° до 25,7° в помещениях наблюдалась температура 
от 19,0 до 23,5е , то есть даже несколько более низкая.

Влажность воздуха в помещениях первого блока в теплый период 
годе., в основном, также обусловливается содержанием влаги в наруж­
ном воздухе. Об этом счидетельствуют данные об абсолютной влажно­
сти воздуха, которая колебалась в пределах от 11,0 до 15,7 мм ртут­
ного столба, незначительно превышая соответствующий показатель на­
ружного воздуха -  9 ,3  -  13,5. Относительная же влажность воздуха 
в помещениях блока, составлявшая 63-79%, в соответствии с более 
низкими температурами превышала показатели относительной влажности 
наружного воздуха, колебавшиеся в пределах 50-59% ( см. табл. 7 ) .

В холодный период года микроклимат в помещениях блока сухой 
подготовки руды в значительной мере зависит от того, насколько 
защищено здание от попадания холодного наружного воздуха, как 
обеспечен обогрев воздуха в помещениях.

Целиком определяются температурой наружного воздуха метеоро­
логические условия в складе бокситов -  большом неотапливаемом зда­
нии с воротами, часто открывающимися для въезда гелознодорожных



составов с рудой,
В отапливаемых не дробильных отделениях после наладки систем 

отопления температура воздуха при колебаниях наружной температуры 
от -  0 до -  22° повысилась до 13° тепла, тогда как до этого она не 
поднималась выше 3 -  б  ° ,  в ряде случаев опуокаясь деже ниже 0° и 
составляя в среднем -  0 ,4° ( см. табл, 7 ) .

Таблица 7

Метеорологические условия в блоке сухой обработки р.удн

Метеорологический
фактор

Холодный период 
года

Теплый период 
года

1 Число 
наблю­

средн. мин. глакс. средн. мин, макс. дений
'

Температура в°С -0 ,4  -3 ,5 13,0 22,1 19,0 23,5 43
Влажность: абсол. 

в мм рт.ст . 6 ,3  4 ,4 9 ,4 14,2 11,0 15,7 17
относит, в
% 76,4 69,0 85,0 71,9 63,0 79,0 17

Скорость движе­
ния воздуха в м/сек

0,253 0,040 0,563 0,265 0,122 Г р 1 
V

! 
1 30

Несмотря на более высокие в сравнении с наружными показатели 
температуры воздуха в дробильных отделениях и транспортерных гале­
реях, относительная влажность воздуха в них в холодное время года 
( В9-85%) превышала наружную, составлявшую в период наблюдений 
57-80$. Более высока и абсолютная влажность воздуха помещений -  
4 ,4 -9 ,4  мм ртутного столба, что почти в пять раз превышает атмос­
ферную влажность, колебавшуюся в пределах от 0,8 до 1 ,8 .

Подобное же на первый взгляд парадоксальное явление повыше­
ния относительной влажности воздуха с повышением его температуры 
отмечал В.А.‘.Девицкий ( 1936 ) в точильном отделении Дмитровско 
фарфоровой фабрики и дал ему название санитарно-климатической ано­
малии.

Черкинский и др. ( 1930 ) связывают такое явление в гормовоч­
ных цехах фарфорового предприятия с количеством сырой фарфоровой



массы и свежей ормованных изделий, степенно усушки массы и т .п .
На отсутствие параллельности в колебаниях относительной влаж­

ности и температуры воздуха в формовочных отделениях ьарооровых 
фабрик обращает внимание и Бархад Бернард ( 1953 ) .

Не исключено, что в условиях более затрудненного воздухообме­
на в помещениях блока сухой подготовки бокситовой руды в зимний пе­
риод года приобретает значение влажность перерабатываемых материа­
лов, особенно в связи о применяемым способом прогревания смерзаю­
щейся руды острым паром.

Сочетание пониженных температур с повышенной влажностью уси­
ливает охлаждающую способность воздушной среды помещений в холод­
ный период года.

Подвижность воздуха в помещениях блока, как правило, не выхо­
дит за пределы так называемой обычной подвижности воздуха в промыш­
ленных предприятиях и не обнаруживает существенных различий в раз­
ные сезоны года. Показатели ее колеблются в холодный период года 
в пределах от 0,04 до 0,663 м/ сек, а в теплый период -  в пределах 
от 0,122 до 0,423 м/ сек. ( см. табл. 7 ) .  иднак , в свете работ 
Маршака ( 1930 ) , показавших усиление охлаждающего э фекта токов 
воздуха при нарастании скорости от 0,033 до 0,15-0,25 м/сек, сле­
дует полагать, что обнаруженные в первом блоке показатели подвиж­
ности воздуха также несколько усиливают охлаждающую способность его .

Таким образом, в блоке сухой подготовки и транспорта руды в 
различные периоды года складываются разные метеорологические усло­
вия . В теплый период они мало отличаются от наружных. В холодное 
же время в складе бокситов создается охлаждающий микроклимат, свя­
занный с трудностями обогревания большого здания, часто охлаждае­
мого поступлением больших масс холодного наружного воздуха. Микро­
климат дробильных отделений и транспортерных галерей поддается ре­
гулированию; однако, в конкретных условиях данного предприятия он 
также носит охлаждающий характер вследствие, главным образом, неу­
довлетворительной эксплуатации отопительных устройств.

Метеорологические условия в помещениях мокрого блока

Метеорологические условия в блоке мокрой обработки руды харак­
теризуются наибольшим своеобразием в сравнении с другими участками



производства. Своеобразие та выражается в сочетании повышенных тем­
ператур с повышенной влажностью воздуха при малой подвижности его, 
что создает стабильный нагревающий микроклимат в рабочих помеще­
ниях блока.

Общие тенденции, обнаруживаемые при анализе температурного 
фактора в помещении мокрого блока, в значительной мере повторяют 
тенденции, вскрытые при анализе данных, относящихся к глиноземному 
производству в целом, с некоторыми, однако, отличиями.

Так, в графике распределения показателей температуры воздуха 
в рабочих помещениях мокрого блока отсутствуют отрицательные темпе­
ратуры. Лишь в единичных случаях отмечены пониженные температуры 
( см. рис. /2 ) .

Температуры ниже 15° наблюдаются также только в холодный пе­
риод и чаще всего в помещениях временного назначения, выполненных 
в военные годы. Удельный вес их составляет всего лишь 7,0% от об­
щего количества исследований в это время года против 23,5% по про­
изводству в целом ( см. табл. 4 и 8 ) .

Таблица о

Характеристика температуры воздуха в блоке 
мокрой обработки

Градация темпе­
ратуры в °С

Количество наблюдений
О б щ е е В т о м  ч и с л е

в холодный периодз.  в теплый период
абс. в % абс. в % абс.

L. . 1 _ _
в %и-

Ниже 15 
1 5 - 2 2  
Выше 22

13
111
337 :

2 ,3
24.1
73.1

13
68

106

7 ,0
36.5
56.5

43
232

15,6
84,4

Общее число 
наблюдений

■ 1 i

461 100,0 186 100,0 275 ю о , о ;

И, наоборот, чаще отмечаются температуры "нейтральные" и осо­
бенно повышенные не только в теплый, но и в холодный период года.



Удельный вес повышенных температур в последнем случае составляет 
56,5% против 45,5 по производству в целом.

Диапазон и абсолютный уровень повышенных температур в мокром 
блоке в различные сезоны несколько различен. В холодное время года 
наиболее часто наблюдаются в группе повышенных температуры порядка 
23-30^, составляющие в это время 51,6/6 всех наблюдений; температу­
ры выше 30° отмечены в 4,7% случаев. В теплое же время года темпе­
ратуры выше 30° составляют уже 40,7%, а температуры от 23 до 30°- 
43,6%.

Как уже отмечалось при общем анализе полученных данных, сезон­
ная динамика температуры воздухе в помещениях мокрого блока отра­
жает влияние естественных климатических условий. Но самый уровень 
температуры воздуха свидетельствует о том, что определяющее значе­
ние в нормировании ее в условиях мокрого блока на протяжении всего 
года принадлежит особенностям производства, связанным со значитель­
ными выделениями тепла. Подтверждением этого поло- ения также слу­
жит характеристика температурных перепадов, целиком совпадающая с 
характеристикой их, данной для производства в целом ( см. табл.9 ) .

Таблица 9
Характеристика температурныхперепадов в блике 
мокрой обработки в теплый период года

Градация перепаде Ч и с л о наблюдений

I |« [ 
о

1 
О 1 [ 1 1

абсолютное в %

5 и меньше 49 17,8
6 - 1 0 102 37,1
больше 10 124 45,1

Общее число наб­
людений 275 100,0

Однако, значительные производственные тепловыделения приобре­
тают наибольшее влияние на уровень температуры воздуха в связи с 
недочетами организации естественнюговоздухообмена в производствен­
ных помещениях. Строительное оформление зданий не учитывает в долж-



ной мере вопросов аэрации и тем более не предусматривает возман- 
ности увеличения ее объема в связи с ростом производственных теп­
ловыделений при повышении производительности оборудования. Уже в 
первые годы работы предприятия, когда аэрация использовалась наи­
более полно, уровень температуры воздуха не соответствовал гигие­
ническим требованиям, и температурные перепады в здании мокрого 
блока превышали 5 °, составляя в среднем от 7 ,2  до 12,3° в разных 
отделениях ( за исключением отделения декомпозиции ) .  уто несоот­
ветствие первоначальной организации аэрации условиям производства 
по мере интенсификации последнего и ухудшения эксплуатации аэра- 
ционных устройств еще более увеличилось и повлекло дальнейший рост 
температурных перепадов -  до *3,3 -  14,3° в среднем ( см. рис.ЛЗ ) .

Влияние затруцнешого естественного воздухообмена сказывается 
не только на уровне температуры воздуха, но и на колебаниях по­
казателей ее в различных зонах производственных помещений. Наибо­
лее высоки показатели температуры воздуха на участках, расположен­
ных у глухих стен и в глубине здания вдали от аэрационных прое­
мов. Нарастание температуры воздуха от наружной стены к внутренней 
особенно выражено в холодный период года в отделении выщелачива­
ния в связи с перетеканием в последнее через проемы во внутренней 
стене больших количеств нагретого воздуха из отделения сгущения 
( см. табл. 10 ) .

Таблица 10

. Температура воздуха в мокром блоке в связи с условиями 
естественного проветривания

Производствен­
ные отделения

Средняя температура в
вблиэи аэра- в глубине 
ционного про здания 
ема

С Нараста­
ние темпе- 

1ратуры
Число наб- 

-  людений 
( синхрон­
ных )

T-L- T^T-T»T«T-r-r r r -w »r n 4

Сгущение 28,1 32,3 4 ,2 8
Выкручивание 26,3 33,0 6 ,7 12
Выщелачивание

. . .
17,0 25,9 ---------------------- *-------- ---------- 8,9

-
19J-------------------L

ПРИМЕЧАНИЕ: наблюдения в отделении выщелачивания производились 
в холодный период года, в других отделениях -  в теп­
лое время года.



Гигиеническое значение повышенной температуры воздуха усили­
вается в мокром блоке тем, что рабочие при выполнении своих произ­
водственно-трудовых операций находятся в непосредственной близости 
к нагретому оборудованию:на крышках баковых аппаратов,между авто­
клавами, выпарными аппаратами и др. Температуры на поверхности это­
го оборудования чаще всего значительно превышают уровень темпера­
туры кожи человека, составляя в большинстве случаев 40-80° и до­
стигая на неизолированных участках автоклавов и коммуникаций 120- 
150° ( см. табл. 11 и 12 ) .

Таблица 11
Температура на наружной поверхности оборудования 

в отделениях выщелачивания и выпарки

! Оборудование"-—-  ~"~Твшеротура~~в  ]-------
 Замеренная_________ По проекту Гипроалюминия
поверхность
теплоизоли­
рована

поверхность 
не изолиро­
вана

поверхность поверхность 
теплоизоли- не изолиро-
рована вана

---------------- 1Отделение выщелачивания
Автоклавы
Задвижки:

51,2 151,2 — -

закрытые - 85,8 -
открытые - 142,3 -

Сепаратор - 89,0 -
Репульпатор 49,0 _ - -
Трубопроводы 60,0 120,5

Отделение выпарки
Кипятильники — 45,0 70,0
Сепараторы - - 54,0 70,0
Подогреватель
Конденсацион­

i — 44,0 75,0

ные баки 45,0
-------------J

70,0 
_______

При наличии в мокром блоке условий, затрудняющих отдачу теп­
ла конвекцией и радиацией, большее значение, чем при нормальных 
температурах, приобретает влажность воздуха.



Температура на наруунол поверхности оборудования 
в отделениях сгущения и выкручивания 

(по данным Гипроалюминия )

О б о р у д о в а н и е

Отделение сгущения
Сгустители ( отстойники), промыватели, баки алю- 

минатных растворов, горячей воды, мути фильтрата, 
мешалки, трубопроводы теплой воды и слива вода  35-40

Баки слива сгустителей, промывной вода, вода 
теплообменников, горячей вода, мешалки, трубопро­
вода сепарированного пара, разбавленной пульпы, 
алюиинатных растворов, конденсата, оборотных раст­
воров, барометрической вода на подогреве ..................... 50-65

Фильтр-прессы, трубопровода слива раствора, 
красного шлама, разбавленного шлама, промывной во-

Особенности технологии мокрых процессов создает посто­
янные множественные источники выделения влаги в воздух помеще­
ний: поверхности горячих: растворов в открытом оборудовании 
( классификаторы, горловины шаровых мельниц, фильтры, приемные, 
распределительные и сливные келоба, сточные каналы и т .п . ) ,  
открываемые люки закрытых аппаратов, неплотности в коммуникаци­
ях, в укрытиях аппаратов, применение открытого орошения водой 
стенок головных декомпозеров для их охлаждения, обмывание по­
верхности аппаратов и пола водой из шлангов и т .д .

Количество выделяющееся влаги Величко и Г'ервасьев (1948 ) 
определяли по разности влагосодеряания воздуха, притекающего в 
помещение и уходящего из него, и характеризовали его тремя по­

да, алюминантного раствора ...........................................
Отделение выкручивания

Декомпозеры, баки маточного раствора .............
Сгустители, промыватели, баки продукционного 

и затравочного гидрата ...................................................

70-80

32-40

60



казателями: приростом влаги в кубическом метре вентиляционного 
воздуха, валовым выделением влаги и выделением влаги на кубичес­
кий метр здания в час ( ом. табл. 18 ) .

Таблица 13
Производственные влаговыделения в помещениях

мокрого блока 
( в средних показателях )

Производственное
отделение

| Прирост 
; влаги в

г /м  В О З -
1 духа
!

Количество выделившей­
ся влаги

Относи­
тельная

валовое 
в кг/час

в г/м3 зда­
ния в час

влаж­
ность
воздуха

В /а

мокрый размол 7,06 1574,5 d6,0 68,2
Сгущение и де­
композиция 5,05 8310,0 27,0 67.6 и

65.6
Выпарка 4,23 2922,0 99,0 51,9
Выщелачивание 1,21 583,8 20,0 51,2

Валовые выделения влаги оказываются значительно выше тех, 
которые предусматривались в условиях отсутствия отечественного 
опыта проектирования цехов получения глинозема мокрым щелочным 
способом.

Общепринятые критерии для гигиенической оценки приведенных 
показателей влаговыделений в доступной литературе не встретились. 
Но в работах, посвященных гигиене труда в других производствах, 
имеются некоторые данные. Так, в работе Лядовой (1952г.) по ги­
гиене труда в производстве кордного волокна указывается, что ва­
ловое выделение влаги на площадке комбайна достигает 820 кг в 
час, причем в воздух помещения непосредственно выделяется 279 
кг в час.

По данным Клейнер и д р .'’ 1950г.) , ПРИ электролитическом рафи­
нировании меди при наличии большого зеркала испарения влаги выде­
ления ее составляют от 39,3 до 43,8 грамма на кубический метр 
помещения в час.



В мокром блоке глиноземного производства валовое выделение 
влаги в воздух помещений выше, чем в производстве кордного во­
локна. Выделения влаги, отнесенные на кубически?! :ето помеще 
кия в час, в отдепениях мокрого размола и выпарки превышают со­
ответствующие показатели при электролитическом ратинировании 
меди.

Для сравнительной гигиенической характеристики источников 
влаговыделения наиболее показательными оказались величины при­
роста влаги в воздухе, уходящем из помещения, в сравнении с при­
точным. Более других насыщается влагой воздух отделения мокро­
го размола ( 7,05 г/м3 ), несколько меное -  отделений сгущония 
и декомпозиции ( 5,05 ) и меньше всего- воздух отделения выщела­
чивания ( 1,21 г/м3) .

Показатели прироста влаги на кубический метр вентиляцион­
ного воздуха коррелируют со средними показателями относитель­
ной влажности воздуха.

Влажность воздуха в помещениях мокрого блока значительно 
отличается от других отделений производства, не имеющих суще­
ственных источников влаговыделения. Весьма отчетливо эти раз­
личия проявляются при сопоставлении показателей абсолютной 
влажности воздуха тех и других отделений ( см. табл. 14 ) .

Таблица 14
Характеристика абсолютно 1 влажности воздуха 

в глиноземном производстве

! Градация влажно- 
! СТИ в ММ рт. СТ.

Помещения мокрого 
блока

Другие помещения
. - ____  ______  . -i

Ч и с л о н а б л ю д е н и й
абс. в %_ абс. U ! ъ

а 
1 1

6 и ниже 15 3,3 31 j 31,3
7 - 1 6 255 55,4 63 63,6

1 7 - 2 6 165 35,9 3 3 ,0
2 7 - 3 6 • , 20 4,3 2 2 ,0
3 7 - 4 7 5 ы -

Общее число наб­
людений 
__

460 100,0 99 99,9



В помещениях, где отсутствуют производственные источники 
влаговыделений, абсолютная влажность воздуха выше 16 мы ртутно­
го столба наблюдается только в 5% случаев.

В отделениях мокрого блока в весьма значительном числе наб­
людений (4 1 ,3/а) абсолютная влажность воздуха превышает 16,9 мм 
ртутного столба, то есть ту абсолютную влажность, которая соот­
ветствует сочетанию температуры в £3° и относительной влажности 
воздуха в 8($, допускаемых санитарными нормами в качестве пре­
дельных параметров воздуха для производственных помещений со 
значительными влаго- и тепловыделениями.

Влажностный режим в блоке гидрохимических процессов харак­
теризуется чаще всего, как "мокрый" ( см. табл. 15 ) .

Таблица 15

Характеристика влажностного режима в помещениях 
мокрого блока в холодный период года

Tno'SftnLntt" Число наблю- Градация аб- Число наблю- 
Вл&жностный доний  солютной дений I

в о ^ Г в Ч  абс. в % Х д а а ™  абс.
 ________ ММ [)Т. с т .________

в %

Сухой менее 50
Нормальный 50-60 
Влажный 61-75 
Мокрый более 75

11 5,9
22 11,8 
40 21,5

113 60,8

менее 8 ,0  11 5,9
8 .0 -9 ,9  10 5,4
10.0-12,5 25 13,4
более12,5 140 75,3

Изучению роли влажности воздуха в терморегуляции человека 
посвящено значительное количество работ в отечественной и зару­
бежной литературе.

По некоторым вопросам взгляды различных авторов не совпада­
ют,в частности,по вопросу о влиянии относительной влажности воз­
духа на потери влаги организм ом. у рисман( ld97, Frissroerm ,1875) 
на основании собственных экспериментальных исследований считал, 
что из трех Komi онентов метеорологического актора-температуры 
воздуха,его подвижности и отаосительной влажности-последняя ока­
зывает наиболее сильное воздействие на потери влага с кое;и .



влияние относительной влажности воздуха на испарение влаги с по­
верхности тела человека показали Рубнер ( ииЬлег ,1890,1890 -а ), 
Левашев (1895,1898,1899). Рубнер и Левашов (Rubner u .itrssch er, 
1897) установили прямую зависимость потерь влаги от относитель­
ной влажности воздуха в пределах температур от 15 до 25°. Ряд 
авторов отрицает влияние относительной влажности воздуха на поте­
ри влаги при средних температурах! Венедикт ( Репе «Hot ,1927), 
Уинслоу и др, (Winslow p.oth. ,1937,1939).Кискальт ( KteskPit , 
19С7Д909), Ланге ( Lsr-ee ,1921-а) такие указывают на то, что 
при средних температурах воздуха относительная влажность почти 
не изменяет охлаждающих свойств воздуха и не вызывает заметного 
влияния на тепловое состояние и кожные температуры людей. Шахба- 
зян (1952) высказывает мнение о том, что изменения влажности воз­
духа мало влияют иа физиологические функции, сдвиги которых обыч­
но исследуются при гигиеническом изучении микроклимата.

Более единодушна оценка роли относительной влажности возду­
ха при высоких его температурах. Те же авторы и Ланге (1921) по­
лагают, что при высоких температурах среды, близких к температу­
ре коки, существенное значение приобретает уровень относительной 
влажности воздуха. Каплун (1946) утверждает, что в этих услови­
ях относительная влажность имеет решающее значение. По данным 
Вернона ( Verron ,1926), терморегуляция у человека в покое не 
нарушается ли ь при известных сочетаниях температуры и относи­
тельной влажности воздуха. Верхняя граница терморегуляции для че­
ловека, находящегося в полном покое, по данным Маршака и Давыдо­
ва (1926), при высокой относительной влажности (85%) соответст­
вует 30-31°С,а при малой (30%) -  40°С. Наблюдения советских а в т о ­
ров, полученные в эксперименте и непосредственно на производст­
ве, характеризуют значение влажности воздуха в микроклимате про­
мышленных предприятий и ее роль в теплорегуляции работающего че­
ловека ( Арнаутов и Веллер -1931; Бродский, Летавет, Розенбаум и 
.йейнберг -  1У30; Витте -  1943; Давыдов -  1933,1956; Летавет и 
1»ейнберг -  1928; Маршак -  1931; Мецатуньян -  1930; Навроцкий -  
1928; Розенбаум -  1928; Розенбаум, Бродски , Летавет и ^ейнберг- 
1931; Шахбазян -  1931, 1947, 1352. п. др)-

Арнаутов и Веллер показали,что влияние повышенной влаж­
ности воздуха во время легкой работы начинает сказываться при



температуре выше 24°, а. при работе средней тякести в условиях 
высокой влажности воздуха уже при 24° возникают явления дис­
ком орта, которые не удается корригировать движением воздухаЗште 
Шахбазян ( 1947 ) нашли, что уже при сочетании температуры воз­
духа в 25° с относительной влажность в 35-6С% при ощутимой его 
подвижности ( 0,5 м/сек) происходит некоторое накопление тепла 
в организме рабочих, выполняющих легкую работу.

В ряде систематизированных отечественных курсов и руководств 
по вопросам общей и профессиональной гигиены вопрос гигиеническо­
го нормирования влажности воздуха рассматривается в связи с тем­
пературой воздуха и в зависимости от характера кизнедеятельно­
сти человека ( состояние покоя, различная по овоел ризической 
напряженности работа ) .  Относительная влажность воздуха выше 
6($ рассматривается как затрудняющая процессы тепловой регуляции 
и ухудшающая тепловое самочувствие человека. В качестве гигие­
нически комфортной чаще всего выдвигается относительная влаж­
ность в пределах от 30 -40 до 6QS.

'Ьанитарными нормами проектирования промышленных предприя­
тий "относительная влажность нормируется в связи с температурой 
воздуха в рабочих зонах. Нормы относительной влагтюсти предусмат­
риваются лишь для производственных помещений, где требуется 
искусственное регулирование температуры и относительной влажно­
сти воздуха, и для производственных помещений, характеризуемых 
значительными влаговыделениями; пои этом верхний предел допусти­
мой влажности ограничивается 80$.

Для оценки влажности воздуха в условиях глиноземного произ­
водства приводится характеристика ее в связи с температурными 
условиями.

В основу характеристики показателей, относящихся к холодно­
му времени года, приняты сочетания температуры воздуха 18-23° с 
относительной влажностью его не выше 81%, которые допускаются на­
шими санитарными нормами в этот период года при выполнении лег­
ких работ. Сочетания температуры и влажности воздуха в этих пре­
делах отмечаются только в 22,6% всех наблюдений ( см, табл. 16).
В подавляющем большинстве исследований температурно-влажностные 
комплексы носят характер затрудняющих теплоотдачу организма. В 
небольшой части случаев (10,8%) наблюдаются сочетания, которые
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могут активировать теплоотдачу.
В теплый период года влажность воздуха в производственных 

помещениях не нормируется; отсутствует и прямое нормирование тем­
ператур,; воздуха* Поэтому в основу характеристики показателей, 
относящихся к этому времени года, приняты те сочетания темпера­
туры и влажности малоподвижного воздуха, которые в современной 
постановке вопроса о гигиеническом нормировании производственно­
го микроклимата рассматривается как"условия ненарушенного тепло­
вого баланса" при выполнении легких работ: температура воздуха 
и окружающих поверхностей от 15 до 24° при относительной влажно­
сти 65-40% и подвижности 0,2 м/сек ( Шахб&зян и Витте, 1947 ) .

Сочетания температуры и относительной влажности воздуха в 
помещениях мокрого блока соответствуют "условиям ненарушенного 
теплового баланса" всего лишь в 43 наблюдениях из 275, что со­
ставляет 15,6% ( см. табл. 17 ) . При этом, температура на по­
верхности окружающего оборудования выше температуры воздуха. В 
подавляющем большинстве случаев отмечены такие сочетания темпе­
ратуры и влажности воздуха, при которых сохранение теплового ба­
ланса мелет быть обеспечено лишь с помощью мероприятий, усиливаю­
щих охлаждающую способность воздуха ( усиление подвижности воз­
духа, организация воздушного душирования, иногда связанного со 
смачиванием одежда, и т .д . ) .

В связи с наличием частых сочетаний температуры и влажности 
воздуха, затрудняющих теплоотдачу работающих, серьезное значе 
ние в комплексе метеорологических условий в помещениях мокрого 
блока принадлежит подвижности воз,духа.

Вопросу влияния подвижности воздуха на терморегуляцию чело­
века и животных посвящена обширная гигиеническая литература, что 
само по себе уте свидетельствует о большом общебиологическом 
значении этого фактора.

Движение воздуха может как облегчать, так и затруднять про­
цесс теплообмена человека с внепней средой в зависимости, глав­
ным образом, от температуры движулегося воздуха.

Кониель, Хоутен, Яглоуглоу ( Connel, Ecugfoten and Jegloug- 
low, 1924 ) в результате экспериментальных наблюдений нашли, что



высшую границу температуры воздуха, движущегося со скоростью 
1 м /сек ., при которой организм сохраняет нормальную температуру 
тела, составляет 35°С, в то время как при покойном воздухе эта 
граница опускается в их опытах до 32,3°С. При более высоких тем­
пературах движение воздуха усиливает нагревающее действие темпе­
ратуры воздуха.

Вольперт ( vo ire r t  ,1898) указывает, что охлаждающий 
эр-рект движущегося воздуха тем меньше, чем температура его выше, 
и становится незначительным, когда она доходит до 34°.

Особенно значительно влияние подвияности воздуха на тепло­
вое состояние организма при низких и средних температурах воз­
духа.

Ланге (1921,1921-а) показал, что при одинаковом уровне тем­
пературы воздуха охлаждающая сила его нарастает с усилением ско­
рости движения воздуха. При этом, однако, он отмечает, что нара­
стание охлаждающей силы происходит медленнее, чем увеличение ско­
рости движения воздуха, то есть не пропорционально последней.

Рубнер (1904) находил, что при скоростях движения воздуха 
от 0,4 до 1,3 м/сек. наблюдается изменение газообмена. При кало­
риметрических исследованиях теплоотдачи Рубнер нашел, что дви­
жение воздуха со скоростью 0,18-1,46 м/сек. вызывает рост тепло­
отдачи от 19 до 75%.

Маршак (193$) наолюдал усиление охлаждающего эффекта д.; 
незначительных токов воздуха при нарастании их скорости от 0,033 
до 0,25 м/сек. Он показал, что движущийся воздух ускоряет уста­
новление на новом уровне температуры кожи после изменения окру­
жающей температуры: в то время, как в неподвижном воздохе этот 
процесс происходил на протяжении 45-60 минут, в движущемся воз­
духе он протекает в течение 15-20 минут. Маршак показал также, 
что гигиенический эффект движущегося воздуха зависит не только 
от скорости его перемещения, но и от направления токов. Согласно 
его же данным (1935) действие токов воздуха незначительной скоро­
сти ( до 0,5 м/сек) на небольшой участок тела не сказывается на 
теплоощущении, но влечет снижение сенсорной и моторной хронаксии.

Роль подвижности воздуха в процессе терморегуляции, как 
показали исследования уче иков школы Быкова, не сводится 
только к увеличению теплоотдачи за счет усиления конвекции и



проведения, то есть к проявлению его роли, как безусловного раз­
дражителя.

"Поскольку внешняя среда в сочетании с термическим раздра­
жителем монет становиться условным сигналом для процессов термо­
регуляции, постольку различные сочетания температуры и влажно­
сти, температуры и двинения воздуха, температуры воздуха и темпе­
ратуры окружающих предметов ( отрицательная и положительная ра­
диация ) могут становиться сложными сигнальными раздражителями, 
и тогда физиологический ответ организма зависит не только от фи­
зических параметров этих раздражителей, но и от сложнорефлектор- 
ных влияний, возникших в процессе индивидуальной жизни "
( А.Д.Слоиим, 1949, стр. 337 ) .

"Имеются все основания предполагать, что тактильные раздра­
жения при обдувании ветром являются важным стимулятором термо­
регуляции,... эта дифференцированная термическая холодовая чув­
ствительность носит характер условного рефлекса" ( К.М.Быков и 
А.Д.Слоним -  1949 , стр. 9) .

Опарин (1951), применяя метод условных рефлексов, показал, 
что движущийся воздух является тактильным стимулятором процес­
сов терморегуляции, что многократное повторение такого раздра­
жителя, как движение воздуха, ведет к образованию прочных услов­
ных рефлексов. При этом он высказывает мысль, что в природных 
условиях северных и средних широт, где температура воздуха почти 
никогда не достигает температуры тела высших млекопитающих, дви­
жение воздуха является условным раздражителем, стимулирующим 
процессы охлаждения тела.

Подвижность воздуха в помещениях мокрого блока характери­
зуется в подавляющем большинстве наблюдений величинами меньше 
0,5 м/сек ( 80,6%), причем наиболее часто она составляет 
0,2 м/сек и меньше ( 65,6%) ( см. табл. 18 ) .

Такая подвижность воздуха не может корригировать нагревающее 
влияние температуриовлажностных комплексов, наблюдающихся в по­
мещениях мокрого блока. Теплообмен человека при таких метеороло­
гических условиях связан с накоплением тепла в организме ( Шах- 
базян и Витте, 1947 )♦
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Характеристике подвижности воздуха 
в помещениях м о к р о г о  блоке

Число наблюдения
абс. в %

Общее одело 
пгблг-г.опи" 247 _______

0 ,2  и мене^

2 ,0  и более

О,3-0,4 
0 ,5 -0 ,9  
1 ,0 -1 ,9

162
37
24
16
8

65,6
15,0
9,7
6,5
3,2

Отмеченные особенности микроклимата проявляются во всех 
отделениях мокрого блока. Температура воздуха в теплый период 
года во всех отделениях чащ© всего превышает наружную больше, 
чем на 5°( см. рис. 14- ) .  О* яу и в холодный период гола, как
правило, превалируют повышенные температуры воздуха, наиболее 
часто в сочетании с повышенной влажностью его при малой подвиж­
ности. С возрастанием.температуры воздухе в геплое время года 
показатели относительной влажности снижаются, но уровень их в 
ряде случаев остается высоким. Повышенные температуры воздуха 
и в теплый период года нередко сочетаются с повышенной его 
влажностью ( см. рис. 15 и 16 ) .

раянЩж^0* ввиду некоторых особенности в технологии,связанно} 
о ~ у  уровнем производственных тепло- и влаговыделения в уст­
ройств зданий и организации воздухообмена и т .п ., метеорологи­
ческие условия в отделениях мокрого блока по своему уровню нес­
колько различии. Наиболее высокой температурой воздуха при на­
иболее низкой влажности его характеризуется отделение выщела­
чивания. Самая низкая температура и самая высокая влажность 
воздуха ( в среднем ) отмечеется в отделении мокрого размола 
( сы. табл. 19 ) .



Те
м

пе
р

ат
ур

а
 

6°
и 

Т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а
 

в°
Ц

Моирыи размол
О

0
ВыщелачиЬ'они*)

о
В<smaf.

о

:->иа Г, :

45

40
О

ь00 о
О 0

О о о О
о

оо
0 оО• о О

о • 8
— 85

80
О ®
О О

о» оо 
° о°

О5 О < о
#

оо о <0 о . 8 о
° °< 

о
«р

о
о о о < 8

о °8
0 с

• I

Г ’ »

t
,в

I
• •

О

о
8.
R °f

'  8•о

о

.  о 3 25
о

%

О
Оо°

о(\

О о° 
О 88 
’ о 0 го 1

о
о • • S 1 •

о 0 во

«*
о

SO

оо о
о
0

( • • •
:

0
15

10

5

0

• • •

• :
О 7>ГА ыи период 
• Холодный ntpuoi

• о

20 30 40 50 60 70 80 90 ЮО М 30 40 50 60 70 80 90 20 30 40 SO 60 70 80 00

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  В */о %

Рис. 15

С м ущ ение

- И

д е к о м п о з и ц и я

о оо  
• о

Мокрый (Глок.

П р ед в а р и т ел ь н о е  см Гбздож ибоние  
ги д р а т а .140

35

к >

§Г 
-20 Б

С)

- L/5

.  Х олодны  и  п е р и о д .  

в Т епл ы  и  п ер и о д

-10 £

------
30 40 50 60 70 80 90 ЮООтнос 40 50

и т е
60 70 80 90 ЮО 20 30 40 50 60 70 80

л ь и а я С л о ж н о с т ь  б % %

Рис 16

Т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а



Температура и влажность воздуха 
в отделениях мокрого блока

Производственное
отделение

Температура в 
_____о р________

[относительная 
влажность в %

Число
наблю­

средн. макс. средн. макс. дений
— ------------------------------------------------------------------------------------------------—

Выщелачивание 32,2 49,0 51,2
, . , - 

93,0 71
Выпарка 29,8 47,0 51,9 85,0 72
Сгущение 27,4 46,0 65,8 99,0 93
Выкручивание 24,3 34,0 67,6 100,0 74
Мокрый размол 23,0 33,0 jj 68,2 95,0 123

Метеорологические условия, создающиеся в помещениях мокро­
го блока, могут повлечь за собой ряд функциональных сдвигов, в 
числе которых важное физиологическое значение имеют сдвиги,свя­
занные с изменением водного баланса.

Водный баланс у рабочих основных профессий 
мокрого блока

В процессе теплообмена между организмом человека и окружаю­
щей его внешиой средой значительную роль играет отдача тепла 
путем испарения влаги через легкие и с поверхности коки, со­
ставляющая в покое при обычной температуре воздуха примерно 
23$ общей теплоотдачи.

Выделение влаги колей в настоящее время представляется 
сложным рефлекторным процессом, тесно связанным с продукцией 
тепла в организме, с изменением просвета сосудов к аки, их про­
ницаемости, с деятельностью потовых желез. По мере повышения 
температуры воздуха затрудняется теплоотдача путем излучения и 
проведения, а потоотделение увеличивается, и теплопотеря испа­
рением приобретает большее значение. При этом роль легких в ба­
лансе испаряемой влаги уменьшается, а роль кожи повышается. Уси­
ление отдачи тепла испарением представляет для организма физио­
логически более трудный механизм теплоотдачи ( Давыдов,1933 ) .



1!ри выполнении физической работы роль испарения пота в про­
цессе терморегуляции возрастает. Так, по данным Витте (1S56), 
при температуре воздуха 10 и 18° человек в состоянии покоя теря­
ет испарением около 20$> тепла; во время физической работы в этих 
же условиях теплоотдача испарением составляет около половины 
продуцируемого тепла.

Во влажном воздухе отдача тепла испарением сокращается. 
Кемпбелл и Ангус ( Campbell п „Angus ,1^26) установили, что теп­
лоотдача испарением при температуре 20° в сухом неподвижном воз­
духе составляет 24-25% всей теплоотдачи организма, а во в лажном-  
16,7%, при температуре 35° соответственно- 74-80 и 49%.

Ряд авторов устанавливает прямую связь между интенсивно­
стью теплоотдачи путем испарения и теплов шли ощущениями челове­
ка. Брумштейн (1950) регистрировала комфортное тепловое ощуще­
ние у испытуемых в покое при температуре воздуха 15,8° и отно­
сительной влажности 5 ($ , когда потеря влаги за час составляла 
45,92г, или 0,77 г в минуту. 111ахбазян (1952) на основании спе­
циальных исследований тепловых ощущений у группы испытуемых при 
динамическом определении величин влагопотерь пришел к выводу, 
что величины потерь веса потоиспарением могут служить показате­
лем комфорта, и что состоянию комфорта соответствуют примерно 
определенные величины влагоотдачи.

Для исследования водного баланса у рабочих глиноземного 
производства совместно с руководством цеха били отобраны из чис­
ла передовых производственных рабочих двадцать восемь человек, 
практически здоровых, в возрасте от 23 до 48 лет со стажем рабо­
ты в данных производственных условиях больше 2-J лет. В состав 
обследуемой группы вошли шесть рабочих из отделения выщелачива­
ния ( автоклавщики ) ,  семь из отделения сгущения и фильтрации 
( четыре доррщика и три фильтр-прессовщика ) ,  пять из отделения 
декомпозиции ( декомпозерщики ) ,  шесгь из отделения выпарки 
( выпарщики) и четыре дежурных слесаря, обслуживающие все от -



деления мокрого блока.
Наблюдения были произведены в летний период на протяжении 

шестидесяти трех человеко-смен в течение четырех суток при отно­
сительно умеренных температурах наружен ого воздуха ( см. табл. 20).

Таблица 20

Температура наружного воздуха в период исследования
водного баланса

Время суток Температура в Ч
средн. макс. мин.

0-8 часов 
( 1 смена ) 13,7 17,3 10,2
J-16 часов 
( П смена ) 20,4 23,9 16,7
16-24 часа 
( Ш смена ) 14,9 . 19,1 10,2

Данные исследования водного обмена характеризуются рядом 
особенностей, свойственных водному обмену у людей, подвергающих­
ся воздействию нагревающих условий.

Увеличивается потоотделение и уменьшается выделение мочи; 
при повышенном потреблении воды создается отрицательный водный 
баманс.

В течение рабочей смены в подавляющем большинстве наблюде­
ний ( 44 из 63 ) рабочие выделяют от 1 до 3 кг пота, реже от 3 
до 5,5 кг ( 11 случаев ) и только в 8 случаях меньше 1 кг ( см. 
рис.17 ) .

Выведение мочи на протяжении смены чаще всего колеблется в 
пределах от 0,2 до 0,6 кг ( 49 наблюдений из 63 ) ;  в нескольких 
наблюдениях ( 7 ) оно увеличивалось до 0,75 кг и в таком же чис­
ле наблюдений совершенно отсутствовало ( ом. рис. 17 ) .

Количество волы, которое выпивают рабочие на протяжении сво­
его рабочего дая, составляет наиболее часто 1-2 литра (26 слу­
чаев). Несколько реже потребление воды достигало от 2 до 5,5 лит-
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ров ( 17 случаев ) и лишь в 14 случаях было меньше 1 литра. В 
6 случаях рабочие совершенно не пили вода во время работы ( см. 
рис. 18 ) .

Потребление воды рабочими мокрого блока чаще всего не ком­
пенсирует потери влаги из организма в виде пота и мочи ( 53 наб­
людения ) .  Дефицит воды в половине наблюдений составляет 1-2 кг.
В части случаев отрицательный водны?! баланс превышает 2 кг, до­
стигая 3,5 кг ( 9 случаев), а в части исследований ( 12 случаев) 
он ниже 1 кг ( сы. рис. IS ).

Наибольшее число исследований водного баланса производилось 
в дневной смене -  от 8 до 16 часов ( 25 ) и в вечерней -  от 16 
до 24 часов ( 22 ) . Показатели водного баланса в этих двух сме­
нах характеризуются некоторыми различиями, которые можно связать 
с различным уровнем температуры воздуха в этих сменах.

В дневной смене при более высокой температуре воздуха рабо­
чие наиболее часто выделяют больше 2 кг пота ( 16 наблюдений из 
25 ) ,  в вечерней омене -  меньше 2 кг ( 12 из 22 ) ( см. рис. 19 ) .

В соответствии с этим у рабочих дневной смены выделение мочи 
несколько меньше. Чаще отмечаются показатели меньше 0,4 кг: в 11 
наблюдениях из 25 против 7 и з '22 в вечерней смене. Несколько ре­
же наблюдается выделение мочи в количествах болше 0,4 кг -  в 14 
случаях из 25 в дневной смене и в 15 из 22. в вечернек. ( о м . р и с .20 )

Наряду с этим в дневной смене рабочие несколько чадце пили во­
ду в количестве от 2 до 5 литров ( 7 наблюдений из 25 ) , в то вре­
мя как в вечерней смене количество выпитой вода больше 2 литров 
отмечено в 3 случаях из 22, и потребление выше 3 литров не наблю­
далось ( см. рис. 21 ) .

У рабочих в дневной смене дефицит влаги больше 2 кг наблю­
дается чаще, чем дефицит меньше 1 кг ( 5 и 3 ) .  В вечерней смене, 
наоборот, реже отрицательный водный баланс больше 2 кг ( 4 слу­
чая) и чаще -  баланс меньше 1 кг ( 6 случаев ) ) см. рис. 22 ) .

Показатели водного обмена у рабочих мокрого блока подвержены
индивидуальным колебаниям ( см. табл. 21 ) и вместе с тем харак­
теризуются некоторыми профессиональными различиями.



Рис /3

( J 6 - X 4 x )  |

e r r ,  3 , 0
d o  S', S e e

Puc■ 20



Рис. 2!

0/n*0,0s~'от -Q 2  оrn ~i . О от  -SL.C 
Ъа * j 1. VJfj So -0999 НО -/.993 да -  3,5

УЗодыии баланс *€ л-г

Рис. 22



Водны"; баланс у рабочих мокрого блока

ПрО'ОССИЯ Фамилия Чис­
ло
наб-
шо-
де-
ний_ _ _

Гпотоот- Выдоло- 
деление ние мочи 
за ра- :за рабо- 
бочйй чий день 
день в в кг 

кг

Вшито 
воды в 
литрах

Водный 
баланс 
в кг

Автоклавщик С-ов 3,713 0,150 ~2~ld8~ -1,675
—,f — Х-ик 3 3,333 0,200 2,233 -1,300

Б-ов 3 3,208 0,467 \ 2,208 -1,467
П-ов 2 3,005 0,375 2,705 -0,675
Г-ый 2 2,413 0,450 0,613 -2,250
Ч -О Е 3 2,£68 0,567 1,152 «-1,683

Слесарь А-ук 3 3*168 0,383 1,833 -1,718
С-ов 2 2,300 0,250 0,925 ; -1,625
С-ин 2 2,100 0,550 1,900 ; -0 ,750

« тт ~ Л-ев 1 .1*850 - — -1,850
Фильтр -  
прессовщик М-ва 2 2,988 0,325 3,313 0

—vt_ Ч-ва 2 2,675 0,350 2,475 ! -0,550
Г-гг. 2 1,078 Од 250 , „ ы о з :_ -1,025 ,

Выпарщик Ч-ва
р-

П-ов

2 2,303 0,225 1,203 ! -1,325
Бригадир вы­
парки 2 2,150 0,450 1,000 -1,600
Выпарщик Б-ва 3 1,942 0,417 2 ,и42 1 -0,317

11— Б-ва 2 1,850 0,250 2 , 0 0 0  j -0,100
11~ “ П-на 3 1,350 0,133 0,833 -0,650

Бригадир-
выпарки П-ев 1 I 1.245 0,300 .. 2,165 <•0,620

r г г"гДоррщик Ь'-ва 2 I 1,880 0,225 1,625 -0,450
К-на 3 1,738 0,383 1,306 -0,817
Б-на 2 1,715 0,250 1,040 -0,925

it Б-ин 2 1.375 0,675 0,750 -1.300
Декомпоэер-
щик Б-их 3 2,553 0,150 0,667 -2,037

Ш-ва 1 2,350 0,500 1,250 -1,600 j

i К-на 2 i 0,975 1 0,450 0,475 -0,950
А-ов 3 ! 0,717 0,550 

0,667 0,433
- -1,267

^ j n Т-ва 3
___________ L  J

0,417 -0,733 ;



Наибольшие выделения пота обнаруживаются у рабочих выщелачи- 
вательного отделения -  автоклавщиков. Несколько ниже показате­
ли потоотделения у слесарей и фильтр-прессовщиков и наиболее 
низки у доррщиков и декомпозерщиков. В соответствии с меньшей 
интенсивностью потовыделения у рабочих двух последних профес­
сий отмечается наиболее высокое выделение мочи. Наряду с этим у 
доррщиков и декомпозерщиков наиболее низки -  ниже средних для 
всех профессий -  показатели потребления воды. Средняя величина 
водного баланса, отрицательная у всех профессий, наиболее высо­
ка у автоклавщиков и слесарей ( см. табл. 22 ) .

Таблица 22
Водный обмен у рабочих мокрого блока 

( по профессиям )

Профес­ Чис­ К о л и ч е С Т В ( в кг
сии ло

наб-
лю-
де-
ний

выделенного пота выделенной мочи ВЫПИТОЙ ВОДЫ — .1;ОДи_

1

средн, макс.. мин. средн. макс. мин. средн *1 макс.

________________

мин. средн. макс.

Авто­
клав-  
щики 15 2,973 5,200 1,750

---------------------

0,377 0,750 0 1,853 3,500 0 ,3 5 0 -1 * 4 9 7 -3,200
Слеса­
ри 8 2,519 4,750 1,700 0,344 0,600 0 1,394 3,800 0  - 1 ,4 3 2 - 3 ,0 0 0
Фильтр­
прессов
щики

»
1-

6 2,513 5,000 0,970 0,306 0,500 . 2,297 5,000 1 ,0 0 0 - 0 ,3 5 0 -1,400 j
Выпар­
щики 13 1,825 2,650 1,000 0,292 0,500 0 1,477 3,000 0 -0,641 -2,С 50!
Дорр-
щики 9 1,677 3,250 0,465 0,383 0,750 0,200 1,194 2,000 О.бОО*0»^67 -1,150
Деком-
позер-
щики 12 1,343 3,000 0,200 0,413 0,750 0 0,454 1,250 о -1#301 - 2 ,2 5 0

Сред­
ние
пока­
зате­
ли 63 2,145 3,975 1,015 0,353 0,642 ;0,033 1,445 3,092 0,433-1,015 - 2 ,1 7 5



Таким образом, уровень средних показателей водного баланса 
наиболее высок у автоклавщиков, а таюхе у слесарей и фильтр- 
прессовщиков. Автоклавщики работают в условиях, наиболее зат­
рудняющих теплоотдачу конвекцией и излучением, находясь в про­
дол,гение б7-85% своего рабочего времени в непосредственной 
близости от нагретого оиооудования ( см. рис. 3 ) .  Работа
фильтр-прессовщиков и слесаре1”' протекает такие при метеороло­
гических условиях, затрудняющих теплоотдачу, и, кроме того, 
имеет в своем составе ручные операции, связанные со значитель­
ным мышечным напряжением. Некоторое влияние на количествен­
ные колебания показателей водного баланса оказывало, вероят­
но, различное потребление пресной и соленой газированной во­
ды.

Материалы исследования водного баланса отражают влияние 
нагревающего производственного микроклимата помещений мокрого 
блока на пункцию терморегуляции у рабочих основных профессий 
блока.

йто влияние отражается в динамике показателей водаого 
обмена у рабочих различных профессий» Повышение уровня вод­
ного обмена, перестройка путей выделения вода ( увеличение 
потоотделения при одновременном уменьшении мочеотделения ) 
особенно выражены у рабочих тех профессий, труд которых про­
текает в более наг зевающих метеорологических условиях ( авто­
клавщики ) ,  или у которых г;'ункция потоотделения дополнительно 
стимулируется усиленной теплопродукцией, связанной со значи­
тельными мышечными напряжениями ( фильтр-прессовщики, слеса­
ри ) .

Влияние микроклимата мокрого блока на функцию теплорегу- 
ляции проявляется также в динамике показателей водного балан­
са, связанной с различными температурн; или условиями в .днев­
ной и вечерней смене. Отмечается тенденция повышения уровня 
показателей водного баланса, перестройки путей выделения во­
да из организма у рабочих, работавших в дневной смене, на 
протяжении которой температуре воздуха выше, чем в вечерней 
смене.



Уровень этих показателей близок к тем, которые наблюдала 
Клейнер (1 9 5 5  ) у дежурных по электролизу меди в метеорологи­
ческих условиях, сходных с условиями глиноземного производ­
ства.

Вместе с этим показатели водного баланса у глиноземщиков 
значительно нике тех, которые наблюдались многими авторами 
у рабочих горячих цехов, где влияние нагревающего микроклима­
та сочетается со значительной физинеской нагруэкой ( Маршак, 
1 9 3 1 ; Конради, 1 9 3 5 ; Стожкова, 1 9 2 7 ; Диев, 1 9 2 8 ; Дукельская, 
1 9 3 1 ; Витте, 1 9 4 4 ; Шахбазян, 1 9 3 1 ; Знаменский, Леках и др., 
1 9 3 5 ; Канцурашвили, 194U ; Горланова, Готлиб и др ., 1 9 5 1 ; Вин- 
каус — Winkans , 1934  и д р .) .

Более низкие показатели зодного баланса у рабо­
чих глиноземного производства в значительной мере объясняют­
ся механизацией производственного процесса. Однако,величина 
потоотделения за восемь часов работы -  2 ,1 4 5  кг в среднем -  
значительно превышает величину суточного выделения пота у 
человека, выполняющего легкую работу при нормальных метеоро­
логических условиях -  0 , 5 -  1 кг ( Маршак, 1У31 ) .

Уровень сдвигов водного обмена при значительней отрица­
тельном водном балансе свидетельствует о выраженном напряже­
нии процессов терморегуляции у рабочих в связи с нагревающим 
действием микроклимата помещений мокрого блока.

Метеорологические условия в отделении кальцинации

Метеорологические условия в отделении кальцинации определя­
ются высокой температурой процесса прокаливания гидроокиси алю-



мшия. Охлаждение прокаленного глинозема путем открытого ороше­
ния водо?! стенок холодильников сопровождается испарением некото­
рого количества влаги. Однако, в связи с наличием массивных вы­
делений производственного тепла, повышающего способность возду­
ха асоимилиоовать влагу, при большой высоте и кубатуре помеще­
ния этот источник не оказывает существенного влияния на состоя­
ние влажности воздуха в здании. Метеорологические условия в от­
делении кальцинации характеризуются повышенной температурой воз­
духа не только летом, но в значительной части здания и зимой, и 
относительной влажностью, как правило, не превышающей 60%
( см. рис.2 3  ) ,

В теплое время года при значительной величине воздухообме­
на температура воздуха только в трех случаях из 46 составляла 
20,5-22°; во всех остальных наблюдениях она была выше 22°, до­
стигая 39-42° ( см. рис. и табл. 24 ) .

Таблица 24

Характеристика температуры воздуха в отделении 
кальцинации

Градация темпера­
туры воздуха в С

Число наб­ В т о м  числе
людений В холодный 

период года
В теплый пе­
риод года

.

Общее число 
наблюдений 04 38 46

Нике 15 16 16 -

1 5 - 2 2 14 11 3
Выше 22 54 11 43

Воздействие на рабочих конвекционного тепла сочетается с 
воздействием тепловой радиации. Интенсивность последней наибо­
лее высока в рабочей зоне прокальщиков, достигая о ,5-10 кал/кв. 
см. в минуту на расстоянии 1 м от топливной головки печи и сни­
жаясь до 0,5-1 кал у края топливной площадки. Воздействию тепло-
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вой радиации от стенок нагретого оборудования в 0,5-1 кал/кв.см. 
в минуту подвергаются загрузчики печей, пневматорщики, а также 
дежурные слесари ( см, табл. 25 ) .

Таблица 25
Интенсивность тепловой радиации на рабочих мостах 

в отделении кальцинации

Профессия Расстоя- Источник 
ние рабо- радиации 
чего ме­
ста от 
источника 
радиации

Прокальщик

Деж.слесарь

Загрузчик
печей

Пневматор-
щик

1 м,

2 м,

3 м.
0,5

0,5

Окна в
печи
д.фор-
сунок

опоры
печей
0П01.Ж
холо­
диль­
ников

О,3 -0,5  стенки 
течек

0 , 3 пита­
тель

Интенсивность радиации 
в кал/ кв. см. в 1 мин

средн. максим.

9,4

4 ,7

0,8

1,2

1,2

0,8

0,6

—

10,0

5 .0
1.0

2,0

2,0

1,2

0,8

Число
(наблю­
дений

6

9

3

8

7

4-

3

Тепловая радиация и повышенная температура воздуха сочетают­
ся с малой его подвижностью. Скорость движения воздуха в подавля­
ющем большинстве наблюдений ( 22 из 26 ) меньше 0,5 м/сек и на­
иболее часто составляет 0,1 м/сек и меньшо ( 16 слушав) ( см. 
табл. 26 ) .

Температура воздуха в помещении в теплы! период года в по­
давляющем большинстве наблюдений ( 41 из 46 ) превышала наружную 
больше, чвм на 5° ( см. табл. 27 ) .



Таблица 26

Подвидаость воздуха в отделении кальцинации

Градация скорости движения Число наб­
воздуха в м/сек. людений

0,1 и менео 16
0,2 2
0 ,3-0 ,4 4
0 ,5 -0 ,7 2
1 ,0 -2 ,2 2

Таблица 27
Характеристика температуоных перепадов в

отделении кальцшации

Градация перепада в °С Число наб­
людений.

5 и нике 5
6-10 17

11 и выше 24L___________________
Общее число
наблюдений 46- - - - - - - - - - - - - L

В холодный период температура воздуха чаще также превышала 
15°( в 22 случаях из 38), причем в 11 случаях она была выше 
22,0°. Реле ( 16 случаев из 38 ) уровень ее был нике 15,0°, спус­
каясь в отдельных сттучаях до 6 ,0 °( см* р;;<'..зз и табл.24 ) .

Саше высокие температуры воздуха и в холодный период года 
наблюдается в зонах обслуживания печей -  на площадках питателей 
и топливной. Кос уровень и в это время в ряде наблюдений ппшнгат- 
ет 25°- ьредельио высокую температуру, допус/гое^санитарными 
нормами в производственных помещениях, характеризуемых значитель­
ными конвекционными тепловыделениями ( см. табл. 28 ) .



Температура и влажность воздуха в рабочих зонах 

отделения кальцинации

Теплый период года | Холодный период года

Профессия Рабочее
Температура в°С Относительная 

влажность в %
! Температура в °С | Относительная

В р
влажность

место Число
наблю­
дений

сред. макс. мин.
Число
наблю­
дений

’ Сред макс. мин.
Число 

i наблю­
дений

средн., ;макс. мин.
Число
наблю­
дений

среда. макс.
.j____ ___

МИН

Загрузчики площадта
питателей 12

—~ 

36,7 42,0 31,0 12• 22,6 37,0 13,4 7 26,5 31,0 21,0 7 i 44,3

1

62., 0 24,0
Прокальщики топливная 

площадка 21 31,5 40 23,5
1 '

1 21
Э6,2 88,0 24,0 12 22,9 42,0 11,0 12 37,9 60,0 26,0

Пневматор-
щики

площадка
разгрузки
холодиль­
ников 7 23,5 27,5 20,5 7 35,6 47,0 19,0 7 13,9 21,0 7 ,0 7 58,4 90,0 34,0
площадка
аппаратов
пневмо­
транспор­
та _  j 5 11,0 19,0 6 ,0 5

5 1

44,6 55,0 34,0

Пылевщики площадка
пылеулав­
ливающих
устройств

I

-
- шш

1

5* 14,3 19,0 12,0
j

*38,4 j 60,0 j23,0



Уровень и динамика распределения показателей температуры 
вездуха в печном зале отделения кальцинации в значительной мере 
связаны также с условиями воздухообмена, которые, в свою очередь, 
определяются многорядным расположением оборудования и площадок 
для его обслуживания, отсутствием аэрационных проемов на участке 
загрузки печей.

Температура воздуха нарастает по поперечнику здания от 
крайней печи, расположенной у наружной стены по направлению к 
ср>дней, находящейся в глубине здания, ату закономерность маяно 
проследить как на более низкой горизонтали здания -  на участках 
обслуживания топливных головок прокалочных печей, так и на уровне 
самой верхней рабочей горизонтали здания -  на площадке питателей.

Таблица 29
Температура воздуха в отделении кальцинации в связи 

с условиями естественного проветривания

Рабочее место Средняя ^емпература
в С

Нараста­
ние тем­
перату­
ры

Число 
наблюде­
ний ( син­
хронных)вблизи ' в глуби- р а ц и о н - Д .

емов иия

Топливная
площадка 26,0 31,4 5,4 12
Площадка
питателей 36,3 36,5 2,2 6

Различия в характеристике метеорологических условий в раз­
ных рабочих зонах наиболее выражены в холодное время года.

В то время, как на участках питания печей и в этот период 
устойчиво сохраняется повышенная температура воздуха, в других 
рабочих зонах, не защищенных от неорганизованного поступления на­
ружного воздуха, создается возможность охлаждения рабочих -  на 
площадках разгрузки холодильников, обслуживания пневмотранспорта 
( см. табл. 28 ) .  Воздействию резких температурных колебаний под­
вергаются в холодный период года прокальщики. Температура возду­
ха в их рабочей зоне колеблется в это время в широких пределах 
от 11 -17° на периферии площадки до 22-42° у почей.



Ь свете современных представлений о роли динамического микро­
климата в закаливании организма, в повышении его устойчивости к 
простудным воздействиям, некоторая переменность температуры не 
является отрицательным фактором. Однако, пределы допустимых и 
гигиенически целесообразных колебаний температуры воздуха не 
установлены, и разработка их представляет интересную и важную за­
дачу для гигиенической науки ( Шахбазян, 1956 ) .  Койранский 
( 1954 ) ,  исходя из анализа микроклимата горячих цехов и его вли­
яния на организм рабочих, полагает, что при наличии значительной 
фиэической нагрузки и мощных потоков лучистой энергии колебания 
температуры воздуха на рабочее месте в пределах от 3 до 5° спо­
собствуют повышению, устойчивости организма против простуды. Чем 
больше избытки конвекционного тепла, или чем мощнее потоки лучи­
стой энергии и продолжительнее действие последней,и чем напряжен­
нее работа, тем выше, по его мнению, могут быть перепада темпе­
ратуры. Таким образом, допустимость тех или иных диапазонов тем­
пературных колебаний Койранский связывает как с тепловыми свой­
ствами производственной среда, так и с энергетической характери­
стикой выполняемой работы. Трудовые процессы рабочих отделения 
кальцинаций/связаны со значительным 'изическим напряжением,и ко­
лебания температуры воздуха в рабочих зонах этого отделения зна­
чительно выше указываемых Койранским в качестве благоприядшх 
при наличии значительной физической нагрузки. Это обстоятельство 
дает основание огдаивать температурные колебания в отделении 
кальцинации как неблагоприятные в гигиеническом отношении.

Влияние повышенных температур малоподвшного воздуха в от­
делении кальцинации в теплый период года и в отдельных его зо­
нах в холодное время года умеряет низкая влажность воздуха, об­
легчающая теплоотдачу испарением. В подавляющей части наблюде­
ний относительная влажность воздуха как в теплое, так и в холод­
ное время года не превышает 6С%. Больше, чем в половине случаев, 
отмечается относительная влажность ниже 4($ и наиболее часто ни­
же 30% ( см. табл. 30 ) .



Влажность воздуха р отделении кальцинации

Гоадация относи­ Количест­ В тал числе
тельной влажно­
сти воэдуха в %

во наблю­
дений в теплый 

период года
в холодный 
период года

Общее число 
наблюдений 64 ____46_______] 38

40 и нике

__
__

__
__

-
J

СЛ о 36 14
В том числе 
30 и ниже 31 23 8

41-60 25 6 19

61-90 9 4
5

3 а к л ю ч е н и е
Результаты исследования позволяют свести метеорологические 

условия в производстве глинозема в три группы:
1. штеорологические условия» во все времена года мало 

отличающиеся от атмосферных,- в отделении сухой подготовитель­
ной обработки руды, где только в дробильных отделениях уровень 
температуры воздуха связан с состоянием отопления;

2. метеорологические условия, характеризующиеся во все пе­
риоды года нагревающими свойствами в результате сочетания высо­
кой температуры малоподвижного воздуха с повышенной его влаж­
ностью при наличии обширных нагретых поверхностей оборудования, 
вызывающие выраженное напряжение терморегуляции у рабочих, в 
отделениях гидрохимической обработки бокситов;

3» метеорологические условия, нагревающий характер которых 
в теплое время года и в основных рабочих зонах в холодны’,; период 
года определяется повышенной температурой малоподвижного воздуха 
при наличии тепловой радиации и сочетается с низкой влажностью 
воздуха,- в отделении кальцинации.



Особенности микроклимата связаны прежде всего с особенностя­
ми самой технологии глиноземного производства.

Весьма существенное влияние на формирование микроклимата 
производственных помещения оказывают затрудненные условия 
естественнсго воздухообмена , в свою очередь, связанные с некото­
рыми особенностями архитектурно-строительного и объемно-планиро­
вочного решения зданий, компоновки производственных отделений, а 
также с некоторыми конструктивными и эксплуатационными недочета­
ми в организации аэрации.

Данные исследования производственного микроклимата опреде­
ляют направление и способы его нормализации.

Наряду с неблагоприятными метеорологическими факторами су­
щественное влияние на юрмирование гигиенических условий труда 
при получении глиюзема мокрым щелочным способом оказывает обра­
зование производственных аэрозолей.
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ГЛАВА Т Р Е Т Ь Я

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ АдРОЗОЛИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ГЛИНОЗЕМ
МОКРЫМ ЩЕЛОЧНЫМ СПОСОБОМ

Образование аэрозолей характерно для всех звеньев техноло­
гического процесса, начиная с момента складирования руд и кон­
чая выдачей прокаленного глинозема.

Бокситовые руды, составляющие основу аэрозолей, в процессе 
сложной многостадийной переработки на глинозем подвергаются 
ряду превращений с изменением их агрегатного состояния и хими­
ческого состава. В связи с этим и аэрозоли, выделяющиеся на 
протяжении технологического процесса, по своему происхождению, 
физико-химическим свойствам, а следовательно, и по гигиени­
ческому значению различны на разных стадиях производства.

Содержание настоящей главы составляет характеристика неко­
торых основных физико-химических свойств аэрозолей, обусловли­
вающих их гигиеническое значение, их концентраций в воздухе ра­
бочих зон, источников образования аэрозолей и условий их по­
ступления в воздух производственных помещений.

В главе ставится также вопрос о критериях гигиенической 
оценки щелочных аэрозолей в воздухе производственных помеще­
ний.

Методика исследования

В основу характеристики аэрозолей глиноземного производ­
ства полонено изучение свойств их, имеющих наиболее важное 
гигиеническое значение. Изучались химический и минералогичес­
кий состав, дисперсность и количественное содержание аэрозо­
лей в воздухе.

Для характеристики содержания в пылях основных компонен­
тов перерабатываемых материалов химической лабораторией Сверд­
ловского института гигиены труда и профзаболеваний, химичес­
кой и кристаллооптической лабораториями Уральского ордена Ле­
н т а  алюминиевого завода, по нашей просьбе, был произведен ра­
циональный анализ осажденных пылей. Для получения проб рассти­
лались листы бумаги в местах расположения источников образова­



ния аэрозолей на 16-24 часа в зависимости от интенсивности пы- 
левыделения. В мокрых отделениях, где запыленность воздуха низ­
к а ^  получение проб путем естественного осаддения чрезвычайно 
длительно, для исследования собиралась пыль, осевшая на поверх­
ностях производственного оборудования» В пробах определялось 
содержание двуокиси кремния, алюминия, железе и др.

Основным и наиболее обоснованным в гигиеническом отно­
шении методом контроля запыленности воздуха в настоящее время 
является весовой метод в сочетании с характеристикой диспер­
сности осажденной пыли ( информационное письмо АН СССР, 1953, 
Хухрина и Воронцова,1955, Хухрина,1956 ) .  Весовой метод досто­
верен, потому что он действительно характеризует степень запы­
ленности воздухе за определенный промежуток времени в опреде­
ленных весовых показателях, и получаемые по этому методу резуль­
таты вполне согласуются с данными о пылевой патологии у рабо­
чих ( Хухрина, 1953 ) .

Для характеристики количественного содержания аэрозолей 
в воздухе глиноземного производства применялся стандартный ве­
совой метод определения запыленности воздуха ( ГОСТ 5609-50), 
а для характеристики дисперсности -  микроскопический анализ 
пылевых препаратов, полученных методом осаждения пыли на стек­
ла, обработанные липкой средой ( 2%-ный раствор бальзама в 
ксилоле)* В некоторых случаях для сравнения используются так­
же данные микроскопического анализа препаратов взвешенной пы­
ли, отобранной счетчиком ударного действия. Как правило, про­
бы воздуха отбирались в местах пребывания рабочих в заде их 
дыхания. С целью характеристики источников пылеобразования от­
бор проб производился также в местах их расположения.

Основными объектами для исследования запыленности воздуха 
явились "сухие" отделения производства -  отделение подготови­
тельной обработки бокситов и отделение кальцинации, где образо­
вание пыли достигает наибольшей интенсивности. В этих отделе­
ниях произведено 109 определений запыленности воздуха.

Меньшее число наблюдений (36) произведено в "мокрых" от­
делениях, где образование аэрозолей типа пылей само по себе 
весьма незначительно.



В связи с использованием в технологическом процессе щело­
чей возникла задача исоледовать содержание в воздухе щелочных 
аэрозолей, выделяющихся в различных физико-химических состоя­
ниях на разных этапах производства: аэрозоля обожженной изве­
сти в пылеобразном состоянии -  в стадии подготовительной об­
работки руд;~щелочного аэрозоля сложного химического состава 
в туманообразном и пылевидном состоянии -  при всех операциях 
мокрой переработки руды. Ввиду различного агрегатного состоя­
ния и химического состава щелочных аэрозолей в глиноземном 
производстве химическая лаборатория Свердловского института 
охраны труда ВЦСПС специально разработала различные методы 
их исследования ( Лузина, 1948 ) .

Для определения аэрозоля обожженной извести воздух отби­
рался в пылевые алонки со скоростью 12-15 л/мин ( линейная 
скорость 0,4 м/сек ) .  Содержимое алонжа переносилось в тигель 
для сжигания ваты в муфельной печи. Остаток от сжигания обра­
батывался крепкой соляной кислотой. Нерастворившаяся часть 
пробы отфильтровывалась. Содержание кальция в фильтрате опре­
делялось путем осаждения его из раствора в виде щавелево-кис­
лого кальция с последующим титрованием перманганатом.

Определение в воздухе туманообразной щелочи встретило 
наибольшие затруднения. В условиях лаборатории и на производ­
стве была проведена серия наблюдений для сравнительной оцен­
ки отбора проб щелочи из воздуха на вату и лигнин, на бумаж­
ный фильтр и в жидкий поглотитель. В результате этих исследо­
ваний была установлена наибольшая полнота улавливания щелочи 
жидким поглотителем.

Сравнительное испытание эффективности и удобства примене­
ния в качестве жидкого поглотителя воды и кислоты показало 
преимущество отбора проб в дестиллированную воду, свободную от 
щелочи. Различия в полноте улавливания щелочи в воду и кислоту 
колеблются в пределах ошибки опыта ( 1-3%). Но техника анали­
за в случае применения в качестве поглотителя воды проще и 
точнее: определение щелочи при этом производится только путем 
прямого титрования кислотой. В случае же отбора проб в кислогу



содержание щелочи определяется по количеству непрореагировав-
шей кислоты ( обратное титрование щелочью ) .

Для уточнения полноты улавливания щелочи жидкостью было 
проведено исследование с протягиванием воздуха через систему 
трех последовательно соединенных поглотителей с раздельным 
определением щелочи в каждом из них. При этом в третьем погло­
тителе щелочь не обнаруживалась.

Весьма важным условием отбора проб возду>:а на содержание 
щелочи является обеспечение линейной скорости протягиваемого 
воздуха через поглотитель порядка 0 ,3 -0 ,4  м/сек.

В итоге проведенных исследований была разработана и при­
менена оригинальная методика анализа туманообразной щелочи в 
атмосфере производства, сводившаяся к следующему.

Исследуемый воздух протягивался через два последовательно 
соединенных поглотительных сосуда с впаянными в их дно пори­
стыми пластинками, обеспечивающими наиболее полный контакт ще­
лочи воздуха с поглотительной жидкостью ( см, рис. ) .  В ка­
честве последней применялась дестиллированная вода, свободная 
от щелочи, наливавшаяся в количестве 10 мл в каждый поглоти­
тель. В каждом сосуде раздельно определялось содержание щело­
чи путем титрования слабым раствором ( - т ^ — к ) соляной кис­
лоты в присутствии индикатора метилкрасный. Концентрация щело­
чи в воздухе вычислялась в пересчете на едкий натр ( Лузина, 
1950).

Чувствительность метода характеризуется возможностью опре­
деления концентрации порядка "следов", соответствующей 
0,1 мг/м3. "Следы" щелочи определяются при содержании в пробе 
0,02 мг щелочи ( 3-4 капли кислоты на титрование при объеме 
одной капли = 0,03 ) .

методика, разработанная Г.С.Лузиной, в дальнейшем вошла 
в руководство по исследованию вредных веществ в воздухе произ­
водственных помещений ( Алексеева, Андронов, Гурвиц, шткова, 
1954 ) .

В процессе нашего исследования было произведено 20 опре­
делений содержания в воздухе известковой пыли и 144 определения 
аэрозоля каустической щелочи.
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Производственная пыль при с у х о й  обработке бокситов

Подготовительная переработка руды путем двустадийного 
дробления с измельчением кусков от 500 мм до 35 мм в диаметре 
сопровождается образованием пыли в виде мельчайших твердых 
частиц руда. образование пыли происходит также при всех опера­
циях} сопров он дающихся падением кусков руды. Оно возникает при 
первоначальном складировании крупнокусковой руды, поступающей 
с рудников, и возрастает при перемещениях дроблено" руда.

Ввиду открытого ведения процессов складирования, дробле­
ния и перемещения исходных материалов, образующаяся пыль сво­
бодно выделяется в воздух помещений от мест грохочения руда 
и разгрузи! ее на ленты транспортеров, в узлах перегрузки ма­
териалов с одного транспортера на другой, отчасти с поверхно­
сти самой транспортерной ленты, из траншей и бункеров, из 
загрузочных отверстий дробильных аппаратов.

Химик о-ми: I орал оги- Гигиенические свойства аэрозолей, вы-

ситовых руд, от которого зависит химический состав аэрозолей, 
интенсивность пылеобразования и т .п .

Бокситы представляют собой сложную горную породу, в со­
став которой входят гидратные формы окиси алюминия, как основ­
ная часть руда. Обычными примесями к окиси алюминия в бокси­
тах являются: нелезо в форме водных и безводных окислов, кар­
бонатов, силикатов, кремнезем в связанном и свободном состоянии 
гитан в виде рутила. Нередко в бокситах присутствуют окиси 
кальция и магния в форме карбонатов, силикатов и пр., сера в 
форме сульфидов, фосфор в виде пятиокиси. В незначительных ко­
личествах встречается хром в трехвалентном состоянии. В совер­
шен -ю малых количествах ( порядка незначительных долей про­
цента) обнаруживаются соединения редких элементов -  ванадия, 
таллия и др. Содержание основных компонентов в бокситах колеб­
лется в широких пределах. Весьма разнообразны также физические 
свойства бокситов, могущие оказать влияние на пылеобразующую 
способность их. Бокситы встречаются в самых различных состоя­

чёски'У состав ис­
ходных материалов 
и пыли

делящихся в подготовительной стадии про­
изводства глинозема, в значительной мере 
связаны с характером перерабатываемых бок-



ниях по своей плотности -  от каменистых пород до рыхлой порош- 
коватоП землистой массы. Значительно колеблется и степень 
влажности бокситов.

Химико-минералогический состав руд Североуральского и Со­
коловского месторождений, при переработке которых производи­
лось исследование запыленности воздуха, характеризуется неко­
торыми различиями, имеющими гигиеническое значение.

Североуральские руды содержат алюминий в виде моногид- 
ратной окиси, представляя, таким образом, породу диаспоро- 
бемитового типа, отличающуюся трудной вскрываемоетыо. Для 
облегчения выщелачивания из них окиси алюминия в процесс вво­
дится обсиженная известь, что повышает запыленность воздуха 
и может увеличивать биологическую агрессивность пылевой смеси.

Минералогический состав соколовских бокситов характери­
зуется содержанием алюминия в виде наиболее легко вскрывающе­
гося минерала -  гиббсита или гидраргиллита, что исключает не­
обходимость применения извести ( см. табл. 31 ) .

Минералогическая характеристика соколовских руд в гигие­
ническом отношении отличается по содержанию в ней кремнезема. 
Минералы, содержащие в своей структуре двуокись кремния, име­
ют практически одинаковый удельный вес в минералогическом 
составе руд обоих месторскдений: 11,2% -  12,8%.

Но в североуральских бокситах кремнезем содержится толь­
ко в связанном состоянии -  в виде силикатов. В соколовских 
же бокситах, наряду с содержанием кремнезема в виде силиката, 
отмечается содержание и свободной двуокиси кремния, главным 
образом, в кристаллическом состоянии -  в виде кварца и час­
тично в амфорном состоянии в виде минерала опала.

Гладковский и Шарова, производившие исследование бокси­
тов Каменск-Синарского рудного района, указывают, что содер­
жание свободной двуокиси кремния в виде минералов кварца и 
опала является постоянным для всех разновидностей бокситов.

В соответствии с различным минералогическим составом 
различен и химический состав руд. Беляев ( 1944 ) отмечает 
при меньшем содержании алюминия в соколовских бокситах более



высокое содержание в них других основных компонентов, в том чис 
ле несколько болов высокое общее содержание двуокиси кремния 
( см. табл. 32 ) .

Таблица 31

Примерный минералогический состав бокситов 
Североуральского и Соколовского месторождений

( по Я.А.Архангельскому.1934 )

Соединения и минералы Содержание в %%
Североуоаль- 
ские бокситы

Соколовские
бокситы

Моногидрат окиси алюминия -  
диаспор, бемит

•

62,4
Тригидоат окиси алюминия -  

гидраргиллит (гиббсит) - 51,9
Шиоь железа -  

гематит 20,7 29,9
Кремнезем связанный -

шамуазит, слюда, као­
линит 11,2 7,4

Кремнезем свободный -
кварц (кристалличес­
кий) 5,1
опал ( гель ) - 0,6

Карбонаты кальция и магния 1.7 -

Остальные минералы -
пирит, титановый ми­
нерал, фосфорит и др. 4 ,0 5,4



Средний химический состав бокситов 
Совеооузальского и Соколовского месторождений

( по А.ут.Беляеву, 1944 ) .

Тип боксита
Содержание в рудах основных химичес­
ких компонентов ( в % )
A1a°a slog Ti02 Н8с

Североуральский 56,0 25,0 3,5 2,2 11,0
Соколовский | 31,7 j 38,3 I 5,8 4,5 18,2

Он указывает, что в зависимости от содержания кремнезема и 
в самой группе соколовских бокситов различаются две разно­
видности; каменистый боксит, содержащий кремнезема до 3,7% 
и землистый ( рыхлый ) боксит с содержанием двуокиси крем­
ния до 9%.

Для характеристики фактического содержания кремнезема в 
перерабатываемых заводом бокситах нами обработаны данные 
центральной лаборатории УАЗа за три последние месяца 1949г. 
и первое полугодие 1950 года. Согласно этим материалам, сред­
ние показатели общего содержания кремнезема в рудах незначи­
тельно превышают приведенные литературные данные, составляя 
7,49% в североуральских и 4,56% в соколовских бокситах 
( см. табл. 33 ) .

При этом максимальное содержание кремнезема, не превышаю­
щее 5,92% в североуральских рудах, достигает 15,4t$ в соколов­
ских. Содержание кремния в рудах после их дробления сущест­
венных изменений не претерпевает. № не располагаем наиболее 
интересными в гигиеническом отношении данными о содержании в 
этих рудах свободной двуокиси кремния. По материалам лабора­
тории рудаичной вентиляции института горного дела Академии 
наук СССР, содержание свободной двуокиси кремния в бокситовых 
рудах невелико, составляя 0,5-1,0% ( Барон, 1954 ) .



Таблица 33
Общее содержание кремнезема в бокситах в %%

Исследуемый  Соколовский боксит Североуральский боксит
и а т и у и с А Л  Суедн# макс. мин. число средн.макс, мин. 

анали­
зов

число
анали­
зов

Руда из ва- 
1 гона 7,49

Руда после 
дробления 7,С7

15,48 3,40j
•

14,52 4,94

48 4,56 5,92 2,52 

48 4,40 5,16 3,40

J  _ L  J  1

25

25

Характеризуя сравнительный состав, следует отметить и 
несколько различное содержание в них в .таги. По Беляеву, сред­
нее содержание воды составляет 11% в североуральских рудах и 
18,2$ в бокситах Соколовского месторождения. Согласно разрабо­
танным нами данным цеховой лаборатории первого глиноземного 
цеха УАЗа за 7 месяцев 1950г., содержание Благи б рудах под­
вержено значительным колебаниям и более высоко в соколовских 
бокситах. При этом влагосодержание в перерабатываемых материа­
лах в холодные и теплые месяцы года практически одинаково при 
наличии некоторой тенденции снижения процента влаги в рудах 
в летние месяцы ( см. табл. 34 ) .

Обычно даже на протяжении смены перерабатываются руды 
различных месторождений. Следовательно, иа протяжении этого 
отрезка времени в воздух выделяются пыли различных исходных 
материалов. Кроме того, в результате отсутствия эффективной 
пылоуборки, при работе механизмов взвихривается и вновь под­
нимается в воздух пыль, ранее осевшая на поверхностях оборудо­
вания, на полу, на стенах здания.

В каждый данный момент пыль, витающая в воздухе отделе­
ний дробления и транспорта бокситов, является продуктом дис­
пергирования материалов, перерабатываемых не только в этот 
момент. Помимо этого, как указывают Барон (1954) и Торский 
( 1951), вещественный состав пылей может отличаться от обра-



аующих их материалов в зависимости от степени измельчаемости 
какдого компонента материала и др.

Таблица 34

Содержание влаги в бокситах ( в ■;:% )

——------*------ ---—*
Соколовские бокситы Североуральские бокситы

Пеоиод наб­
людения

средн.макс. МШ .
число
опре­
деле­
ний

средн. макс.t МИН.
число
опре­
деле­
ний

Сродн• за 7 
месяцев 16,0 21,2 8,1 558 9,9 15,1 4,2

г " ~~"! 

587
январь 17,В 26,0 

17,9 28,0
10,7 82 10,8 16,8 5,2 94

февраль 7,4 74 12,6 17,5 3,9 77
март 16,9 21,6 10,5 81 10,7 18,9 5,4 67 !
апрель 15,1 20,0 6 ,0 86 9,2 14,5 3,5 89
май 14,6 18,5 6 ,2 91 8,3 12,0 3,6 91
июнь 14,1 18,5 j 7,5 86 8,5 12,5 3,6 89
июль 15,4 19,0 8,5 58 9 ,0 13,5 3,9 60 ; 

I______

Для характеристики качественного состава шлей, выделяющих­
ся в процессе подготовительной обработки бокситов, производился 
химик о-мине рал огическ и й анализ осевших пылей.

В минералогическом отношении исследованные образцы осев­
ших пнлей характеризуются преобладанием пыли бокситов диаспоро- 
бемитового типа при меньшем содержании пыли гиббситов. В соот­
ветствии с этим невелико в пылях общее содержание двуокиси 
кремния, которая присутствует преимущественно в связанном со­
стоянии -  в виде глинистых образований. Свободная двуокись крем­
ния обнаруживается в виде единичных зерен кварца в пыли, осев­
шей в зоне расположения дробилки среднего дробления, и почти 
отсутствует в пыли, отобранной на площадке обслуживания дробил­
ки крупного дробления ( см. табл. 35 ) .



Химический и минералогический состав пыли 

в отделениях: дробления бокситов

Место - 
осажде­
ния пы-“ 
ли

Данные химического анализа 
содержание в пылях в %

£.1ГС, Рё, Si0£
ли _ _ 1  ь /общ /
Площад­
ка об­
служива­
ния дро­
билки 
крупно­
го дроб­
ления 42,79-16,65- 3 ,96- 

25,0 13,77 3,88

СэО V

11,54- 
30,7 0,04

_______  Данные минерало­
гического иссле-

Тютёои дования при пго-
k S t o b *____________________

Преобладает 
пыль северо- 
уральсксго бок­
сита. Гиббсито­
вых бокситов ма- 
ло.Двуокись 
кремния в виде 

1 a q? глинистых обра- ю ,о<.- зований. Кварца 
24,46 почти нет. Бок­

ситовая пыль 
значительно 
загрязнена зо­
лой ( от тац). 
Имеется примесь 
извести в значИ' 
тельном коли­
честве.

Площадка
обслужи­
вания
дробил­
ки
средне­
го дроб­
ления • 46,63- 19,35- 

32,2 16,63
3,20- 12,04- 
4,56 23,1 0,04

Известковой пы+ 
ли больше.чем в 
предыдущей про­
бе. Золы значи­
тельно меньше. 
Значительно пре­
обладает пыль 

16,26- североуральско- 
9л л л го боксита.Дву- 
•L* окиси кремния 

мало, присутст­
вует в виде еди­
ничных зерен 
кварца и глини­
стых образова­
ний.

К рудной пыли в значительном количестве примешивается из­
вестковая пыль, особенно в отделении среднего дробления. Наряду



с компонентами специфической производственной пыли отмечается 
значительная примесь золы, по заключению лаборатории, являющейся 
компонентом дымовых выбросов ТЭЦ. Пыль дробильного отделения 
характеризуется более сложным минералогическим составом в срав­
нении с обрабатываемыми рудами. Это обстоятельство оказывает 
свое влияние и на химический состав пылей.

Основное отличие химического состава пылей в сравнении о 
рудами заключается в содержании окиси кальция. Оно колеблется 
в пределах от 11,54 до 30,7% в то время, как в рудах пределы 
колебаний содержания окиси кальция составляют только 0,13-5,3($
( Мазель, 1950 ) ,  Основной причиной такого различия является 
применение обожженной извести при переработке диаспороеыитовых 
бокситов. Это положение подтверждается и данными о содержании 
извести во взвешенных пылях, определяющемся в пределах 18,6- 
80t&fo ( см. табл. 36 ) .

Таблица 36

Содержание извести во взвешенных пылях отделения 
сухой подготовительной обработки бокситов

Место отбора пыли ■ .g P J P g «»w ,извести в..пылях в
среди,

Отделение крупного 
дробления -  заг­
рузка щековой доо- 
билки 31,8
Транспортная гале­
рея 61,2
Отделение среднего 
дроб пения -  загруз*- 
ка конусной дробил­
ки 48,4
Ралерея бункеров 
дробленой руды

макс.

43,0

80,6

58,0

миним.

20,0

44,5

Число
наблю­
дений

3

3



Более низко в сравнении с рулами содержание в осевших пы­
лях окиси железа. Но содержание в пылях основного компонента 
руд -  окиси алюминия так же, как и кремнезема, по существу, 
варьирует в пределах колебаний содержания его в рудах. Из чис­
ла редких элементов, входящих в малых количествах в состав руд, 
определялось содержание в пылях ванадия, составившее 0,04%.

Потери при прокаливании осевших пылей, определенные в 
16*26-24,46%, происходят, главным образом, за счет удаления во­
ды ( гигроскопической и кристаллизационной ) и частично за счет 
окисления органических веществ, входящих в состав бокситов в 
незначительном количестве ( 0,061-0,066%, по Беляеву ) .

Наряду с химическим составом пыли одним из важнейших ее 
гигиенических свойств является дисперсность.
Дисперсность пы- Степень дисперсности оказывает решиэ-
лей отделения дооб-  щее влияние на поведение аэрозоля во внеш- 
ления и транспорта ней среде и в организме человека. От нее 
бокситов. в основном зависит продолжительность вита­

ния аэрозоля в воздухе. Степенью дисперс­
ности в значительной мере определяется поверхность взаимодейст­
вия аэрозоля с тканями организма, его проникновение и задержка 
в глубоких отделах дыхательных путей, играющие, в своо очередь, 
большую роль в возникновении пылевой патологии.

Многочисленные наблюдения запыленности воздуха в различ­
ных производственных условиях, накопленные исследователями, 
свидетельствуют о том, что наиболее часто дисперсность аэрозо­
лей дезинтеграции характеризуется преобладанием пылинок величи­
ной меньше 10 микронов, а относительное содержание пылинок раз­
мером больше 10 микронов, как правило, незначительно. К таким 
выводам приводят данные микроскопического анализа пылевых пре­
паратов, полученных не только с помощью счетчика взвешенной 
пыли ударного действия, когда в силу избирательного улавлива­
ний им более мелких фракций пыли искусственно преуменьшается 
число крупных частиц. Принципиально таково же соотношение раз­
мерных {фракций пыли обычно и в препаратах, полученных путем осе­
дания пыли из воздуха, когда возможно преуменьшение, наоборот, 
числа мелких пылевых частиц. В последнем случае, действительно,



число пылинок больше 10 микронов несколько выше, чем в препа­
ратах, полученных первым способом, Однако, оно занимает все 
же меньший удельный вес в общем числе пылевых частиц, и преоб­
ладающее большинство последних имеет размер меньше 10 микро­
нов ( см, табл. 37 ) .

По наблюдениям большинства авторов, как видно из той ке 
таблицы 37, высокой степенно дисперсности с преобладанием 
частиц размером до 10 микронов характеризуются пыли различно­
го происхождения, в частности, и минеральная.

Пыли глиноземного производства также представляют собой 
полидисперсные системы с преобладанием мелких фракций.

Основную массу пылей, образующихся при сухой обработке 
руды тагс^е составляют частицы размером меньше 10 микронов 
( 97,t$ ) при подавляющем преобладании частиц до 1 микрона 
( 70 ,8$), Вместе с этим пыль, оседающая из воздуха отделений 
подготовительно* обработки бокситов, оказывается несколько 
крупнее пылей, выделяющихся в последующих стадиях производст­
ва, особенно в отделении кальцинации, где источником пылеобра­
зования является перемещение порошкообразного материала.

Наиболее тонкая фракция пыли ( с размером частиц до 1 
микрона ) ,  содержащаяся в количестве 70,8% в пылях подготови­
тельного отделения, составляет 76,4% в пыли отделения кальци­
нации и 74,4% в пылях мокрых отделений ( см. табл, 38 ) .

Относительное содержание фракции до 5 микронов, которой 
многие авторы отводят наибольшее гигиеническое значение, состав­
ляет 93,9% в пылях подготовительного отделения и повышается 
до 95,2% в мокрых отделениях, до 97% в отделении кальцинации.

Высокая степень дисперсности характерна для пылей, обра­
зующихся на разных стадиях обработки руды до и после ее из­
мельчения.

Несколько большей крупностью отличается пыль, отобранная 
в кабине крановщика на складе руды. В ней более низко содержа­
ние фракции до 5 микронов, составляющее 89,5%, при 94,0 -  
96,2% в пылях, отобранных иа других участках отделения ( см. 
табл, 39 ) .



Дисперсность пыле а, оседающих: из воздуха 
промышленных предприятий

Р о д  п ы л и Процентное содержание ча­ Год
А в т о рстиц размером ( в микро- иссле­

дова­нах)
до до до больше ния

1-2 5-6 10 10
Растительная:

. .  . . . . . . . . . . . .

сосна,дуб,табак, •пенька,лен,джут,
ватный корень,дре­
весный уголь,антра1-

14,9 51,9 1930 Карминскийцит, кокс 6,6 26,6
древесная 61,8 28,9 3,2 6,1 1931 Логвинская и

lit — *4 ^

зернистая 71,9 16,2 3,8 8,1 1931 Шахбазшн_

табачная 87,0 10,0 1,2 1,8 1931
Смешанная:
пеньковая и поч­

24,9 1927венная 51,5 11,9 11,7 Хохряков
древесная с при­
месью стекла,

11,0 5,9 1927песка, наждака 64,4 18,7 11

кивотная: 1930 Карминскийшерсть, щетина 6,6 15,1 21,8 56,5
Металлическая:

чугун, медь, же­
лезо, сталь, сви­
нец , су оик , св инц о-
вые белила,окись

16,1 1930цинка 60,1 12,5 11,3 И

Минеральная:
белый песок,жел­
тая глша, темная
глина,шпат, ша­
мот, наждак, гипс,
кремний,фаянс, 
фритта 10,5 19,1 29,6 40,8 *1930
ультрамарин 14,6 30,1 26,7 28,6 1927 Хохряков

. малахит,яшма,
|73,3 7 ,0 0,8 1927! карборунд 18,9

! медный рудник: 
мокрое бурение 30,9 68,0 1,1 /Ч г- 1949 Пик и Мищенк(

ft

сухое бурение 31,6 64,6 3,3 0,5 1949 И

мокрое бурение 
каменная

82,5
71,0

16,3
20,0

1,0
4 ,2

, 0,2 
4,7

1956
1931

Яншина 
Логвинская и

известковая ;52,8 35,8 2,2 9,2 1931 
1 - _______

Шахбазян



Таблица 30
Дисперсность оседающих пылеч в глиноземном 

производстве

Производственное Процентное содержание частиц 
отделение размером ( ош

Число
)наблю4
дениЗ ;до 1 1-5

__________ •
6-10 более

10
Сухая обработке 

! и транспорт ру­
ды 70,8
Мокпая пепера- | 
ботка руды 74,4
Отделение каль-j

, цшации ; 76,4

23,1

20,8

20,6
_ _ _ _ _ _ _ i

МММ***»

3,9

2,1

1,0
L______ ;

2,2

2,7

2,0

5

3 :

ы

Таблица 39 
Дисперсность пылк на разных стадиях 

подготовительной обработки руды

Место оседания Число 
пыли наблю­

дений

Процентное содержание час- 
■i тиц разных размеров ( в 

микронах)
Рабочие, 
занятые в 
местах отбо<-

до 1 1-5 5-10 вышо
10

ра пыли !

1г т
Склад руды- ка­
бина мостового 
крана 1

______ _

65*6 23,7 7,9 2,6 Крановщик

Отделение круп­
ного дробления- 
изгрузка дробил­
ки 1 ' 72,9 23,3 2,1 1,7 Машинист ще*

Отделение средт 
него дробления- 
загрузка доо- 
билкй 1 70,0 24,0 2,2 3,8

ковой дро­
билки и его 
помощник

Мщпинист ко­

Галерея бунке­
ров дробленой

j руда 2 72,6 22,3 3,6 1,5

нусной дро­
билки и его 
помощник

1
Транспортерт

1.......... ...... -1 _ . .ш т .



Дисперсность является важным, но только одним из моментов, 
определяющих гигиеническое значение пылевого фактора. Для 
комплексной гигиенической оценки его необходима такие характе­
ристика количественного содержания пыли во вдыхаемом воздухе.
Концентрации пыли Содержание пыли в воздухе отделений
в воздухе отделе- дробления и транспорта бокситов, определен-
вительно’л обребот- весовым способом, колеблется в весьма 
ки оокситов. широких пределах -  от 11,0 до 504,0 ыг/м8-  В

зависимости от целого ряда факторов./
Во всех 62 наблюдениях концентрации пыли превышают 10,0 

мг/м , допускаемые советским санитарным законодательством в 
качестве предельной концентрации нетоксической пыли в воздухе 
рабочих помещений, а в третьей части наблюдений отмечены кон­
центрация выше 100,0 мг/ м3 ( см. табл. 4 0 и .рис. 26 ) .

Таблица 40
Ха;эактеристика концентраций пыли 
в воздухе отделения сухой подго -  
товительной обработки руды

Градация концент­
рации пыли в мг/м 
воздуха

Число наб­
людений

До 10,0
-----------------------------

о
10,0 -20,0 5
20,0 -100,0 36
Выше 100,0 21

Наиболее высок уровень запыленности воздуха в местах об­
служивания рабочими производственных агрегатов, являющихся ос­
новными источниками пылеобразования. Концентрации пыли колеб­
лются от 18,0 до 504,0 мг/м3 на рабочих местах дробильщиков 
крупного дробления, от 46,8 до 448,0 мг/ м3 на рабочих местах 
дробильщиков среднего дробления, от 12,0 до 360,8 мг/м3-  на 
рабочих местах траиспортерщиков пои обслуживании узлов перег­
рузки материалов ( см. табл. 41 ) .
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Таблица 41
Концентрации пили г  зон е  х ь /а ’-шя рабочи х отделения 

су х ол  п о д го т о в и т е л ь н о :; обр а ботк и  бокситов

Рабочие помещения и Число 
пооизв одствениые опс-наблю- 
рации дений

Концентрация пыли 
в мг/ м

с р е д н . м а к с . мин,

Рйбочио,за­
нятые в мес- 
те исследо­
вания

Склад руды -кабина 
гпеч 'ооного крана. 
Складирование руды 
краном
Отделение крупного 
дробления
Загрузка щековой
дроби л к и
Разгрузка гаековоЯ 
дробилки
Транспортерная гале­
рея ( мекду дробиль- 
ными отделениями )
У ленты-перемещение 
руды
У транспортерного 
узла -  перегрузка 
руда
Отделение среднего 
дробления
У пусковых приборов 
конусной дробилки

Грохочение руды
Загрузка конусной 
дробилки
Разгрузка конусной 
дробилки
Галепея бункеров
дробленой руды
У сбрасывающей те - 
лелки

<34,5 104,3 62,3 Крановщик

11 1 5 1 ,2  5 0 4 ,0  1 3 ,0  Машинист
щ ек ово“ д р о ­
билки и е г о  
помощник

Транспортер-
щйк

4 109,5 172,3 42,0

11 49,3 153,3 11,0

7 78,9 177,3 30,7

3 52,1 64,8 41,6

3 183,2 371,3 86,7

10 152,9 448,0 46,6

3 118,6 240,0 46,7

7 148,2

00•*
о

8

12,0

____ 1_____J.

нусиой дро­
билки
Он зге и его 
помощник

щик



Ввиду отсутствия обеспыливающих мероприятий выделяющаяся 
пыль разносится токами воздуха по помещениям, в результате че­
го создаются повышенные концентрации пыли и в отдалении от не­
посредственных источников ее образования. На складе бокситов 
в период складирования в траншеях и перегрузки из траншей в 
бункера крупнокусковой руды облака пыли,поднимаясь вверх, до­
стигают кабины грейферного крана, передвигающегося на высоте 
8-9 м, и в зоне дыхания крановщика создаются концентрации пы­
ли от 62,8 до 10 4,я мг/м3. В отделении среднего дробления у 
щита пусковых приборов, расположенных на расстоянии нескольких 
метров от дробилки, возникает постоянная повышенная запылен­
ность воздуха, характеризуемая концентрациями от 41,6 до 64,8 
мг/м3. В транспортерной галерее в середине транспортерной лен­
ты концентрации пыли колеблются от 11,0 до 153,3 мг/м, главным 
образом, в результате заноса пыли от мест перегрузки материа­
лов с одного транспортера на другой.

При наличии высокого среднего уровня запыленности воздуха 
во всех обследованных участках наблюдаются и значительные ко­
лебания концентраций пыли в большинстве их.

Наиболее важным и наиболее общим для всех участков факто­
ром, влияющим на интенсивность пылеобразования, служит различ­
ная вланность исходных материалов. Гигиеническая и специальная 
техническая литература накопила богатый материал, характеризую­
щий высокую э^рективность широко применяемого в надпей промыш­
ленности метода борьбы с запыленностью воздуха путем искусст­
венного повышения влажности пылеобразующих материалов. Хорошо 
иллюстрируют зависимость концентраций пыли в воздухе от степе­
ни влажности материалов наблюдения Серенко ( 1953 ) в огнеупор­
ной промышленности. Так, например, согласно его данным, запы­
ленность воздуха снижалась с 4090,0 до 67,0 мг/м3 при увеличе­
нии влажности шамота от 0,09 до 4,0$; увеличение влажности огне­
упорной глины от 4 ,4  до 13,8% обеспечивало снижение концентра­
ций пыли от 3845,0 мг/м3 до 198,0.

Влажность исходных материалов глиноземного производства 
колеблется в широких пределах -  от 3,5 до 28,0^ ( см. табл.34).



Менее высока влажность североуральских бокситов, содержание 
влаги в которых составляет в среднем 9,9$ при колебаниях от
3,5 до 18,9%; добавление к руде североуральского месторожде­
ния сухой обожженной извести еще более сникает удельное содер­
жание влаги в материале. В связи с этим и пылеобразование при 
переработке бокситов Североуральского месторождения более ин­
тенсивно. Создающаяся при этом средняя концентрация пыли раза 
в полтора превышает среднюю запыленность воздуха при анелогич­
ных операциях переработки руд Соколовского месторождения 
( см. табл. 42 ) .

Таблица 42

Концентрация пыли в воздухе в связи с влакноогью 
исходных материалов

Тип бок- Среднее 
сита содержа­

ние вла­
ги в 
де в

концеит- личество 
рация пы-наблюде- 
ли в воз-ний 
духе, в 

мг/мз

В том числе при кон­
центрации пыли

нике 200,0 
мг/м3

Выше
200,9
мг/м

11 2

7 4

Соколов­
ский 16,0 119,5
Северо­
уральский 9,9 177,3

13

11

В обоих случаях наиболее часто обнаруживались концентрации 
ниже 200,0 мг/м3 . При этом, однако, переработка североуральских 
бокситов связана с высокими концентрациями пыли ( выше 200,0 
мг/м3) в два раза чаще, чем переработка руд Соколовских место­
рождений.

Можно предположить, что наряду с увлажненностыо на пыле­
образующие свойства руды оказывает влияние и агрегатное состоя­
ние воды в материале. Вызывается это предположение характером 
сезонных различий в уровне запыленности воздухе. В аналогичных 
производственных условиях в одних и тех же участках отделения 
летом наблюдались концентрации пыли в 1,2-3,1 раза более ниэ-



кие, чем зимой ( см. табл. 43), хотя содержание влаги в рудах 
летом несколько снижается ( см. табл. 34 ) .

Таблица 43
4

Концентрации шли в воздухе отделения сухой 
подготовительной обработки руды в различное 

время года

Рабочее помещение и 
производственная опе­
рация

Средняя концентрация 
в мг/ м°________

Зимой Летом
Отделение крупного 
дробления -  загрузка 
щекавой дробилки
Транспортерная гале­
рея -  перемещение ру-

; да
Отделение среднего 
дробления -  загрузка 
конусной дробилки

152,8

55,5

49.0

45.1

169,6 136,1

Соотношение
концентра­
ций

3.1

1.2 

1.2

В пользу этого положения говорит 'акт наибольших сезон­
ных различий в концентрациях пыли при загрузке щекавой дро­
билки, куда поступает наиболее мерзлая руда, и значительного 
снижения этих различий при дальнейшей транспортировке и обра­
ботке руда, оттаивающей в процессе первичного крупного дроб­
ления.

Косвенно подтверждает это предположение сопоставление 
показателей запыленности воздуха в разное время года в отде­
лении кальцинации. Влага в пылеобразующих материалах этого 
отделения во все сезоны года содержится в жидком состоянии. 
Средняя концентрация пыли в воздухе отделения кальцинации 
летом ( 304,5 мг/м3) в 1,2 раза выше средней концентрации, со­
ответствующей зимним условиям ( 242,5 мг/м3) .  Представляется 
целесообразной дальнейшая доработка этого вопроса, как имею­
щего практическое значение для решения задачи обеспыливания воз* 
духа отделений подготовительной переработки руд в климатичес­
ких условиях средних и северных широт.



Другим существенным фактором, влияющим на уровень запы­
ленности воздуха при подготовительной переработке бокситов, 
является степень дезинтеграции пылеобразующих материалов.

По мере увеличения степени измельчения обрабатываемой ру­
ды повышаются концентрации пыли в воздухе при аналогичных про­
изводственных операциях. В местах обслуживания разгрузочных 
узлов дробилок средняя концентрация пыли с 100,5 мг/м3 при 
выгрузке крупнодробленой руды на транспортер повышается до
118,6 мг/м3 при разгрузке руды из дробилки среднего дробления. 
Такова же динамика показателей запыленности воздуха в процессе 
транспортирования руды разной крупности. В месте перепада 
крупнодробленой руды с одного транспортера на другой средняя 
концентрация пыли составляла 78,9 мг/м3. При перегрузке же 
окончательно раздробленной руды средняя концентрация пыли воз­
растает до 148,2 мг/м3 ( см. табл. 41 ) .

Гигиеническое значение пылевого фактора в отделении под­
готовительной переработки бокситов в большой мере связано с 
примешиванием к пыли руды пыли обсаленной извести.
Пыль обозленной из- При переработке руд Североуральского 
1ъ? Т№ 'гЬто1й^л1-^ ~  месторождения в процесс вводится обижен­
ной обработки бокси-  ная известь. Подается она в виде кусков 
£22. разной крупности на транспортер,

убирающий руду из-под щековой дробилки, и 
проходит вместе с рудой весь длинный путь до загрузки шихты в 
шаровые мельницы ( см, рис. 21 ) .  В результате на протяжении 
всего процесса сухой подготовки шихты вместе с пылью бокситов 
одними и теми же путями в воздух выделяется и пыль известковая.

Непосредственно в зонах расположения источников ее выделе­
ния удельное содержание извести во взвешенной пыли составляет в 
среднем 61% в транспортерной галерее, соединяющей дробильные 
отделениям 46,4% -  на площадке загрузки конусной дробилки 
( см. табл. 36 ) .

Известь обнаруживается в пылях и на участке загрузки щеко­
вой дробилки, хотя непосредственные источники выделения извести
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здесь отсутствуют, и она заносится токами воздуха от располо­
женного нике транспортера. Удельное содержание извести во 
взвешенной пыли на этом участке составляет в среднем 31,8$,

Абсолютное содержание обоиженной извести в воздухе рабо­
чих помещений соответствует динамике общей запыленности и удел 
ного содержания извести в пылях.

Концентрации извести наиболее высоки в местах обслужива­
ния перегрузочных узлов транспортеров и конусной дробилки, 
где они составляют в среднем 54,9 и 53,8 мг/м3 до 131,1 и
113,6 мг/м3 максимально. Но и в зоне обслуживания дробилки 
крупного дробления создаются концентрации от 11,8 до 95,0 
мг/м3 ( см, табл, 44 ) .

Таблица 44
Концентрация ооошиоыло/, извести в воздухе отделения 

сухой подготовительной обработки бокситов

Рабочие помещения и про-глатэ лттг*п>тэлииио orrcsnoTTWLT Концентрация е1 мг/м8 Число
наблю­
дений

иДОагШппЫс/ U11
среды., макс. мин.

Отделение крупного дробле 
ния -  загрузка щековoff дро­
билки 34,8* 95,0 11,8 5
Транспортерная галерея 
( между дробильными отде­
лениями):

i а) средина галереи -пере­
мещение руды 39,6 68,1 17,6 3

б) перегрузка руды с тран­
спортера на транспортер 54,9 131,1 18,6 4

Отделение среднего дробле­
ния -  загрузка конусной дро­
билки 53,8 113,6 17,0 7

Галерея бункеров дробленой
1 руды -  подача руды в “бункер j9,3 1

Концентрации извести в 19 из 20 наблюдений превышали кон­
центрацию, допускаемую советским санитарным законодательст­
вом в качестве предельной для нетоксических пылей, и во всех



случаях сии превышали 3 ,0  мг/ма, предлагаемые 1> . А.Коган 
( 1950 ) для нормирования предельно допустимой концентрации 
пыли извести в воздухе производственных предприятий. Такое со­
держание извести в воздухе было обнаружено в период преимущест­
венной переработки руд Североуральского месторождения.

Таким образом, в процессе подготовительной обработки руда 
в воздух выделяется пыль, образующаяся в результате измельче­
ния руда при операциях ее дробления и перегрузки.

Концентрации пыли во всех определениях превышают 10,0 
мг/м3, предусматриваемые советским санитарные законодательст­
вом в качестве предельно допустимой концентрации для нетокси­
ческой пыли с содержанием кварца меньше 10,0%.

В химическом отношении пыль представляет смесь окислов,по 
преимуществу, алюминия и железа с высоким содержанием извести. 
Двуокись кремния входит в состав пылей преимущественно в свя­
занном состоянии.

Концентрации в воздухе щелочной пыли негашеной извести, 
как правило, также превышают 10,0 мг/м3, составляя обычно де­
сятки миллиграммов и в отдельных случаях -  в местах наибольше­
го пылеобразования -  превышая 100,0 мг/м3.

Как и при подготовительной переработке бокситов, в конеч­
ной стадии производства -  кальцинации гидроокиси алюминия -  об­
разуются аэрозоли дезинтеграции с твердой дисперсноi фазой,от­
личные, однако, по механизму их образования, по их химическому 
составу и по их гигиеническому значению.

Производственная пыль при кальцинации 
гидроокиси алюминия

Образование аэрозолей пли получении глинозема из гидрата 
окиси алюминия связано прежде всего с самой переработкой порош­
кообразного производственного материала, влажность которого к 
тому же в ходе технологического процесса резко снижается -  с 
15% в отжатом гидрате, до 1% в прокаленном глиноземе. Другим 
важным фактором пылеобразования в отделении кальцинации являют-



ся процессы, связанные с возвратом в производство значитель­
ных масс пыли, извлекаемой из дымовых газов прокалочных печей 
и составляющей до 50-60% от общего количества прокаленного гли­
нозема ( Мазель, 1950 ) .

Образование пыли возникает при всех операциях перегрузки
как гидроокиси алюминия, так и оборотной пыли. Оно начинается
еще при подаче отжатого гидрата с фильтров на смешение 
с оборотной пьтлью.
Шделение пыли на этом участке увеличивается при частом приме­
шивании к свежеполученному гидрату запасного гидрата, который 
хранится в рассыпанном виде и, высыхая, приобретает свойства 
интенсивно пылящего материала.

Высокое пылеобразование создается в дальнейшей подаче гид­
рата смешанного с оборотной пылью, на обезвоживание в прокалоч- 
ные печи.

В процессе прокаливания порошкообразной смеси при всех ко­
лебаниях технологического режима, связанных с повышением давле­
ния в печах, массы высокодисперсной пыли вместе с дымовыми га­
зами выбиваются через все неплотности печей.

Интенсивное пылеобразование создается и в конечной стадии 
процесса -  при перегрузке тонкого порошка глинозема из печи в 
холодильник, из последнего -  в систему пневматического транс­
порта, а также в процессе механического транспорта возвратной 
пыли от пылеочистных устройств до системы питания прокалочных 
печей.
Химический и фазо- Превращения гидроокиси алюминия, пре-

го состояния самой окиси алюминия.
Технический глинозем, выпускаемый промышленностью для 

электролитического получения алюминия, содержит только 1,66 -  
1,44% химических примесей ( Беляев, Рапопорт, Кирсанова,1953 ) 
( см. табл. 45 ) .

выТГсостав исход 
ного материала и 
пыли

терпеваемые ею в процессе кальцинации, 
сводятся, главным образом, к удалению вла­
ги, а в связи с этим и к изменению фазово-



Содержание примесей в глиноземе

Шрка глинозема Предельное содержание ( в % )|
Si©£ Ре^°з esc Ке20

.  Ъ.0 .

Г о 0,10 0,02 0,02 0,30 1,0
Г 1 0,20 0,03 0,03 0,40 1,0

Глинозем, как таковой, представляет смесь окиси и гидро­
окиси алюминия, среди которых 45-55$ приходятся на долю^м^Од 
( гамма-глинозем); 40-50% составляет cL  ̂ ( аль.а-глинозем)
и 5% -  одноведная окись алюминия -  аюое ( бемит ). Аль а-гли- 
нозем отличается большой химической стойкостью, не растворяет­
ся ни в кислотах, ни в щелочах, не гигроскопичен, обладает вы­
сокими абразивными свойствами. В отличие от аль а-глииозема 
гамма-глинозем, как и гидроокись алюминия, легко растворяется 
в кислотах и щелочах и обладает гигроскопичностью. Окись алю­
миния представляет собой амфотерный окисел. Поэтому безводная 
и водная окиси алюминия способны реагировать и с основаниями, 
и с кислотами.

Кристаллооптический анализ осевшей пыли показал, что 
пыль отделения кальцинации представляет собою практически чис­
тый глинозем, около 50% которого составляет гамма-глинозем, 
около 4Q& -  альда-глинозем и около 10% -  бемит.
Дисперсность В связи с условиями своего происхождения 
ПМ5И. пыль, выделяющаяся в воздух в процессе кальцина­

ции гидроокиси алюминия, отличается наиболее вы­
сокой дисперсностью в сопоставлении с пылями, образующимися на 
других этапах глиноземного производства ( см. табл. 38 ) . Толь­
ко 2% частиц в осевших пылях превышает 10 микронов; подавляю­
щая масса пылевых частиц -  97$ -  имеет размер меньше 5 микро­
нов при явном преобладании пылинок величшою до 1 микрона -  
76,4%.

Высокая степень дисперсности характерна для пылей, выде­
ляющихся на всех участках отделения кальцинации. При этом, од­



нако, на участках, куда поступает, главным образом, пыль прока­
ленного глинозема, дисперсность ее особенно высока*

На участке перегрузки прокаленного глинозема из холодиль­
ников в систему пневматического транспорта и на полу е середине 
помещения ( неподалеку от разгрузочных концов холодильников ) 
взвешенная в воздухе пыль состоит целиком из частиц размером до 
5 микронов. А на площадке питателей, где в воздух поступает 
аэрозоль непрокаленного гидрата в смеси с возвратной пылыо, по­
являются частицы больше 5 микронов, хотя и в небольшом количе­
стве ( 0,6%), и относительное содержание пылинок величиною до 
1 микрона менее велико, чем в пылях других участков отделения -  
74,4% против 84,5 -  98,6% ( см. табл. 46 ) .

Таблица 46

Дисперсность пылей глинозема* взвешенных 
в воздухе отделения кальцинации

Участок отделе­
ния и производ­
ственная опера­

Чис­ло
нэб-ЯЮ-
дегНИИ

-Процентное содержание час­
тиц разных размеров ( в 

"шкоонах )
Рабочие, 
занятые на 
участке

ция до 1 1-5 5-10 выше
10

;Площадка питате­
лей -  непрерыв;- 
иая загрузка гид­
ре та и возврат­
ной пыли 3 74,4 24,9 0,5 Загрузчики

Площадка нижних 
головок печей -  
прокаливание гли­
нозема и его no- 
регрузка в холо­
дильник 5 84,5 14,4 0,7 0,3 Прокальлики

Участок перегруз­
ки глинозема из 
холодильника в 
пневмотранспорт 1 90,6 9,4 —

•
Пневматорщи-
ки

Середина помещения 
на полу
верхний мостик 
между печами

1 :

' 2 : J

94,2

91,0

5.8

8.8 0,1 I 0,1

Все работаю­
щие в цехе



В связи с химической природой и высокой степенью дисперс­
ности пили, способной вызывать у рабочих заболевание алюмино- 
зом ( Гирекая, 1955 ), большое гигиеническое значение имеет ко­
личественное содержание пыли в воздухе при кальцинации гидро­
окиси алюминия.

Концентрации пыли Интенсивное пылеобразование на протя-
В__ воздухе при ка ль- жении всего технологического процесса, 
цинации гидроокиси множественность путей поступления пыли в 
алюминия атмосферу помещений и их распределение по

зданию создает общую высокую запыленность 
воздуха в отделении кальцинации не только в зонах расположения 
источников пылеобразования, но и на расстоянии от них.

Концентрации пыли распределяются в диапазоне от 24,0 до 
10180,0 мг/м3 воздуха. . Следовательно, даже ми­
нимальная концентрация превышает предельно допустимую для не­
токсических пылей.

Концентрации пыли высоки во всем отделении. Однако, уро­
вень их на разных участках различен, и это различие подчерки­
вает роль отдельных источников пылеобразования в картине общей 
запыленности воздуха отделения.

В показателях запыленности очень выпукло выступает влия­
ние процессов, связанных с возвратом в производство пыли, улов­
ленной из печных газов, с выбиванием шли из печей, с операция­
ми перегрузки порошкообразных материалов.

Самая высокая концентрация пыли 10180,0 мг/м3 наблюдается 
в приямке элеватора, перемещающего возвратную пыль.

Добавление возвратной пыли к гидрату окиси алюминия сни­
жает влажность последнего и способствует созданию высокой за­
пыленности воздуха на участке питания прокалочных печей, где 
средняя концентпация пыли составляет 254,8 мг/м3, при макси­
мальной 728,0 мг/м3.

Выбивание пыли глинозема из печей через неплотности в 
подвижных сочленениях печных барабанов с головками печей сопро­
вождается образованием весьма высоких концентраций пыли на пло-



щадке загрузочных головок. Средняя концентрация здесь по свое­
му уровню занимает второе место после приямка элеватора, со­
ставляя 1957,6 иг/ м3 при максимальной 2194,8 мг/м3.

Существенным источником пылевыделения, как указывалось 
выше, служит транспорт прокаленного глинозема. В месте обслу­
живания узла перегрузки глинозема в систему пневматического 
транспорта средняя концентрация пыли составляет 493,4 мг/м3 
при максимальной 619,4 мг/м'3, В небольшом отдалении от этого 
узла на площадке разгрузочных концов холодильников отвечены 
концентрации пыли порядка 169,7 -  195,4 мг/м3. Менее значи­
тельно пылевыделение на участке разгрузки прокаленного глино­
зема из печей в холодильники, составляющее в среднем 118,2 
мг/м3 при максимальной концентрации 164,1 мг/м3.

Состояние запыленности воздуха при перегрузке отжатого гид 
рата в значительной мере связано со степенью влажности послед­
них. Средние концентрации пыли составляют 92,0 мг/ы3 ( при 
максимальной 124,6 мг/м3) при перегрузке свежеотжатого гидра­
та с фильтров и 398,2 ( при максимальной 420,0 ыг/м3) при пе­
регрузке подсохшего гидрата с запасного склада. В последнем 
случае даже в кабине машиниста грейферного крана, переносяще­
го гидрат со склада, средняя концентрация пыли достигает 
243,4 мг/м3 ( при максимальной 363,1 мг/м3) .

Динамика концентраций пыли в воздуха отделения, завися­
щая, в основном, от условий производственно-технологического 
характера, в некоторой мере связана и с особенностями многоряд­
ного размещения прокалочных печей. Наблюдается нарастание за­
пыленности воздуха на аналогичных производственных участках в 
направлении от крайних печей к средней. ( см. табл. 48 ) .

Таким образом, все рабочие, обслуживающие процесс кальци­
нации гидроокиси алюминия, работают в условиях массивной запы­
ленности воздуха высокодисперсной пылью глинозема. По своей 
химической природе глиноземная пыль представляет смесь окислов 
и гидроокиси алюминия, способную вызывать у рабочих заболева­
ния алюминозом.



Таблица 47
Концентрации глиноэемно i пыли в зоне дыхания 

рабочих отделения кальцинации

Процессы,сопровск- Число Концентрация в мг/м 
дающиеся внделени- наблю­
ем пыли дений

Возврат пыли в про­
изводство 
"Перемещение пыли 
элеватором (приямок) 3

Смешение гидрата с
оборотной пылью и 
загрузка смеси в пе­
чи
Транспортировка пы­

ли шнеками
Выбивание газов из
печей через загру­
зочные головки
Перемещение прока­
ленного глинозема 

Пересыпка глинозе­
ма из холодильников 
в пневматический 
транспорт 

Пересыпка прока­
ленного глинозема 
из печи в холодиль­
ник 6
Перемещение гидрата
Транспортировка све­
жего гидрата в сме­
си с запасным

Перегрузка запасного 
гидрата со склада на 
транспортер
Разгрузка гидрата с 
фильтра на транспор­
тер

Про сессии, 
занятые в 
зоне выделе­
ния пыли

-

3

3

6532,0 10180,0 414,4 пылевщики

364,8 728,0 66,1 загрузчики

42,5 52,4 24,0 пылевщики

1957,6 2194,8 1546,0 прокальщики

337.9

125.9

398,2

243,4

92,0

619,4 169,7 пневматорщи-
ки

164,1 59,1 прокальщики

420.0

363.1 

124,6

380,0 фильтроваль- 
щики,транс­
портировщики

60,0 загрузчики

70,0 фильтроваль- 
1 щики



Концентрация пыли в воздухе в связи с 
многоряднш размещением печей

Площадка питателей Концентрация в JЧисло 
мг/м наблю-

средн. макс.
— ? _____ ___________ _

Печи крайней 
Печи средней

232,0 294,6 I 3 
555,7 ' 728,0 3

Совершенно отличны условия образования, характер и коли­
чественное содержание аэрозолей, выделяющихся в атмосферу рабо­
чих помещений мокрого блока.

Щелочные аэрозоли мокрого блока

В процессе извлечения гидроокиси алюминия из раздроблен­
ной руда в воздух выделяются щелочные аэрозоли в капельно-жид- 
ком состоянии, а танке в виде пы и вторичного происхождения. 
Образование аэрозолей с жидкой дисперсной фазой связано с меха­
ническим диспергированием и увлечением паром мельчайших брызг 
щелочных растворов и пульпы. Со временем брызги, сливаясь в 
воздухе друг с другом, соединяясь с влагой воздуха, укрупняют­
ся и выпадают в виде "дождя*,покрывая большим количеством мел­
ких красно-коричневых брызг поверхность оборудования, а также 
одежду и открытые участки коки рабочих. Такое выделение брызг 
особенно отчетливо наблюдается в отделении мокрого размола и в 
отделении выщелачивания ( на мешалках ) , где процессы дисперги­
рования щелочных материалов протекают наиболее интенсивно. На 
рис. 25 зафиксировано явление *ДОЖДЯ*, наблюдавшееся на крышке 
мешалки-репульпатора в отделении выщелачивания ( капли оседали 
на специально оазлвкенныв листы бу -̂аги ) .

Выделение микробрызг в воздух мокрых отделений происхо­
дит с открытых поверхностей пульпы и растворов, а также через 
неплотности в укрытиях многочисленных баковых аппаратов и в 
коммуникациях пульпы и растворов.

Следовательно, причиной загрязнения атмосферы "мокрых" 
переделов щелочными капельно-жидкими аэрозолями служат те же



условия, которые способствуют возникновению в них высоко» влаж­
ности воздуха.

Осевшие щелочные брызги высыхают и вновь поднимаются в 
возлух уже в виде пыли. Образование щелочных аэрозолей с твер­
дой дисперсной фазой бывает иногда связано с несовершенной ор­
ганизацией контроля и регулирования технологических процессов. 
Эпизодически происходит переливание аппаратов. Щелочные матери­
алы разливаются по поверхности аппаратов и пола, высыхают и в 
виде пыли поднимаются в воздух помещений.

Помимо щелочной пыли, возможно образование и других пылей 
на отдельных участках в связи с особенностями технологического 
процесса. Выделение пыли руды на участке питания возникает у 
шаровых мельниц при подаче сухих материалов. Эпизодическое об­
разование пыли связано также с уходом за оборудованием и соз­
дается, например, при чистке стенок аппаратов.

Вещественную основу щелочных аэрозолей, выделяющихся в 
процессе мокрого извлечения гидроокиси алюминия, представляют 
на всех стадиях его суспензии материалов в щелочных растворах 
или щелочные растворы как таковые. В стадии мокрого размола это 
взвесь тонкоизмельченной руды в растворе каустической соды; в 
стадии выщелачивания -  взвесь нерастворимых примесей руды в 
щелочном растворе алюмината натрия; в отделении сгущения и фильт 
рации -  автоклавная пульпа, разделяющаяся в ходе ее переработ­
ки на чистый раствор алюмината натрия к шлам; в отделении де­
композиции -  взвесь гидрата окиси алюминия в растзоре каусти­
ческой щелочи; в процессе приготовления оборотных растворов -  
щелочные растворы г со значительным содержанием в них алюми­
ния.

Вместе с этим, как показал кристаллооптический анализ, к 
специфически производственной пыли примешивается в значительном 
количестве пыль, заносимая извне,- зола, уголь, частицы шамота, 
слюды, крупные зерна кварца.

основным компонентом всех пылей являетея соединения алю­
миния ( см. табл. 49 ) в виде окислов, алюмосиликатов, алюми­
ната натрия, гидрата окиси алюминия. Общее содержание кремнезе­
ма обнаруживается в количестве 4 ,2  -  9,08$ в отделениях мокро­
го размола и выкручивания и достигает 20,9-21,0% в других мок­
рых отделениях. Но содерлание свободной двуокиси кремния, са­



мое высокое в пыли отделения сгущения, не превышает 1,2$, В 
числе примасей представляют интерес ванадий и щелочь. Содержа­
ние ванадия в пылях, определявшееся в химической лаборатории 
Свердловского института гигиены труда и прорпатологии ( зав. 
лабораторией -  канд. химических наук А.С.Филатова ) невелико и 
мало/колеблется, составляя 0,012-0,014%, Большим колебаниям 
подверкено содержание в осевших пылях щелочи, которое состав­
ляет в пересчете на едкий натр 0,32% в пыли отделения мокрого 
размола, 1,о4 -  отделения сгущения, 2,6% -  в выпарной станции, 
3,1% -  в отделении выкручивания и 4 ,2ft -  в отделении выщелачи­
вания .

Содержание окиси кальция в пылях снижается после того, как 
взвешенные примеси удаляются из алюминатных растворов ( см. 
табл. 49 ) .

Таблица. 49
Химический состав пылей, осевших из воздуха 

мокрых отделений

Отделение, в 
котором отоб-‘  
рала проба

С о д е  р ж а и и е в JLL

А 1л О-г Ре „Ос о  d 5 СеС

?3ф [щелочи 1
^ ' " ^ ч е ? Г

на№а(Н

и ото-; 
ри при 
прока- 
лйва-

1Ш» I
Мокрый размол 44.31 19.85 13.69 4 .2  0.2
Выщелачива­
ние j 25.52 7.68
Сгущение 29,83 18.57
Выкручивание 47.52 4 .8
Ешарка 34.48 7.68

0.32 0.014 18.68

11.86 20.92 
5.24 21.96 
3*85 9.08
7.34 21.0

0.8
1.2
0.2
0.5

4.20
1 .о 4
3.10
2.6

0.012 
0.013 
10.014 
0.014

26.28
20.19
32.64
16.93

J
Концентрации и Общая запыленность воздуха в отделе-
лofpjr Е!'к§Ы' Hf i -  ниях мокрого блока существенно отличается

от запыленности других участков производ­
ства значительно более низким уровнем ве­

совых концентраций. Максимальное содержание пыли в воздухе, 
встретившееся один раз из 36 определений, составило 81,3 мг/м8. 
В 7 случаях, несмотря на значительный объем протянутого воздуха



концентрация пыли не могла быть установлена ( см* рис. 28 и 
табл. 50 ) .

Наиболее часто определялись концентрации порядка несколь­
ких миллиграммов в кубическом метре. А внутри этого диапазона 
преобладают концентрации до 5 ,0  мг/м3 . И лишь в 7 случаях из 
36 содержание пыли в кубическом метре воздуха превышало 10,0 
мг/м3.

Таблица 50
Концентрации пыли в воздуха мокрого блока

Концентрация в мг/м3 Число наблюдений
Не определяется. 7
От 1,0 до 10,0 22
От 10,0 до 20,0 3
Выше 20,0 4

Высокие концентрации пыли были обнаружены, как правило, 
на участке питания шаровых мельниц, то есть единственном участ­
ке ашкрнх отделений, где производственный процесс связан с 
перегрузкой сыпучих материалов. И здесь в отдельных случаях 
концентрации пыли не поддавались весовому определению. Однако, 
чаще ( в 6 случаях из 11 ) содержание пыли превышало 10,0 
мг/м3, и средняя концентрация пыли у горловины мельницы соста­
вила 20,8 мг/м3 . Высокая концентрация пыли -  40,6 мг/м'3-  была 
обнаружена в выпарной станции в момент чистки наружной поверх­
ности аппаратов. Вне этой операции максимальное содержание пы­
ли в кубическом метре воздуха отделения выпарки, как и в дру­
гих отделениях мокрого блока, измерялось миллиграммами, не пре­
вышая 7 ,3  мг/м3 ( см. табл. 51 ) .

Таким образом, уровень общей запыленности воздуха отделе­
ний мокрого блока, как правило, незначителен. Относительно 
устойчивы повышенные концентрации пыли лишь на участке питания 
шаровых мельниц рудою. Во всех других местах повышение запылен­
ности воздуха бывает сопряжено с выполнением эпизодических ра­
бот подсобного характера.
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Концентрации пыли в зоне дыхания рабочих 
мокрого блока

Производственные Число Концентрация в
участки и операции наблю- м г/м _______

дений сред. макс. мин.

Рабочие, заня­
тые в месте 
исследования

Отделение мокрого 
размола
У горловины мель­

ницы -  непрерывная 
загрузка руды

Середина помещения 
при работе отделе­
ния

Выпарная станция
Середина П этажа -  
выпаривание оборот­
ного раствора

Середина Ш этажа 
то ке
Крышка содоотстой- 
ника -  сгущение со­
ды

Отделение выщела­
чивания

Середина помещения- 
варка пульпы

Отделение сгущения 
и фильтрации “

Крышка среднего сгу­
стителя -  сгущение 
шлама и отстаивание 
раствора

Отделение выкручи­
вания

Крышка среднего де- 
композера средней 
нитки -  разложение 
алюминатного раст­
вора
Проход между отделе-j 
ниями сгущения и де­
композиции

11

5

3

2

1,3

1,0

20,8 81,3 0,0 Размольщики

1,4 2,9 1,0 Все рабочие
отделения

4,5 7 ,3  1,3 Выпарщики

40,6х  ̂ 4 ,0  Рем.рабочие

4 ,0  6,7 0 ,0 Аппаратчики 
содового уз­
ла, дорщики.

1,3 2,2 0,0 Автоклавщики

2,5 0 ,0  Дорщики

0,0 Декомпозерщики

1,0 1,0 Рабочие обоих
х) В период отбора пробы воздуха производи- отделений 

лась чистка стенок аппаратов щетками.



Дисперсность пылей мокрых переделов, как и большинства 
промышленных пылей, характеризуется преобладанием пылевых 
частиц малого размера. Пыли, собранные путем оседания из возду­
ха на предметные стекла, на 97,3% состоят из частиц размером 
меньше 10 микронов ( см. табл, 38 ) .  В числе этих пылинок 
95,2$> составляют частицы с диаметром меньше 5 микроков,а среди 
последних 74,4% -  частицы до 1 микрона.

Наряду с высокой степенью дисперсности гигиеническое 
значение пылей в мокрых отделениях определяется их химическим 
составом.

Важными в гигиеническом отношении составными элементами 
этих пылей являются щелочь и ванадий.
Содержание щелочи Воздействие на рабочих щелочных аэро-
в .в.?|ДУх0. мокрого 30лей в виде мельчайших брызг растворов и

пульпы, в виде пыли вторичного происхожде­
ния имеет место во всех стадиях мокрой переработки бокситов. 
Гигиеническое значение этого фактора практически особенно вели­
ко в связи с тем, что воздействию его подвергаются около двух 
третей рабочих основных профессий глиноземного производства.

Исходными материалами для образования щелочных аэрозолей 
являются растворы едкого натра, щелочно-бокситовая пульпа, ало- 
минатные растворы и др. Основу их всегда составляет каустичес­
кая щелочь: в процессе разложения руды и выщелачивания искусст­
венно создается некоторый избыток едкого натра для более пол­
ного извлечения глинозема; в процессе выкручивания количество 
едкого натра в растворе нарастает в результате разложения алю- 
минатных растворов; обогащение едким натром является прямой 
задачей процесса регенерации маточных растворов. Вместе с ед­
ким натром в ряде растворов содержится другое щелочное соеди­
нение-алюминат натрия. Кроме тог®, в процессе длительной цир­
куляции растворов в производстве часть каустической соды, от­
носительно весьма небольшая, переходит в кальцинированную, как 
за счет карбонизации ее в результате соприкосновения растворов 
с углекислотой воздуха (1 ) ,  так и за счет декаустифицирующего 
действия углекислых соединений кальция, магния, железа, когда



они содержатся в бокситах (П):

2JfeCH + С0£ = №а2С0а + Н20 (1 );
2№аШ + СаС08 = JtegCOg + Са((Н),, (П).

Следовательно, щелочь растворов, образующая"щелочное яд­
ро" аэрозолей мокрого блока, состоит не только из едкого нат­
ра ,но и из алюмината натрия и частично углекислого натрия. 
Значит, и в составе щелочных аэрозолей возможно содержание 
различных щелочных соединений, биологическая активность кото­
рых не одинакова ( Правдин, 1У34 ) .

Но раздельное определение едкого натра, углекислого и 
Двууглекислого натрия при совместном их присутствии в концент­
рациях порядка тысячных долей миллиграмма в литре воздуха не 
разработано, и, по мнению Гуревича (1 60) вряд ли может быть 
осуществлено в настоящее время практически приемлемым способом. 
Поэтому характеристика содержания щелочи в воздухе дается на 
основе суммарного определения ее по методике Г.С.Лузиной.

Концентрации щелочи в воздухе мокрых отделений колеблют­
ся в пределах от "следов" ( 0,1 мг/м3) до 8,7 мг/м3

Наиболее часто отмечалось содержание щелочи в воздухе в 
пределах от 0,6 до 1,0 мг/м3 ( см. табл. 52 ) .

Таблица 52
Характеристика концентраций щелочи 

в воздухе мокрого блока

Концентрация в мг/м3 Число наблюдении]
0,5 и ниже 
0,6  -  1,0 
1,1 -  1,5
1,6 и выше
Общее число наблю­
дений



Концентрации щелочи в воздухе варьируют в зависимости от 
условии технологии,прежде всего от содержания щелочи в матери­
алах, их температуры,а также от степени герметичности оборудо­
вания. В ходе мокрой переработки бокситовой пульпы и извлече­
ния из нее глинозема содержание щелочи в основных материалах 
и температурный режим последовательно снижаются. Динамике тех­
нологического процесса соответствует и динамика концентраций 
щелочи в воздухе, которые последовательно снижаются от начала 
процесса к его окончанию ( см. табл. 53 ) .

Таблица 53

Содержание щелочи в воздухе мокрого блока

Производствен- Сред- ПЙПЙ_Коли- В том числе при 
нов отделение няя З К е м £ х Р 2о°Т“  КШЦ, ® ^ Р ЦШ  в 

K O d ~  . матеоиалов в °  — MIZMцент
ция ще'-Содеожа- 
лочи Bi ние ще- 
возду-i лочи в 
хе в г/л  до 
мг/м

...-----  HaOJIlO— с  т.
Т °С  доний W 6 / 0 ,6 - выше 

1,0 1,0

Мокрый размол 2,24 470 
Выщелачивание 1,32 295 
Сгущение 0,95 149 
Выкручивание 0,81 140 
Выпарка | -  -

105 38 1 
205 24 3

:
100 39 8 
60 15 6 
-  28 11

5 32 
7 14 

22 9 
5 4 

13 4
----------- L

Зависимость динамики содержания щелочи в воздухе мокрых 
переделов от особенности технологии отчетливо отражается в по­
казателях средних концентраций. Средняя концентрация щелочи в 
воздухе наиболее высока в отделении мокрого размола, составляя 
2,24 мг/м3, и последовательно снижается до 1,32 мг/м" в отделе­
нии выщелачивания, до 0,95 мг/м3 в отделении сгущения и фильт­
рации, до 0,61 мг/м3 в отделении выкручивания.



-  I l l  -

В соответствии с этим варьирует и частота различных кон­
центраций в разных отделениях мокрого блока,

В начальных стадиях мокрой переработки -  при мокром размо­
ле руды и выщелачивании бокситовой пульпы -  преобладают кон­
центрации выше 1,0 мг/м3. Во ьсех последующих стадиях преобла­
дает ко рации ниже 1,0 мг/м3 ( см. р и с .29 ) .

Существенное влияние на уровень концентраций щелочи в воз­
духе оказывают условия воздухообмена в производственных здани­
ях. Это влияние находит свое наиболее отчетливое отражение в 
сезонных колебаниях концентраций щелочи ( см. рис. 30 ) .  в
теплое время года величина естественного воздухообмена воз­
растает почти в четыре раза в отделениях сгущения и выкручива­
ния, почти в три раза в отделении выпарки, почти в,двое в отде­
лении мокрого размола и менее всего в отделении выщелачивания 
( см. табл. 55 ) .  Вместе с этим организация воздухообмена ме­
няется и качественно. В теплое время года в общем объеме при­
точного воздуха, поступающего в помещения, значительно увели­
чивается доля свежего наружного воздуха., резко сокращается 
циркуляция из одного отделения в другое воздуха, загрязненного 
щелочными выделениями, и происходит отчетливое снижение кон­
центраций щелочи в воздухе мокрые, отделений.

В холодный период года больше, шл в половине случаев, 
определялись концентрации выше 1,0 мг/м3 и ни в одном наблюде­
нии не зарегистрированы концентрации нике 0,6 мг/м3. В теплое 
же время года, наоборот, наиболее часто обнаруживались концент­
рации ниже 0,5 мг/м3, а концентрации выше 1,0 мг/м3 были наи­
более редки и отмечались только в отделении мокрого размола 
( см» табл. 54 ) .

Колеблется содержание щелочи в воздухе и в связи с осо­
бенностями воздухообмена в различных участках здания. Наблю­
дается нарастание концентрации щелочи от 0,53 мг/м3 ( в сред­
нем) иа крышке головного декемпозера до 0,90 мг/м3 -  на крыш­
ке хвостового декомпозера, хотя температура материалов в хво­
стовом декомпозере снижается почти вдвое, а, значит, падает и 
кинетика выноса из него щелочи в атмосферу помещения. Наиболее
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вероятной причиной приведенной динамики концентраций щелочи в 
воздухе отделения декомпозиции являются затрудненные условия 
проветривания зоны хвостовых деко?«:позоров, расположенных в глу­
бине помещения.

Таблица 54

Распределение концентраций щелочи в воздухе 
в связи с условиями воздухообмена

Холодный период года Теплый период года
производствен- к . 

ный передел ; g j g * J Частота концент­
раций Частота концент-

HOCi.b оапийВ издзу'
хооб-
мена

'0,5
и

ниже

1*> •»
О

н 
j

1.1и
выше

возду- <— *— 
xoo6M6fO,5 
на и

J ниже
0,6-
1.0

1.1и
выше

Мокрый размол 5,25
1

2
I

16 10,35 1 3 16
Выщелачивание 14,9 - 4 14 17,6 3 3 -
Сгущение 1,21 - 12 1 9 5,25 ! 8 10
Выкручивание 1,21 - ' 2 4 5,25 6 3 -

Выпарка 7,55 - 11 * 23,1 j 11 2 -

Общее чис­
ло наблю­
дений 31 47 | I й 9

21

JL _J L J_J 1
Распределение концентраций щелочи в воздухе мокрых отделе­

ний отражает также роль отдельных источников загрязнения щело­
чью атмосферы помещений, какими являотся шаровые мельницы, 
классификаторы, разного назначения баковые аппараты, Фильтр­
прессы и др. ( см. табл. 55 ) .  Обращает на себя внимание отно­
сительная устойчивость концентраций в зонах обслуживания ста­
ционарных источников выделения щелочи: Максимальные концентра­
ции ее в этих зонах превышают минимальные чаще всего не боль­
ше, чем в четыре раза. И, наоборот, значительно более выраже-



Концентрации щелочи в зоне дыхания рабочих 
мокрого блока

Отделение и место от­
бора проб воздуха ]

Число I 
наблю­

{онцентрация щелочи 1 
в мг/м

Рабочие, заня­
тые в месте

дений средн. макс. мин. исследования

Отделение мокрого
размола

Крышка мешалки 6 2,93 8,47 1,19 ]Размоль-
Узел перегрузки ма­ щик
териалов с питателя

5,47 Размоль:цикв шаровую мельницу 14 2,87 1,41
Мостик над класси­

1,09 Классификатор-фикатором 5 2,09 2,53
Середина помещения 10 1,24 1,66 0,80 щик

Все рабочие от­
Площадка насосов 3 0,69 0,93 0,30 деления

Насосчик
Отделение выщелачи­
вания
Средний проход меж-.

4,40 0,19 Автоклавщикду автоклавами 12 1,41
Крышка мешалки (р е -

1,22 1,61 0,82 ff
пульпатора) 12 11

Отделение сгущения
(красная сторона 1 фильтр-площадка фильтр­

1,16 2,60прессов 9 о,бо прессовщик
Крышка сгустителя 10 1,16 2,12 0,63 доррщик
Крышка промыв&теля 7 0,92 1,13 0,53 доррщик
У шламового бачка 10 0,67 1,10 0,33 ДОррЩИК

Проход между красной
и белой сторонами 
( середина на уровне 
крышек аппаратов ) 3 0,66 , 0,80 0,42

Все рабочие 
отделения

Отделение декомпози­
ции (белая сторона 1

.Крышка хвостового 
декомпозера 6 0,90 1,46 0,50 Декомпозерщик
Крышка среднего

0,87 1,38 0,42декомпозера 6
Крышка головного

0,53 ; 0,67 0,43 ft
декомпозера 3

Отделение выпарки 
Крышка еодоотстой-

0,94 1,77 0,43
Аппаратчик со­

'ника 5 дового узла
Рабочий проход ( зе- 
редина) 1 этаж 5 0,81 1,45 1 0,36 'Насосчик

П " б 0,63 1,11 0,12 Выпарщик
Ш " 

1У "
9 0,56 0,87 0,10 Выпарщик
3 .0,51 0.82 0,22 'Выпарщик



ны колебания концентрации на тех немногих участках, где такие 
стационарные источники отсутствуют» В отделении выпарки, в про­
ходе между автоклавами отделения выщелачивания, где поступле­
ние щелочи в воздух происходит эпизодически и бывает связано 
с нарушением герметичности аппаратуры и коммуникаций, с откры­
ванием кранов ( для отбора проб) и т .п ., соотношение максималь­
ных и минимальных концентрации выражается значительно более вы­
сокими показателями ( 8,7 -  9 ,2 и дане 23,1 ) .

Таким образон рабочие мокрых отделений производства под­
вергаются постоянному воздействию щелочных аэрозолей при отно­
сительной уто йчивости концентраций на каждом из участков, об­
служиваемых рабочими соответствующих профессий. Уровень сред­
них концентраций щелочи в разных переделах различен. <И превы­
шает 1,0 мг/г.-i'3 воздуха в отделениях мокрого размола, выщелачи­
вания и в отдельных зшах "красной стороны" ( площадка сгусти­
телей, площадка фильтр-прессов ) .  В других зонах "красной сто­
роны", в отделениях декомпозиции, на выпарной станции уровень 
средних концентраций ниже 1,0 мг/м3 и колеблется в пределах 
от 0,51 до 0,94 мг/м3 ( см. табл. 55 ) .
К вопросу о гигиени- Гигиеническое значение щелочных со-
Шх^аэроЩ11^в ~̂ £  единений связшзается преяде всего с их
духе пронзвоТствё!!^ способностью оказывать раздражающее и
ш^паю'чонгг ^ ^ ^ аого прикигающео действие на ткани организма

непосредственно в месте их приложения. 
Применительно к производственным условиям, наибольшее значение 
практически имеет воздействие щелочей на покровные ткани -  ко­
ку, слизистые оболочки дахатольных путо1, контаонктиву глаза. В 
гигиенической литературе трактуются, главным образом, в опросы 
массивного воздействия щелочей на ксганые покровы, на наружные 
оболочки глаза. Имеются даже указания на концентрации раство­
ров, способные вызывать патологические изменения в этих орга­
нах. Указывается, что дерматиты при работе с растворами кальци­
нированной сода наолюдаются при концентрации соды в растворах 
в 1,8 -  2%, а при концентрации в 1,5% отмечается редко.Шак, 
1937 ) .  Имеются наблюдения, что 2-процентиый раствор кальциии-



рованно f соды еще никакого вранного действия на оболочки глаза 
не оказывает ( Каплан, 1936 ) .  В свете этих данных пастворы кау­
стической щелочи, используемые в глиноземном производство, по 
своей концентрации,представляют значительную опасность в сттучае 
попадания их на коту или слизистые оболочки. При этом, как ука­
зывает Правдин ( 1934 ) ,  патогенный эффект от химического дей­
ствия растворов должен резко усиливаться одновременным дейст­
вием высокой их температуры.

Однако, в связи с механизацией глиноземного производства, 
непосредственны*! контент с щелочными растворами имеет ограни­
ченное значение и создается в результате нерациональной орга­
низации отдельных трудовых процессов или с возникновением ава­
рийных ситуаций, Первостепенное &е значение приобретает нали­
чие щелочных аэрозолей в воздухе производственных помещений.
Но вопрос о порядке токсических концентраций щелочных аэрозо­
лей в литературе не освещен, В фундаментальном библиографичес­
ком указателе по советской промышленной токсикологии, постро­
енном на просмотре 150 журналов различных наименований за вре­
мя с 1920 по 1937 год включительно и 285 непериодических изда­
ний ( труды институтов, сборники и т . - . ) Л.В,Лазарев ( 1939 ) 
в разделе 11 Щелочи" приводит небольшой перечень литературы, по­
священной действию щелочей на коку и ногти, -  всего три литера­
турных источника по вопросу ожога глаз щелочами и ни одного по 
вопросу действия щелочей на дыхательные пути. Не приводится 
никаких сведений о порядке токсических концентраций щелочных 
аэрозолей и в наиболее исчерпывающих справочных пособиях по 

ромышленной токсикологии последнего времени ( Лазарев, 1954 ) ,
В связи с таким состоянием вопроса возникла необходимость 

проведения специальных исследований в целях получения исходно­
го критерия для оценки гигиенического значения щелочных аэро­
золей в глиноземном производстве.

В виду вырэг.онного местного проявления действия щелочей 
адэкватныы показателем хронического влияния щелочных аэрозолей 
может служить состояние слизистых оболочек дыхательных путей и 
глаза.



На возникновение хронических изменений в состоянии верх­
них дыхательный путей под влиянием длительного воздействия раз­
дражающих пылей ( в том числе и щелочных ) указывает ряд авто­
ров ( Вичдорчик -  1940, Кобер и Хэнсон -  1926, Трамбицкий -  
1929,Теккин “  1936; Лихачев, Преображенский и Темкин -  1954 и 
Д р.).

Вместе с тем, как показывают наблюдения, слизистые оболоч­
ки дыхательных путей могут раньше реагировать на воздействие 
некоторых "раздражающих” веществ, чем оболочки глаза. Явления 
раздражения слизистых глаза в таких случаях возникают под воз­
действием более высоких концентраций вещества в воздухе.

Для иллюстрации приводим несколько примеров, характеризу­
ющих порядок концентрации газообразных веществ, вызывающих 
раздражение слизистых дыхательных путей и глаза ( см. табл.56 ).

Имеются некоторые наблюдения, которые показывают, что 
при воздействии пыли верхние дахательные пути поражаются ча­
ще, чем наруамые оболочки глаза ( см. табл. 56 -  а ) .

Для характеристики щелочных аэрозолей глиноземного произ­
водства мы остановились на исследовании состояния слизистых 
оболочек верхних дыхательных путей тем более, что оно имеет и

Таблица 56

Концентрации некоторых веществ в воздухе, вызывающие
раздражение слизистых оболочек верхних дыхательных

путей и гяаза
( приводится по Лазареву, 1954)

стых оболочек

Фосген

Аммиак
Сернистый газ

0,28 0,49
0,02-0,03 0,05

0,0125 0,016
,4..



более широкое значение для понимания общей картины заболевае­
мости рабочих.

Таблица 56 -а
Частота хронических заболеваний верхних дыхателшых
путей и глаза у рабочих пылевых профессий ( в %% )

Профессиональ­ Р и н и т Конъюнктивит
но-производст­
венные группы 
рабочих

часто­
та

автор и 
год наб­
людения

часто­
та

автор и 
год наб­
людения

Пекари 45,3 Захер,
1929

89,1 Аяиницин,
1929

Канатчики 52,6 II 48,3 И

Урсоловые 53,8 И 34,0 п

Методика этого исследования, характеристика полученных 
данных, их анализ и вытекающие из него выводы излагаются в 
четвертой главе. Здесь мы ограничимся лишь следующими положе­
ниями.

Распространенность и степень патологических изменений 
верхних дыхательных путей у рабочих свидетельствуют о патоген­
ном действии наблюдающихся в глиноземном производстве концент­
раций щелочи. Нарастание частоты и степени этих поражений с 
увеличением стажа работы в данных производственных условиях 
подтверждает роль щелочных аэрозолей, как этиологического фак­
тора патологии верхних дыхательных путей у рабочих мокрого 
блока глиноземного производства.

Патологические изменения слизистых верхних дыхательных пу­
тей. хотя и в несколько более умеренной степени, наблюдаются и 
в группе рабочих, занятых на участках, где концентрации щелочи 
характеризуются величинами ниже 1,0 мг/м воздуха.

Основываясь на этих положениях, мокно сделать вывод о 
том, что состояние верхних дыхательных путей у рабочих может 
служить коитерием гигиенической оценки щело̂ тных аэрозолей, вы—



деляющихся в процессах гидрохимической переработки бокситов.
Из них вытекает также вывод о том, что обнаруживаемые 

концентрации щелочи являются токсическими.
Исходя из всех данных исследования щелочных аэрозолей, 

следует сдвл&гь и более общий вывод о том, что пыль в воздухе 
мокрых отделений не макет рассматриваться как индифферентная и 
должна оцениваться по содержанию в ней токсических веществ. По­
мимо щелочей, другим элементом, содержание которого должно 
быть учтено при гигиенической оценке пыли мокрых отделений, 
является ванадий.

Содеряание ванадия в Ванадий принадлежит к числу микпо-
аэрозолях отделений  ............   „ _мокрого блока   элементов, биологическое и гигиеническое

значение которых изучено еще совершенно 
недостаточно. И тем не менее советская гигиеническая литерату­
ра располагает некоторыми материалами, характеризующими роль 
ванадия как профессионально-гигиенического фактора в производ­
ствах, получающих и применяющих ванадий ( Гликштейн -  1938, 
Калашьян А .Г ., Левонтин -  1940, Мотанцева -  1939 ) ,  распола­
гает данными, освещающими ряд частных вопросов токсикологии 
ванадия. Кафедра гигиены труда МОЛМИ изучала в эксперименталь­
ных исследованиях токсикологию производственных аэрозолей сое­
динений ванадия ( Израэльсон, 1953 ) .  Рощиным ( 1952 ) предло­
жены дифференцированные предельно допустимые концентрации для 
аэрозоле» ванадия, различных по их физико-химическим свойствам. 
Рощин рекомендует в качестве такой концентрации 0,0001 мг/л 
для пятиокиси ванадия в виде аэрозоля конденсации; 0,0006 мг/л 
для пятиокиси ванадия в виде аэрозоля измельчения и для раство­
римых солей ванадия; 0,001 мг/л -  для пыли феррованадия.

Ванадий является весьма распространенным, но вместе с тем 
и одним из наиболее рассеянных элементов земной коры. Скопле­
ния ванадия встречаются, главным образом, как примеси окислов 
и солей его к рудам -  железным, урановым, алюминиевым и др. В 
боксито ых рудах ванадий содержится в виде пятиокиси ( vgCc ) 
в количестве не больше 0,05-0,06% ( Мазель,1955 ) .  В условиях 
автоклавной операции она растворяется в щелочи с образованием



ванадата натрия {т.-чол ) ,  который циркулирует затем в произ­
водстве в составе алюминатных растворов. Содержание ванадата 
натрия в растворах постепенно о© цикла к циклу может накапли­
ваться. Но по достижении предела растворимости ( примерно 
0,7 r/л  v2o5) ванадий начинает выпадать вместе с гидроокисью 
алюминия в процессе выкручивания. По данным центральной лабо­
ратории УАЗа, содержание ванадия в алюминатных растворах со­
ставляло 0,13 -  0,2? г/л. в  пересчете на пятиокись.

В связи с этим становится возможным выделение в воздух 
помещений ванадия в виде пятиокиси до процесса выщелачивания 
и в виде ванадата натрия после него. Ванадий выделяется в воз­
дух в составе аэрозолей, образующихся в результате механическо­
го диспергирования и выноса паром частиц пульны и растворов, 
подъема в воздух частиц твердого остатка разлившихся растворов 
после их высыхания.

Для количественной характеристики содержания ванадия в 
воздухе мокрых отделений мн располагаем данными исследования 
его в осевших пылях, которые приведены в табл. 49. Основыва­
ясь на этих данных,можно попытаться представить концентрации 
ванадия в воздухе производственных помещений ( см. табл. 57 ) .  
Если принимать, что к условиям глиноземного производства приме­
нима в качестве предельно допустимой концентрация 0,0005 мг/л, 
тогда максимальная ( расчетная ) концентрация соединений вана­
дия в воздухе отделений выщелачивания, сгущения и декомпози­
ции, выпарки оказывается значительно нике концентрации, кото­
рую предлагает в качестве предельно допустимой для пятиокиси 
ванадия и для растворимых солей ванадия Рощин ( см. табл. 57 ) .

Рассчитанная таким же образом концентрация ванадия, соот­
ветствующая максимальной концентрации пыли в отделении выпарки, 
-  0,00057 мг/ л несколько превышает предложенную предельно 
допустимую. На участке питания шаровых мельниц концентрация 
ванадия -  0,00325 мг/л -  в 6,5 раз выше предельно допустимой.



Концентрации аэрозолей ванадия в воздухе 
мокрых отделений

Название отделения Процентное 
содержание 
V  в осев­

шей пыли

Максималь­
ная концент­
рация пыли ъ 
воздухе в 

мг/м

Максималь­
ная коицент- 
1 рация 7Г з 
воздухе в 

мг/л 
( расчетная)

Мокрого размола 0,04 81,3 0,00325
2,9 0,00004

Выщелачивания 0,012 2,2 0,00003
Сгущения и (фильтра­
ции 0,013 2,5 0,00003
Декомпозиции 0,014 2,3 0,00003
Выпарки 0,014 7 ,3 '0,00010

40,6 0,00057

З а к л ю ч е н и е

Производственные аэрозоли представляют важный профессио­
нально-гигиенический фактор в условиях труда рабочих во всех 
звеньях технологического процесса получения глинозема мокрым
щелочным способом,

\

Вместе с этим на разных этапах производства аэрозоли ха­
рактеризуются известным своеобразием, отличаясь по своим физи­
ческим свойствам, по своему химическому и минералогическому 
составу.

Аэрозоли производства глинозема могут быть условно сведе­
ны в три группы, какдая из которых объединяется общностью ис­
ходного материала, агрегатного состояния и механизма образова­
ния аэрозоля:



аэрозоли с творлой дисперсной фаэой, представляющие смесь 
пылей руды и обожженной извести, выделяющиеся при подготови­
тельной обработке бокситов;

аэрозоль окисей алюминия в виде пыли, выделяющейся при 
прокалке гидроокиси алюминия}

аэрозоли с жидкой дисперсной <дазой, представляющие щелоч­
ной туман диспергированных растворов и пульпы при мокрой обра­
ботке бокситов.

Концентрации пыли при сухой подготовительной переработке 
руды и при кальцинации гидроокиси алюминия, значительно превы­
шают уровень концентрации, принятой нашим санитарным законода­
тельством в качестве предельно допустимой для нетоксических 
пылей, содержащих менее 1%  свободной двуокиси кремния.

При мокрой переработке бокситов, за исключением отдельных 
участков, концентрации пыли не выходят за пределы 10 мг/м3 воз­
духа.

иднако, биологическая активность аэрозолей мокрых отделе­
ний определяется в значительной мере их щелочным характером. 
Щелочные аэрозоли мокрого блока являются основной причиной 
обнаруживаемой у рабочих патологии верхних дыхательных путей. 
Концентрации щелочи в рабочих зонах блока превышают 0,5 мг/м3 
воздуха -  то есть концентрацию, р е к ом ендов айну ю нами в качест­
ве предельно допустимой для щелочных аэрозолей в гидрохими­
ческих стадиях глиноземного производства.

Наличие ванадия в составе аэрозолей делает необходимой 
постановку специальных исследований по этому вопросу.

Выделение аэрозолей в производстве глинозема связано в 
основном:

с открытым ведением ряда процессов во всех стадиях произ­
водства -  сухой подготовительной обработки руды, транспорта 
исходных материалов и некоторых промежуточных продуктов про­
изводства, мокрого измельчения руды и классификации бокситовой



-  хгг -

пульпы, фильтрации растворов и др.;
с негерметичностью многих аппаратов и устройств кок в ста­

дии кальцинации, так и особенно -  в стадии мокрых процессов, 
в свою очередь, нередко связанной с недостаточностью дистан­
ционного контроля технологических процессов и отсутствием их 
автоматического регулирования.

Вопрос о влиянии внешней среды в производстве глинозема 
на здоровье работающих рассматривается в следующих главах.
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Заболеваемость человека так же, как и его здоровье,обус­
ловлена многочисленными обстоятельствами и отражает влияние 
всего сланного подвижного комплекса условий жизни человека 
со всей совокупностью факторов ее как природных, так и со­
циальных.

Это делает заболеваемость человека очень ценным интег­
ральным показателем для гигиенической характеристики окру­
жающей внешней среда, В то же время сложность влияющего 
комплекса чрезвычайно затрудняет выявление непосредственной 
роли в формировании заболеваемости отдельных факторов внеш­
ней среда, какими являотся, например, неблагоприятные сани­
тарно-гигиенические условия труда в разных производствах, в 
частности в глиноземном. Влияние этого важного, но все же 
лишь одного из многих важных факторов мсксет проявиться в 
картине заболеваемости человека лишь при условии достаточной 
выраженности его. " Что такое патологическое состояние? Это 
встреча, соприкосновение организма с каким-нибудь чрезвы­
чайным условием или, вернее, с необычным размером ежед­
невных условий. Вы подвергаетесь механическому удару, теплу 
или холоду, атаке со стороны патогенных микроорганизмов и 
т .д , в такой мере, которая превышает обыкновенную меру этих 
условий. Естественно, начинается и особенно серьезная борь­
ба организма с этими условиями, то есть, во-первых, пускают­
ся в ход оборонительные приборы тела. Эти приборы -  часть 
тела, как и всякая другая; они живут в связи с остальным те­
лом, они участвуют в общем жизненном равновесии тел а ,.,, 
борьба кончается или отбитием врага и прекращением работы 
оборонительных приборов или победой врага -  тогда наступает 
полом или разрушение той или другой части организма..."
( И.П.Павлов, 1951,т.П,кн.2 ,стр .262).

На всех этапах глиноземного производства наряду с "нео­
быкновенным размером" повседневных условий в виде неблаго­
приятных метеорологических ^акторов рабочие подвергаются 
воздействио, по существу, и "чрезвычайных условий" в виде 
своеобразных аэрозолей. Совершенно закономерно возникает 
необходимость исследования возможного влияния производствен­
ных условий на заболеваемость рабочих.



Выявлению такого влияния способствует наличие в глинозем­
ном производстве различных условия действия на рабочих прабес- 
сионально-гигиенических факторов. Здесь возникают своеобраз­
ные условия как бы естественного "хронического опыта", роль ко- 
Toooi о в изучении повторно^продолясительно действующих агентов 
неоднократно подчеркивал ИЛ .Павлов. " Хронические опыты во 
многих случаях ставят своей задачей . . . .  исследовать действие 
какого-нибудь повторно или длительно действующего агента "
( И.Н .Павлов, 1952, т. У1, сто. 323 ) .

С одной стороны, различия в условиях действия профессио- 
нально-гигиенических факторов связаны с самой интенсивностью 
воздействия, например, с различной концентрацией щелочных аэро­
золей в разных переделах производства.

С другой стороны, неодинакова продолжительность действия 
на рабочих одних и тех же производственных факторов. На пред­
приятии, служившем базой для исследования, имеется значитель­
ная группа рабочих, длительно ( свыше 7 - 8  лет ) находящихся 
в условиях влияния профессиональных вредностей производства. 
Наряду с нею имеются группы малостажированных рабочих, период 
воздействия на которых данных агентов значительно менее про­
должителен .

Наконец, различен и сам характер вредностей, воздействую­
щих на рабочих разных профессиональных групп. В одном случае 
это - пыль чистого глинозема, в другом -  сложная пыль руды, в 
третьем -  туман каустической щелочи.

Исходя из этого, можно ожидать различносодействия неблего- 
приятных производственных условий на разные группы рабочих.

Для гигиенической оценки производственной среды и обосно­
вания мероприятий по оздоровлению условий труда при получении 
глинозема мокрым щелочным способом проведены исследования со­
стояния верхних дыхетельных путе^ и заболеваемости рабочих с 
временной утратой трудоспособности. Материалы этих исследова­
ний излагаются в четвертой и пятой главах.



ГЛАВА Ч Е Т В Е Р Т А Я

СОСТОЯНИЕ ВЕРХНИХ ДНХАТЕЛШ-1Х ПУТЕЦ У РАБОЧИХ НА РАЗНЫХ 

СТАДИЯХ ПРОИЗВОДСТВА

Патология органов дыхания, связанная с теми или иными 
особенностями воздушной среды на производстве, занимает важ­
ное место в профессиональной патологии промышленных рабочих. 
Наиболее часто этиологическим фактором профессиональных забо­
леваний дыхательных органов служит влияние производственной 
пыли.

Воздействию ее подвергаются в первую очередь верхние ды­
хательные пути.

Выявление профессионального характера заболеваний верх­
них дыхательных путей представляет сложную задачу. В тех слу­
чаях, корда эти заболевания не проявляются специфической нозо­
логической формой, одним из наиболее достоверных критериев 
профессиональной этиологии служит их распространенность у ра­
бочих определенных профессий. По этому поводу Гельман пишет?

"Большое значение для признания заболевания процессиональ- 
ным имеет частота этого заболевания у лиц определенноi профес­
сии и редкость его или полное отсутствие у лиц, работающих вне 
влияния данного конкретного фактора" ( Гельман, 1936, стр .19).

Для решения вопроса применительно к условиям глиноземного 
производства предпринято сравнительное исследование распростра­
ненности патологических изменений дыхательных путем у рабочих 
этого производства в сопоставлении с рабочими контрольной груп­
пы.

Произведен также сравнительный анализ показателей распро­
страненности и степени изменения верхних дыхательных пухел у 
рабочих глиноземного производства в зависимости от общей про­
должительности действия аэрозолей, определяемой стажем работы



в данных производственных условиях. Ввиду различного характера 
аэрозолей в разных переделах производства, сопоставлены моаду 
собою показатели изменения верхних дыхательных путей у рабочих 
соответствующих профессиональных групп.

Существенное влияние на интересующие показатели магет ока­
зать состав рабочих. Поэтому обследованию была подвергнута спе­
циально отобранная нами группа рабочих.

Характеристика состава обследованных рабочих

В основу отбора рабочих для оториноларингологического об­
следования были положены данные санитарных характеристик про­
фессий производства и профессионального анамнеза каждого об­
следуемого рабочего.

В результате такого отбора составились три группы обследу­
емых:

рабочие, постоянно занятые d атмосфере, содержащей щелоч­
ные аэрозоли, специфичные для мокрых отделений, и в дальнейшем 
упоминаемые под названием " щелочной группы" ( размольщики, авто- 
клавщики, доррщики, фильтр-прессовщики, декомпозерщики, выпар­
щики, насосчики, рабочие по очистке аппаратов, ремонтные и де­
журные слесари ) ;

рабочие, находящиеся г условиях постоянного воздействия 
пыли глннозома -  " глиноземная группа" ( прокальщики, фильтро- 
вальщики, пневматорщики, грузчики глинозема ) ;

рабочие, систематически занятые в атмосфере воздействия 
пыли бокситов и извести -  "бокситовая группа" ( дробилы'даки, 
транспортерщики, грузчики рупы ).

В каждой из этих групп отбирались для обследования рабочие, 
не подвергавшиеся ранее воздействию других производственных фак­
торов, с влиянием которых можно было бы связать изменения верх­
них дыхательный путей. Однако, наряду с основной группоч рабо­
чих в ЗЬ5 человек, отобранных по этому принципу, обследованию



подверглось 114 рабочих с наличием в их анамнезе других про­
фессиональных вредностей ( смешанная группа ) .  В последнюю 
группу отнесены также и те рабочие, которые за период своей 
работы в глиноземном производстве подвергались воздействию 
равных его аэрозолей.

В число обследуемых включались рабочие с различным ста­
нем работы в данных производственных условиях для выяснения 
значения фактора продолжительности воздействия этих условий» 
Отобранная группа представлена рабочими, имеющими стаж работы 
в глиноземном производстве от нескольких недель и месяцев до 
7 лет и больше. Наибольшее число обследованных составляют ра­
бочие со стажем до 3 лет ( 44,5%) и со стажем свыше 7 лет 
( 30,9% ) .

Некоторое отличие представляет распределение по стажу 
обследовенных рабочих в "глиноземной группе", где число рабо­
чих с малым стеком составляет 65,1%, а с большим стажем лишь 
11,9% ( см. табп* 58 ) .

Таблице 58
Распределение обследованных рабочих по характеру
воздействующих аэрозолей и по стаду их работы в 

глиноземном производстве

Гоуппы обследо­
ванных

Коли­ И з н и х с о с т а ж е м
чест­
во об-О ТГАТ7

до 3 лет от 4 до 6 
лет

7 лет и 
больше

ван- абс. % абс* % абс. %
ных

Всего об-
П Л Й П О Я Я Н Н Н Х 40<L 2 2 2 44,5 .123 24.6 154 30.9

Основная группа 385 171 44,4 104 27,0 НО 28,6
В т.ч."щелочная" 237 77 32,5 73 30,8 87 36,7

"глиноземная" 109 71 65,1 25 22,9 13 11,9
"бокситовая " 39 23 - 6 - 10 -

Смешанная группа 114 51 44,7 19 16,7 | 44 38,6



Включая в обследуемую группу рабочих с большим стажем ра­
боты в глиноземном производстве, ш  стремились в то &е время 
отобрать более молодых рабочих, чтобы исключить возрастные 
влияния, возможность которых указывается радом авторов ( Би- 
ницкая -  1930, Зарницкий -  1937, Паутов -  1935 ) .  Поэтому по­
давляющую часть обследованных- 61,5^-составляют рабочие в воз­
расте молоке 30 лет ( см. табл. 59 ) .

Таблица 59

Распределение обследованных рабочих по возрасту

Группы об- Коли- Б т о м  ч и с л е _в возрасте
следован- чест- молоае 2о ’ 20-29 30-39 40-49 50 лет и

сд од о : Д0Т лет ,' лет_______лет старше__
ван- абс. % абс. % абс. % абс. % абс, %
ыых

Всего оо- 
следован-
HH5C 33 6,6 £74 -54.9 118 2.5,6 64 12*8 10 2,0

Основная
группа ЗсЗб 26 6,7 238 61,8 79: 20,5 39 10,1 3 0,8
В т . ' .  " 
лочная" 237 17 7,1 153 64,4 41 17,3 25 10,5 1 0,4
"глинозем­
ная*1 ice 6 5,5 67 61,5 27! 24,8 7 6 ,4 2 1,8

"боксито­
вая" 39 | 3 - 18 - 1 11; *1 7 - -

Смешанная
группа 114 7 6 ,1 ; 36 31,2 39 34,2 25 21,9 7 6,1

-L

Хоцянов и АмореЗскаь (1954) указывают, что показатели за­
болеваемости органов дыхания среди кенщин гогсе, чем среди Mys- 
чин. В связи с этим представляет интерес характеристика об­
следованных рабочих и по полу. Во в се ' обследованноЛ группе 
несколько преобладают мугсчины, составляющие 53,7$. В основ­
ной группе в целом количество «мужчин к женщин практически



одинаково -  49,6$ и 50,4$. Однако, в " ц е л очной" и "бокситовой" 
группах преобладает мужской состав -  56,1 и 69,2%, в "глинозем- 
ноГ?Р :ге группе, наоборот, женщины составляют 71,6 всех обелодо- 
ванных ( см* т а б л .  60 ) .

Таблица 60
Распределение обследованных рабочих по полу

Группа обследованных Количест­ L .  в том числе
—

во обсле­
дованных *

L
мужчин женщин

. f 1 а б с .
1________________ !

%

Всего обследованных 4 9 9  _ _ 2 3 1
у -----------------------J

4 А  3
основная группа 385 191 49,6 194 | 50,4
В т.ч."щелочная* 237 133 56,1 ш 43,9

"глиноземная" 109 31 28,4 \ 76 |71,6 :
"бокситовая " 39 27 - 12 -  |

Смешанная группа 114 77 67,5 33 32,5

Отобранная для обследования группа рабочих в  499 человек 
составляет свыше 1/3 всех рабочих глиноземного производства.

В качестзе контрольной была отобрана группа в 100 человек 
из числа рабочих ремонтно-механического цеха того же завода 
( слесари, фрезеровщики, токари, долбегеники и д р .). В гигиени­
ческой характеристике условий труда этой группы рабочих отсут­
ствуют профессионально-гигиенические факторы, характерные для 
основной группы оболедуемфс. Общие санитарно-гигиенические ус­
ловия в ремонтно-механическом цехе не отличаются от обычных 
условии в цехах такого типа. Стак работы в ремонтно-механичес- 
ком цехе у 65% рабочих контрольной группы составляет до 3-х 
лет включительно, у 20% -  7 лет и больше.

Возрастной состав рабочих контрольной группы характери­
зуется, как и в основной производственной группе, значитель­
ным превалированием рабочих в возрасте моложе 30 лет. В отли-



чие от основной контрольная группе характеризуется [значитель­
ным преобладание?/ музкччн, состав л яющих 72$,

Отобранные нами на. основании санитарных характеристик 
профессии и профессионального анамнеза рабочие производствен­
ной и контрольной групп были подвергнуты оториноларингологи- 
ческому обследованию с нашим участием непосредственно в усло­
виях производства и частично в клинике профессиональных забо- 
левани Обследование производилось кандидатами медицинских 
наук Е. А «Бушуевой ( Свердловский институт гигиены труда и проф­
заболеваний ) и А.А.Смутневой ( клиника ЛО: Свердловского меди­
цинского института ) ,  Первичные материалы обследования разрабо­
таны нами и анализируются в следующем разделе настоящей главы.

Изменения верхних дыхательных путей у рабочих

Про'.эссиопальная патология верхних дыхательных путей, вы­
виваемая длительным воздействием производственных аэрозолей, 
проявляется наиболее часто в виде хронических воспалительных 
изменений слизистых оболочек ( Темкин, 1936 ; Зимонт,1939; 
Вигдорчик, 1940j Лихачев.Преображенский и Темкин, 1950 и д р .). 
Исходя из этого положения и в соответствии с целевой направ­
ленностью исследования, проведен статистический анализ данных 
о частоте и интенсивности хронических воспалений слизистых обо­
лочек носа, зева и гортани.

Материалы оториколарингологичеекого обследования обнару­
живают значительную распространенность хронических воспали­
тельных изменений слизистых оболочек верхних дыхательных путей 
у рабочих глиноземного производства. Катарры верхних дыхатель­
ных нуте:; среди обслодованных рабочих производственно,! группы 
в целом отсечены во иного раз чаще, чем в контрольной группе: 
риниты в 10,4 раза, фарингиты -  в С>,5 раз и ларингиты -  в 5 ,в 
раза. Частота катарров у рабочих осназной группы мало отли­
чается от показателе* всей обследование/ группы в целом 
( сп. табл. 61 ) .



Таблица 61
Частота хронических катар ров верхних дыхательных путей 

у рабочих глиноземного производства

Группы рабочих Количест- Из них имеющих катарр Iво обсле- „
П П П Я Ш Л -П Г  __ f*. о с а глотки гортани

абс, в % абс.. в % j абс. в %

Все обследован­
ные глиноземщи- 
ки 499 467 93,6 454 91.0 403 80,8
Основная группа! 385 j 354 91,9 341 88,6 292 75,8
Контрольная груп­
па 100 9

L-------*—j
о 

! 
• 

1
- ______

L1

14 14,0 14 14,0

Наиболее велика пораяенность слиэистой оболочки началь­
ного отрезка дыхательного пути -  носовой полости, которая при­
нимает на себя "первый удар" при вдыхании воздуха, содеркаще- 
го производственные аэрозоли.
Слизистая обо- Хронический ринит диагносцирован у 93,6% 
л очка носа__ всех обследованных рабочих глиноземного произ­

водстве. Частота его, таким образом, превышает 
не только частоту ринитов в контрольной группе, где отсутству­
ет влияние выраженных профессиональных вредностей, но и пока­
затель в 70-ЗС#, который приводит Темкин (1935 ) для характе­
ристики распространенности профессиональных заболеваний сли­
зистой носа в некоторых группах производственных рабочих. Та­
кая высокая пораженность слизистой оболочки носа у обследован­
ных рабочих представляет достаточно серьезное основание для 
трактовки этой патологии у рабочих глиноземного производства, 
как профессиональной.

Другим существенным подтверждением п р о ц е с с  ионального ха­
рактера изменений верхних дыхательных путей у рабочих глино­
земного производства служит связь частоты их у обследованных



рабочих со стажем работы в данной группе профессий. В основу 
анализа этой зависимости, как и всего дальнейшего анализа воп­
роса, кладутся толы?о данные обследования рабочих основной 
группы, поскольку состав последней позволяет с наибольшей до­
стоверностью судить о влиянии изученных профессионалы* о-гигив- 
нических факторов глиноземного производства.

В основной группе неизмененная слизистая оболочка носа об­
наружена только у небольшой части лиц, работающих в глиноземном 
производстве до 7 лет. После 8 лет работы в производстве глино­
зема нормальная слизистая носа не встречается.

Изменения слизистой носа типа хронического ринита наблю­
дается у некоторой части рабочих уже на первом году их контак­
та с аэрозолями и учащаются по мере увеличения стажа работы в 
данных условиях. Количество рабочих, страдающих хроническим ри­
нитом, составляет 90,1% в первой стакевой группе и достигает 
100% в группе со стажем 8 лет и больше.

Может,естественно, возникнуть вопрос, не вызывается ли 
нарастание изменений слизистой носа в группе рабочих с большим 
стажем ростом возрастных изменений дыхательных путей. Отрица­
тельный ответ на этот вопрос дает анализ материалов обследова­
ния 238 рабочих в возрасте 20-29 лет. Высокая распространенность 
изменений слизистой оболочки носа в этой группе рабочих и ана- 
логичная описанной динамика изменений в связи со стажем работы 
в производстве особенно убедительно подчеркивают решающее влия­
ние процесс ионально-гигиенических ^акторов в формировании пато­
логии верхних дыхательных путей у рабочих глиноземного производ­
ства ( см. таил. 62 ) .

С увеличением стажа работы в глиноземном производстве ме­
няется и характер обнаруживаемых изменений слизистой оболочки 
носа.

В к ли лике заболеваний верхних дыхательных путей отмечают­
ся,как известно, три типа хронического катарра носа, различные 
по своей клинико-морфологической картине и по способности обрат-



ного развития патологичеоких изменений: простой хронический ка- 
тарральный ринит,гипертрофический ринит и атрофический ринит, 
из которых наиболее тяжелым является атрофический ринит.

Таблица 62
Состояние слизистой оболочки носа у рабочих основной 
группы в связи со стажем работы в глиноземном производстве

Группировка обсле- Количество I В и х
дованных рабочих обследован- с нормальной

ч и с л е
ных
абс. в

С хроническим 
слизйсто:! носа ринитом_______

абс. в
 i—

абс. в
Всего рабочих ос­
новной группы 

в том числе в 
возрасте 20- 
29 лет

Из них: со станем 
до 7 лет включ.
в том числе в 
возрасте 20-29 
лет
со стажем 8 лет 
и больше
в том числе в 
возрасте 20-29 
лет

385

238

314

216

71

22

100,0

100,0

100,0

100,0

31

24

31

8,1

10,1

9,9

24 11,1

I

354

214

283

192

71

22

91.9

89.9 

90,1

88.9

1 :
При осмотре рабочих глиноземного производства у части их 

были обнаружены изменения слизистой носа типа или гипертрофи­
ческого или атрофического ринитов. В ряде случаев картина изме­
нений носила характер субатрооического ринита.

Профессионалытя патология накопила значительное коли­
чество наблюдений, показывающих нарастание частоты атрофичес­
ких катарров верхних дыхательных путей с увеличением периода 
воздействия пыли ( см. табл. 63 ) .

Движков и Гельфон (1951), на основании данных оторинола- 
рингологического обследования и биопсий из нижних раковин у лиц, 
соприкасавшихся с силициевой п ы л ь ю ,гистологического исследова­
ния' органов и тканей умерших^иликоза, показывают нарастание



Формы ринита у рабочих пылевых: профессий

Профессия 
или произ­

Стая
рабо­

Число имеющих 
обследованных

{эинит ( на 100 Год
наб­ Автор

водство ты гипер­
трофи­
ческий

атрофи­
ческий

соотношение
частоты обеих 
форм ринита

люде­
ний

” 2 ~ Г 4 5 6 7_____ j

Мельники до1г. 50.0 9.4 100 :! 18.8 1913 Шендер
П 1-2" 32.8 10.9 100 33.2 И ft
ft 2-4" 25.4 10.2 100 40.1 "

ft
«t 4-8л. 47.8 30.4 100 63.6 " "
и 8-15" 24.2 48.4 100 200.0 tl fl
п 15-20" 21.0 52.6 100 250.0 fl It

Табачницы Д01Г. 10.0 5 .0 100 50.0 fl ft

1-3 61.3 10.3 100 31.5 t! fl

3-5 51.2 9.7 100 18.9 " tl
5-10 44.4 24.1 100 54.3 n 11

10-15 45.1 39.4 100 87.4 n fl

15-20 31.0 48.3 100 156.0 It fl

20л. и 
больше 20.0 60.0 100 300.0 II II

Рабочие
канатного
завода 1-Зг. 26.4 23.8 100 !: 90,2

3—5 л. 22.2 26.6 100 :: 119,9 1930 Виницкая
5-10 24.9 37.2 100 :: 149,4
10 и 
боль­
ше 23.8 43.9 100 1: 184,4

Рабочие доЮл. 40,0 
шерсте-че- 
сального свыше 
цеха пимо- Юл. 16,0

12,0-
50.0
60.0

100 • 
100 :
100 :

* 30,0 
: 125,0
: 375

1932. Михлин

катных за­
водов



Продолжение таблицы 63

1 2 3 4 5 6 7

Формовщики 1-4г,
5-9л.

77,7
61,5

22,3
38,5

100
100

: 28,7 
: 62.6

1934 Фрид-
лянд

10-19ль36,0 
20л.и
больше 35 ,U

64.0

65.0

100

100

: 177.7 

: 185.7
Бурильщики Д02л. 70,0 - -
медных руд­
ников Ура­
ла

2-5 л. 
5-15л.
больше

30.0
10.0

14.0
70.0

100
100

: 46,7
: 700

15л.
Рабочие добл. 
асбообога- к . П]Т
TИTвЛЬHliX D
фабрик 10-20л.

5 ,0
57,8
24.0
15.0

85,0
8,4

29,5
38,0

100
100
100
100

: 1700
: 14,6
: 122,9 

253,3

1947 Бушуе­
ва

оолыпе
20л. 14,8 33,4 100 : 225,6 1952 Бушуева

Рабочие
ГЛИНОЗЯМ-

дс7л.
8 л. и 
более

24,5 21,0 100 : 85,7

ного про- 
из! одства 13 из 

71
30 и з . 
71

100 : 230,8 1956 наши
данные

степени атро ических изменений в слизистых оболочках верхних 
дыхательных путей с увеличенной длительности вдыхания силицие— 
вой пыли.

Про];патолога высказывают мнение о том, что атрофическая 
форма катароов развивается из гипертрофической и представляет, 
таким образом, более позднюю стадию прогрессирующего ринита 
( Тимкин, 1936, Вигдорчик,1940 ) .  При воздействии сильно раз­
дражающих пылей, например, хрома, извести, цемента, камеино4 
соли, томасова шлака, хинина, табака, развитие атроЬичйских ка- 
тарров значительно ускоряется, и атрофию слизистых находят узе 
при незначительном профессиональном стаке.



Однако некоторые оториноларингологи не признают возмож­
ность перехода гипертрофических ринитов в атрофические ( Ви­
нокур -  1933).

В общей патологии органов дыхания атрофические катарры 
верхних дыхательных путей рассматриваются чаще всего, как 
следствие, как исход острого и хронического катаррального про­
цесса ( Абрикосов -  1947 ) .  Глазную основу перехода одного 
воспалительного процесса в другой видят в нарушении трофики 
тканей ( Ланг -  1938, Абрикосов и Струков -  1953 ) ,  возможно, 
вследствие поражения и отчасти разрушения нервных рецепторов и 
нервных проводников в предыдущих: фазах воспалительного про­
цесса ( Абрикосов и Струков -  1953, стр. 175 ) .

Исследование верхних дыхательных путей у рабочих глино­
земного производства также показывает, что по r/ере удлинения 
периода воздействия аэрозолей изменения слизистых от гипертро­
фических катарров к атрофическим через субатрофичеокие нара­
стают.

У рабочих, работающих в глиноземном производстве до 7 
лет наиболее часто встречается субатро|>ический ринит ( 44,6%), 
а соотношение частоты гипертрофического и атрофического ринита 
характеризуется показателем 100 : 85,7 ( ил. табл. 64 ) .

В группе рабочих с большим стажем наиболее велико число 
лиц, страдающих атрофическим ринитом ( 30 из 71 ) , и меньше 
всего число имеющих гипсографический ринит ( 13 человек ) .  Наб­
людающееся при этом соотношение между гипертрофической и атро­
фической формами ринита 100 : 230,8 -  наступает в более ранние 
сроки, чем у мельников и формовщиков.

Таким образом, подавляющее большинство рабочих основной 
группы ( 68,5%) страдает хроническим катарром носа с явлениями 
полной или частичной атрофии слизистой ( см. табл. 64 и рис.З/) 
После восьми лет работы атрофическая форма ринита становится 
преобладающей.

Значительная распространенность хронических восналений сли­
зистой оболочки носа, интенсивность катарраиы-шх изменений, их 
нарастание в связи с увеличением стажа работы при воздействии
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аэрозолей глиноземного производства дают основание считать обна 
руженную патологию слизистой носа проIесси ональной.

Об этом ео свидетельствуют данные о патологии ниаьлежащих 
отделов дыхательного тракта.

Таблица 64

^ормы хронического ринита у рабочих основной группы

Соотношение часто­
ты гапеотро*!Ичес~ 
кого и атрофичес­
кого ринита 100

Форма ринита Количество И з н и х  со стажем
раоочих 7 лет включ. 8 лет и 

болое
абс. в % абс. 1 В % абс.

Всего раоочих, 
страдающих хро 
ническим рини­
том

1—

354 91,9 283 90,1 71
Гипертрофический . 90 23,4 77 24,5 13
Субатраоический 168 43,6 140 44,6 28
Атрофический 96 24,9 66 21,0 30

106,4 100 : 85,7 100;230,8

Слизистая обо- 
лочка зева к 
Гортани

Патология, наблюдающаяся в области зева 
и гортани, проявляется несколько ыенее резко, 
чей в области носа. Нормальная слизистая обо­

лочка этих отделов дыхательного тракта наблюдается чаще и оста­
ется интактной дольше, чем в области носа. Частота нормальной 
слизистой оболочки от 8,1% в области носа повышается до 11,5% 
в области зева и достигает 24,1% в области гортани ( см. рис. 
и табл. 65 и 66 ) .



Данные обследования зева у рабочих основной rovnrn

Состояние олизи- —,—-I?.-.11.. ,и. х— с.. о станом______
СТО“ оболочки РО’М ;:^"  Д° 8 л. включ. 9л.и больше

абс. в % абс. в % абс.

Нормальное
Хронический
фарингит

44 11,5 44 13,2

341 88,5 291 86,8 50
В т.ч.гипертро­

фически и 206 53,5 187 56,0 18
субтрофи-
ческий 64 16,9 56 16,4 9
атрофичес­
кий 71 18,1 48 14,3 23

-----------——-----
Всего обследо­
ванных рабочих 385 100,0 335 100,0 50

Таблица 66
Данные обследования гортани у рабочих основной группы

Состояние слизи- Количе- Из них с о  с т а н е м
л т л й  лгтол г \ а __ ~стой оболочки ctfo  ра-(А. Ат T1JV до 9 л, вкл: ч. 10 л.и больше

абс,. в% абс. Е % абс.

Нормальное 93 24,1 93 26,7 ”
Хронический
ларингит 292 75,9 253 73,3 39
В т .ч . катарраль- 

ный 166
.

43,1 155 44,8 а
субатрофи-
ческий 47 12,2 39 11,5 8
атрофичес­
кий 79; 20,6 59 17,0 20

Всего обследо*- 
ванных рабочих 385 100.0 346 100.0 39



Стак работы в данных условиях, при котором у части рабо­
чих еще сохраняется нормальная слизистая оболочка зева, удли­
няется до 8 лет, а для гортани -  до 9 лет.

Соответственно и патологические изменения слизистых обо­
лочек в зеве и гортани встречаются реже, чем в области носа: 
фарингиты отмечены у 88,5% обследованных,а ларингиты у 75,9%. 
Однако, как показывают приведенные данные, катарры зева и гор­
тани наблюдаются весьма часто, а тенденция нарастания частоты 
и формы поражений зева и гортани в связи со стажем выражена от­
четливо и совпадает о динамикой патологии слизистой носа.

Последовательное снижение показателей распространенности 
катарральных изменений от начала дыхательного тракта вглубь 
его прорпатологи рассматривают также, как явление, характерное 
для профессиональной патологии верхних дыхательных путей, свя­
занной с воздействием пыли.

I

Так же, как и в группе обследованных рабочих в целом, по­
ражения верхних дыхательных путей в каждой из трех профессио­
нально-производственных групп наблюдаются значительно чаще, чем 
в контрольной группе ( см. рис32-^ .Вместе с этим в состоянии 
дыхательных путей при воздействии разных аэрозолей производства 
отмечаются и некоторые особенности.

" Боксито- Изменения слизистой оболочки носа среди рабочих 
вая группа" отделения сухой подготовки рулы отмечены у 33 из

39 обследованных при явном преобладании более тяже­
лых форм ринита -  субатрофического и атрофического. Частота и 
интенсивность изменений нижележащих отделов дыхательного трак­
та несколько снижаются, но уровень их показателей остается вы­
соким ( см. рис. 32 и табл. 67 ) .
"Глинозем- В отделении кальцинации у рабочих, подвергающих*
ная группа" оя воздействию пыли глинозема, патология верхних 

дыхательных путей встречается значительно чаще и 
в более выраженной форме, чем в других производственно- профес­
сиональных группах.



верхние дыхательные пути
у Р Л Б О Ч и х „ б о п си т о в о и  г р у п п ы " 

/ 6 случаях/
нос ъе&

н о р м й п ь н я я  с п и ъ и с т я я  

г и п е Р т Р О Ф  Ринит ,Ф ЯРимгит ;«й7П РР' ЛЯР-т 

сцеятРОФичеснии нятярр. 

ЯтРОФичссний Н*тРРР

Рис. 32



Данные исследования верхних дыхательных путей при 
воздействии различных аэрозолей глиноземного производства

Отдел
дыха­
тель­

Состояние ели- "Бокси- * 
зистой оболоч- товая 
ки группа" j

'Глиноземная г 
группа"

Щелочная
группа"

ных
путей абс. абс. в % абс. 

_______[
в %

Количество 
обследован­
ных рабочих 39 109 100.0 237 100.0

Нос Нормальное 6 — 25 10,5
Хронический
ринит 33 109 100,0 212 89,5
В т .ч . гиперт­

рофический 7 20 18,3 63 26,6
субатрофичес-
кий 13 53 48,6 102 43,0
атрофический 13 36 33,1 47 19,8:

Зев Ноомальное 9 35_. . 14*8
Хронический фа­
рингит 30 109 100,0 202

‘
85,2

В т.ч.гипертро­
фический 18 68 62,4 119 50,2;
субатрофичес-
кий 8 20 18,3 37 15,6
атрофический 4 21 19,3 46 19,4

Гоотань Ноомальное 13 17 - 15«£L. 63.
Хронический ла­
рингит 26 92 j 84,4 174 73,4
В т .ч . катарраль

ный "*12 54 49,5 100 42,2j
субатро-
.пический 12 9 8,3 26 11,0

атро&и-чебкий 2 29 26,6 48 20,2



У всех 109 обследованных обнаружен хронический катарр и 
носа и зева. Неизмененной остается у небольшой части рабочих 
только слизистая гортани. Однако, и хроническим ларингитом ра­
бочие " глинозо. ной группы" страдают чаще других рабочих ( см. 
табл. 67 и рис. 33 ) .

Наиоолее частую форму поражения носа представляет катарры 
с явлениями частичной и полной атрофии слизистой ( 81,7%). 
Атрофический ринит у рабочих "глиноземной группы" почти в два 
раза преобладает над гипертрофическим и встречается чаще, чем 
у других рабочих. Чаще, чем в других группах,отмечается и атро­
фический катарр гортани ( см. табл. 67 ) .  Наиболее выраженное 
патогенное действие пыли чистого глинозема,повидимому, связа­
но, как с массивностью ее концентраций в условиях отделения 
кальцинации, так и с ее фиброгенными свойствами ( Горалевский 
Gorpiensky ,1940; Плешицер и Смирнсва,1948, Риддель -  Ri^fti , 
1949, Иванова и Островская, 1950; Городенская, 1951 и д р .).

В своих исследованиях, посвященных изучению патологической 
анатомии силикоза, Движков (1951,1955) рассматривает состояние 
верхних дыхательных путей как одно из условий, определяющих 
характер морфологических изменений в легких при воздействии 
пыли.

Давущов (1955) отмечает раннее возникновение силикоза у 
лиц, имеющих глубокие нарушения физиологической защитной функ­
ции носа. Питенко сообщает, что неспецифические заболевания 
верхних дыхательных путей способствуют развитию силикоза у под­
земных рабочих ( цит. по Давудову, 1955 ) .

Разумов , Охнянокая и Осипова (1955) высказывают предполо­
жение о том, что под ударом аЛфрентных импульсов с дыхательних 
путей и легких происходит нарушение физиологических мер защиты 
целостного организма от воздействия пыли на аппарат внешнего 
дыхания.

Е.Д*Шр>ская (1955) провела клиническое исследование группы 
рабочих отделения кальцинации, подвергающихся воздействию пы­
ли глинозема. Значительную часть этой группы составили те же 
рабочие с чистым "глиноземным" стажем, у которых нами было изу­
чено состояние верхних дыхательных путей.



Исследование выявило у ряда рабочих со станем выше семи 
лет наличие пневмосклероза 1 и П стадии, трактуемого Г’ирской 
как проявление алюминоза. Клинически пневмосклероз выражался 
симптомами базальной эмфиземы легких, хронического, чаще аст- 
моидного бронхита и распространенного сухого плеврита, сопро­
вождающегося субфебрилитетом и ускоренной РОЭ. Рентгенологи­
ческая картина характеризовалась уплотнением соединительно­
тканной основы легких в виде преимущественно сетчатого фибро- 
ва, уплотнением и расширением корней легких, уплотнением плев­
ры. В отдельных случаях у рабочих с наибольшим стажем наблюда­
лись и мелкие узелковые образования. У части обследованных 
пневмосклероз был осложнен туберкулезом.

Таким образом, производственная пыль чистого глинозема 
обладает патогенным действием не только в отношении верхних 
дыхательных путей, но и в отношении бронхов и легких.

" Щелочная В группе рабочих, подвергающихся воздействию ще- 
группа" лочных аэрозолей в отдалениях мокрого блока, пато­

логия верхних дыхательных путей несколько отличается 
от патологии у рабочих пылевых профессий.

Хронические катаррн носа, зева и гортани обнаруживаются 
также значительно чаще, чем в контрольной группе: риниты в 9,9 
раза, фарингиты -  в 6,1 раза и ларингиты в 5 ,3  раза ( см. рис. 
340. Вместе с этим частота катарров среди рабочих "щелочно 

группы" несколько ншсе, чем среди работающих при воздействии 
пыли глинозема и бокситов. Однако, различия эти невелики. Час­
тота патологических изменений слизистых оболочек в "щелочной 
группе" достигает высокого уровня во всех отделах верхних Ды­
хательных путей при последовательном снижении от 89,5% в обла­
сти носа до 85,2$ в области зева и до 73,4% в области гортани 
( см. табл. 67 ) .  Это обстоятельство имеет тек большее значе­
ние для оценки вредного действия щелочных аэрозолей, что кон­
центрации их в воздухе помещений мокрого блока, измеряемые доля 
ми миллиграмма и миллиграммами во много раз ниже концентраций 
пыли глинозема и руды, измеряемых десятками и сотнями миллигра- 
мов в кубическом метре воздуха.





По своей форме патология верхних дыхательных путей в "ще­
лочной группе" в целом носит несколько менее выраженный харак­
тер: реке, чем в других группах , встречаются атроричеокие фор­
мы ринита и ларингита .Гиперт рофический катарр носа наблюдается 
почти в полтора pasa чаще атрофического. Однако, такая картина 
объясняется подавляющим преобладанием в "щелочной группе" рабо­
чих со стажем 7 лет и меньше. С увеличением стажа работы в 
условиях воздействия щелочных аэрозолей частота и интенсив­
ность поражения верхних дыхательных путей возрастает ( сы. 
табл. 63 ) .

Таблица 68

Частота и ; ор1.ш ринита в с б я з и  со стажем l)u o o tu  при
действии щелочных аэрозолей

Форма ринита Стак 7 лет 
и меньше

Стаж С лет 
и больше 

_________ __ ____ _
Число обследован­
ных рабочих 179 50

Хронический ринит 154 50
В т .ч , гипертрофичес­

кий 51 9
субатро£>ичес-
кий
атрофический

78 21
25 20

Роль щелочных аэрозолей, как этиологического актора в па­
тологии верхних дыхательных путей подтверждается данными о раз­
ной частоте и интенсивности патологических изменений при раз­
ных концентрациях щелочи в воздухе рабочих помещений.

Одни рабочие заняты в условиях систематического воздейст­
вия более высоких концентраций, превышающих в среднем 1,0 мг/м? 
другие -  в условиях более низких концентраций, в среднем нике 
1,0 мг/м3. В оболещованной "щелочной группе" к числу первых от­
носятся 128 человек и к числу вторых -  101 человек.



Патология верхних дыхательных путей при больших концент­
рациях щелочи в воздухе, как и следовало ожидать, наблюдается 
чаще и в более выраженной форме ( см, табл. 69 и рис, 35 ) .
Различия в интенсивности nopastения отчетливо проявляются в по­
лости носа. При действии высоких концентраций щелочи атрофи­
ческий ринит встречается чаще гипертрофического в отличие от 
группы рабочих, подвергающихся воздействию меньших концентра­
ций щелочи, в которой гипертрофическая форма преобладает над 
атрофической больше, чем в два раза ( см. табл, 69 и рис, 36 ) .

Хронические катарры зева и гортани в группе работающих 
при воздействии высоких концентраций щелочей возникают в более 
ранние сроки: продолжительность стажа, при котором у отдель­
ных лиц этой гр ппы слизистая оболочка остается интактной, 
ограничивается семью годами для всех отделов верхних дыхатель­
ных путей. В группе же работающих при меньших концентрациях 
щелочи отмечается та же ступенчатость сроков, которой характе­
ризовалось это явление во всей производственной группе в це­
лом: 7 лет -  для носа, 8 лет -  для зева, 9 лет -  для гортани.

Таким образом патология верхних дыхательных путей у рабо­
чих при воздействии высоких концентраций щелочных аэрозолей 
глиноземного производства более выражена.

Однако, и действие меньших концентраций вызывает также 
совершенно отчетливые изменения в состоянии дыхательного трак­
та. Хронический катарр верхних дыхательных путей встречается 
у большей части рабочих: ринит -  у 86,7%, фарингит -  78,9% и 
ларингит -  67,2% ( см. табл. 69 и рис. 35 ) .

По истечению определенного времени работы при действии 
концентраций ниже 1 мг/м3 нормальная слизистая у рабочих не 
встречается. С увеличением стана работы воздействие малых 
концентраций проявляется в большей мере: нарастает удельный 
вес атрофических катарров, которые при большем стаже отме­
чаются чаще гипертрофических ( см. табл. 70 ) .

Сочетание всех этих данных представляет основание для 
оценки концентраций щелочных аэрозолей ниже 1 мг/м , как спо­
собных вызывать профессиональные поранения дыхательных путе ;.
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Изменения слизистых: оболочек веохншг ,ттиуятельных 
путей у работающих при разных концентрациях щелочи

в воздухе

Отдел Состояние слиаип— При средней концентрации щелочиДЫХс1—
тель­ той оболочки Меньше 1 мг/м3 Больше 1 мг/м3
ных
путей абс. в % абс. в%  '

Количество об­
следованных ра­
бочих 128 100.0 101 100.0

Нос Нормальное 17 13.3 в 7 Г9
Хронический ринит 111 86,7 93 92.1
В т .ч . гипертро­

фический 38 29,6 22 21,8
субатрсфи-
ческий 55 43,0 44 43,6
атрофи­
ческий 18 14.1 27 26.7

Зев Нормальное 27 21,1 8 7,9
Хронический Фарин­
гит 101 78.9 93_ 92,1
В т .ч . гипертрофи­

ческий 56 43,7 57 56,4
субатрофи-
ческий 18 14,1 16 15,8
атрофичес­
кий 27 21.1 20 19.8

Гортань Нормальное 42 32,8 14 13,9 ..
Хронический ларин­
гит 86 67,2 87 86,1
В т .ч . катарраль- 

ный 53 41,4 ! 5 8 51,5
субатрофи-
чеокий 13 10,2 I „ 11,9
атрофичес­
кий 20 15,6 . 23 22,8 i



Изменения слизистой носа в связи со стажем работы
при воздействии малых концентраций щелочных аэрозолей

Состояние слизистой И р и с т а ж е
до 7 лет <3 лет и больше

обследованных ра­
бочих 102 26

j Нормальное 17
1 Хронический ринит 85 26
В т .ч , гипертрофичес­

кий 32 6
субатрофический
атрофический

43
10

12
8

К вопросу о пре- При исследовании в экспериментальных
дельно допустимой условиях субъективной реакции людей на вды- 
концентрации те - хаиие туманообразной каустической щелочи бы-
лочеп-пс аэрозолей ло показано, что зона токсического действия

каустической щелочи характеризуется неболь­
шим диапазоном концентраций ( Коган, 1950 ) .  Запах щелочи вос­
принимался испытуемыми при концентрации 5,1 мг/м . При концент­
рации 6 ,2  мг/м3 испытуемые ощущали слабое раздражение верхних 
дыхательных путей, которое характеризовалось ощущением нерезко­
го, легко переносимого пощипывания и щекотания в полости носа и 
небольшого першения в гортани. А при концентрации каустической 
щелочи в воздухе в 8,9 мг/м3 возникало уже сильное раздражение 
верхних дыхательных путей с резким,болезненным, очень неприят­
ные, жгучим и скребущим ощущением в носу, резким, неприятным
першением и жжением в гортани.

На основании этих исследований в качестве предельно допу­
стимой была предложена концентрация каустической щелочи в возду­
хе предприятий в 1 мг/м3 ( Коган -  1950 и 1950-а).



Однако, произведенный нами анализ состояния верхних .дыха­
тельных путей у рабочих "щелочной группы" показал, что клинико- 
морфологические изменения верхних дыхательных путей в результа­
те воздействия щелочных аэрозолей глиноземного производства, 
не вполне идентичных с аэрозолем чистой каустической щелочи, 
возникают и при концентрациях нике 1,0 мг/м3. Субъективные ощу­
щения раздражения верхних дыхательных путей в условиях глино­
земного производства наблюдаются при более низких концентраци­
ях, чем в эксперименте. Так, ощущения пощипывания в носу и но­
соглотке, чихание отмечались при концентрациях порядка 1,53 -  
3,67 мг/м'3. Основываясь на этих данных с учетом эксперименталь­
ных исследований мы сочли возможным рекомендовать в качестве 
ориентировочного норматива предельно допустимой концентрации 
щелочных аэрозолей глиноземного производства 0,5 мг/м3 в перес­
чете на едкий натр ( Гаврилова, 1950 ) .  В дальнейшем эта кон­
центрация была рекомендована нами в "Методических указаниях" по 
проведению предупредительного санитарного надзора над глинозем­
ным производством, утверкденных Главной государственной санитар­
ной инспекцией Министерства здравоохранения СССР (1953 ) .

К такому не выводу в отношении уровня предельно допустимой 
концентрации каустической щелочи пришла и 5.А.Коган (1951).

Завершая статистический анализ состояния верхних дыхатель­
ных путей у рабочих глиноземного производства, можно сделать 
следующий общий вывод.

Частота хронических катарров носа, зева и гортани у обсле­
дованных оаботих производственной группы в сравнении с контроль­
ной, динамика частоты и интенсивности этих изменений в зависи­
мости от продолжительности работы в условиях каждой из производ­
ственно-профессиональных групп, различия в частоте и форме пора­
жений в зависимости от вида и концентрации воздействующего аэ­
розоля с достаточной очевидностью выявляют профессиональный ха­
рактер патологии верхних дыхатеяьных путей у рабочих глиноземно­
го производства и основную этиологическую роль аэрозолей в фор­
мировании этой патологии.



З а к л ю ч е н и е

Состояние верхних дыхательных путей у обследованных рабо­
чих отражает влияние слсеиого комплекса профессионально-гигиени­
ческих условий в глиноземном производстве. Хронические воспали­
тельные изменения, которые претерпевают дыхательные пути у ра­
бочих, дифференцированно характеризуют патогенное действие пы­
лей чистого глинозема, бокситовой, щелочных ээроэолей. Представ­
ляя таким образом ценный критерий для гигиенической характери­
стики аэрозолей, данные о состоянии верхних дыхательных путей 
вместе с этим обосновывают необходимость проведения соответст­
вующих оздоровительных мероприятий.

Этим, однако, значение обнаруженной патологии не ограничи­
вается.

В свете современных представлений о физиологии и патоло­
гии верхних дыхательных путей ( Белоголовое, 1903; Викторов и 
Трутнев, 1935; Зимонт -  1939; Буков и Дреннова, 1951; Бушуе­
ва, 1952 и др. ) ,  поражения их, вызванные неблагоприятными ги­
гиеническими факторами глиноземного производства, могут, в 
свою очередь, способствовать или даже явиться причинным момен­
том в возникновении других заболеваний у рабочих.



ГЛАВА П Я Т А Я
ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ О HPrttoPiHHOf* Ш А Ш

Заболеваемость с временной утратой трудоспособности пред­
ставляет значительную часть общей заболеваемости, доставляя 
25-5QS всей обращаемости ( Хоцянов, Аморейская -  1954 ) и так 
ке, как вся заболеваемость в целок, отражает сложное и подвиж­
ное взаимодействие организма с многочисленными и многообразны­
ми факторами внешней среды.

На основе своего исключительно большого опыта изучения за­
болеваемости с временной утратой трудоспособности Хоцянов 
(1952) очитает, что существенные различия в условиях труда в 
отдельных отраслях промышленности оказывают более или менее су­
щественное влияние на размеры и структуру заболеваемости с по­
терей трудоспособности.

В другой работе Хоцянов (1953) указывает, что такие профес­
сиональные условия труда, как неблагоприятное воздействие пыли, 
токсических газов и паров, метеорологических условий, шума и 
сотрясений и др ., нередко являются ведущгол Фактором, влияющим 
не размеры заболеваемости. При этом влияние некоторых производ­
ственных ракторов на организм работающих может выражаться не 
только в виде специфических патологических состояний, но и в по­
вышенной заболеваемости другими "не профессиональными " формами 
вследствие ослабления организме и понижения его защитных свойств,

Фридлянд (1956) считает доказанной клиническими и клинико- 
статистическими материалами и подтвержденной в эксперименте из­
вестную зависимость инфекционной патологии ( грипп, ангина,пнев­
мония и т.п . ) от действия отдельных химически вредных веществ, 
неблагоприятных метеорологических условий, систематического 
влияния пыли на производстве, действия ионизирующих излучений 
и т .п . Имеются достаточно проверенные материалы, указывающие на 
роль некоторых неблагоприягных производственных ракторов в те­
чении и исходе определенных видов заболеваний сердечно-сосуди­
стой системы ( свинец, окись углерода ) , периферической нервной 
системы ( неблагоприятные метеорологические условия ) и т.п



Значительное влияние на уровень и структуру заболевае­
мости с временной утратой трудоспособности оказывают матери- 
ально-бытовые условия киани коллектива. Существенно влияние 
таких факторов, как постановка медико-санитарного обслужива­
ния, включая и уровень лечебно-профилактической помощи, и ка­
чество экспертизы трудоспособности, и практику постановки 
учета заболеваемости, и законодательство по социальному стра­
хованию. Велико значение самого состава работающих.

Еще классическими исследованиями русских медицинских 
статистиков ( Е.А.Осипов, П.И.Куркин -  1907-1912, С.М.Бого­
словский, П.И.Куркин, А.А.Чертов -  19£9 и др.) установленн 
различия в размерах заболеваемости отдельными нозологически­
ми формами мужчин и женщин одних и тех же профессий, а также 
старших и младших возрастных групп.

Выявление роли производственных санитарных условий в 
этом многообразном комплексе факторов, влияющих на формирова­
ние заболеваемости о временной нетрудоспособностью, представ­
ляет сложную задачу.

В настоящей главе излагаются некоторые данные, анализ 
которых представляет попытку выявить статистическим путем 
связь между санитарными условиями труда работающих в глино­
земном производстве и их заболеваемостью с временной утратой 
трудосп ос обн ости.

Анализ строится на сопоставлении заболеваемости работаю­
щих в глиноземном производстве с заболеваемостью всех рабо­
тающих в алюминиевом предприятии и на сопоставлении показа­
телей заболеваемости отдельных профессионально-производст­
венных групп.

Штернально-бытовые условия жизни сравниваемых коллек­
тивов очень близки. Они пользуются одним и тем же медико- 
санитарным обслуживанием. Следовательно, учтя характеристи­
ку возрастного и полового состава работающих, можно рассчи­
тывать получить представление о влиянии на заболеваемость 
санитарных особенностей условий труда в глиноземном произ­
водстве.



Влияние производственной среды может найти отражение в 
размерах и характере заболеваемости, и в их динамике. Для 
сопоставления заболеваемости различных групп используются 
интенсивные показатели, характеризующие на протяжении ряда 
лет ее уровень, а также экстенсивные показатели, характеризу­
ющие удельную значимость отдельных нозологических форм в ее 
структуре.

Сопоставление показателей заболеваемости рабочих глино­
земного производства и всех работающих на алюминиевом заво­
де проведено по данным учете заболеваемости с временной утра­
той трудоспособности по форме 3-1 за десять лет ( с 1943 по 
1952гг.). В основу анализа заболеваемости рабочих в отдель­
ных профессионально-производственных группах положено углуб­
ленное изучение ее за четыре года ( 194б-1949гг.).

Данные текущего учета заболевав! ости, любезно предостав­
ленные медико-санитарной частью завода, были нами проверены 
и совместно с медико-санитарной частью уточнены.

Углубленным изучением заболеваемости охвачены все рабо­
тающие в глиноземном производстве. Для сопоставления внутри 
этого коллектива выделены по профессионально-гигиеническому 
признаку три группы глинозеьщиков. Наиболее многочисленна 
группа рабочих, занятых в отделениях мокрого блока, состав­
ляющая свыше 1000 человек. Менее многолюдны две другие груп­
пы: рабочие, обслуживающие процесс подготовительной обработки 
исходного сырья ( около 200 человек), и рабочие, занятые на 
прокалке и выдаче глинозема ( около 250 человек ) .

Углубленное изучение заболеваемости проведено по пер­
вичным материалам -листкам нетрудоспособности в соответствии 
с методикой, предложенной Центральным институтом гигиены 
труда и профессиональных заболеваний ( 1944г.).

Разметка листков нетрудоспособности производилась по 
расширенной номенклатуре болезней. В основу разработки прини­
мался заключительный диагноз, а при наличии двух или нес­
кольких диагнозов -  диагноз, выражающий основную причину,



вызвавшую состояние временной нетрудоспособности.
Учет численного,полового и возрастного состава работаю­

щих производился на 1 января и 1 июля года, к которому относи 
лось изучение заболеваемости, и на 1 января следующего года, 
а затем из этих денных выводилось среднее годовое число ра­
ботающих.

Для характеристики производственного травматизма исполь­
зованы такие акты расследования несчастных случаев, связен- 
ных с производством ( Кущ -  1948).

Полово"; и возрастной состав работающих

Общий состав работающих в глиноземном производстве в 
целом характеризуется на протяжении 1 9 4 6 -1 9 4 9 г г . довольно 
устойчивым соотношением мужчин и женщин при некотором преоб­
ладании первых. Количество мужчин без существенных колеба­
ний на протяжении четырех лет составляет в среднем 5 3 ,3 % . 
Соответственно удельный вес женщин в среднем за четыре года 
составляет 4 6 ,7 % . Соотношение работающих по полу в производ­
стве в целом определяется половши составом наиболее много­
численно? группы работающих в мокрых отделениях, где на 
протяжении всех четырех лет удельны** вес мужчин был выше 
( см. табл. 7 1  ) .  Иное соотношение характеризует половой со­
став двух других профессионально-производственных групп. В 
группе, обслуживающей прокалку и выдачу глинозема, уже в 
1946г. количество женщин составило 50 ,9%  и, продолжая нара­
стать в последующие годы, достигло 6 0 ,9 %  в 1 9 4 9 г . В резуль­
тате за четырехлетие удельный вес женщин в этой группе со­
ставил 5 6 ,4 % , а мужчин -  4 3 ,6 % . В группе, обслуживающей под­
готовительную обработку исходного сырья, где производсгвен- 
но-трудовые процессы чаще связаны со значительным физическим 
напряжением , в послевоенные годы труд женщин все более за­
меняется мужским. Удельный вес мужчин с 4 4 ,4 %  в 1946г. вы­
рос до 5 1 ,7 %  в 1 9 4 9 г . Но в среднем за четыре года в этой 
группе количество женщин все же, хотя и незначительно, пре­
вышает число мужчин, составляя 5 1 , 6 % .



Половой состав работающих в производстве глинозема
( в %% )

Группы рабо­ Г о д ы В среднемпо 10/1А -тающих 1946 1947 1948 1949 1949гг.

Подготовка сырья
Мужчины 44,4 49,7 46,9 51,7 48,4
Женщины 55,6 ' 50,3 53,1 48,3 51,8

Мокрая переработка бокситов
Мужчины 54,8 53,4 53,4 54,4 54,0
женщины 45,2 . 46,6 46,6 45,6 46,0

Кальцинация
Мужчины 49,1 45,7 40,4 39,1 43,6
женщины 50,9 54,3 59,6 60,9 56,4

Производств о в целом
Мужчины 63,4 53,о 52,в 54,0 53,3
женщины 46,6 47,0 47,4 46,0 46,7 j

При относительной стабильности полового состава, воз­
растной состав работающих в глиноземном производство на про­
тяжении этих четырех лет изменяется довольно существенно.

Основную часть работающих в глиноземном производстве 
представляют лица в возрасте от 20 до 29 лет и от 30 до 49 
лет, составляя вместе 61,4% от общего количества в среднем 
за четырехлетие ( см. табл. 72 )• Удельный вес этих возраст­
ных групп в составе рабочих на протяжении 1946-1949 годов 
неуклонно нарастает. Наоборот, количество работающих в воз­
расте молоке 20 лет год от года снижается, составляя в сред­
нем за этот период 15,2£. Число рабочих в возрасте 16-19 лет 
снизилось к 1949 году вдвое, а число рабочих молоке 16 лет -  
в четыре раза. Только удельный вес работающих в возрасте 50



лет и старше одинаково незначителен на протяжении всех четы­
рех лет, составляя в среднем 3,4%.

Таблица 72
Возрастиол состав работающих в глиноземном производство

( в %% )

Возрастная
группа

Молоке 1и

1946 1947 1948 1949 Средн. за 
1946-1949гг

лет 8 ,0 6,1 3,7 2,0 5,0
18-19 лет 14,0 10,8 8,7 '7,3 10,2
20-29 лет 39,3 45,0 47,1 48,3 44,9
30-49 лет 35,4 35,0 37,0 38,8 36,5
50 лет и 
старше 3,3 3,1 3,5 3,6 3,4

Несколько различен возрастной состав в разных половых 
группах. Женщины, работающие в глиноземном производстве, 
моложе мужчин. Подавляющее большинство работниц ( 58 ,1%) 
имеет возраст от 20 до 29 лет, в то время как в мужской груп­
пе наиболее часто встречаются лица в возрасте 30-49 лет 
( 46,8$) ( см. табл. 73 ) .

Таблица 73
Возрастной состав мужчин и женщин, работающих в 
глиноземном производстве (средний за 1946-1949гг)

( в %% )

Возрастная группа Мужчины Женщины

Моложе 20 лет 14,8 15,4
20-29 лет 33,5 58,1
30-49 лет 46,8 24,9
50 лет и старше 4,9 1,6



Тенденции, характеризующие возрастной состав всех рабо­
тающих в глиноземном производстве, проявляются в возрастном 
распределении работающих и внутри сопоставляемых профессио­
нально-производственных групп с некоторыми несущественными 
различиями ( см. табл. 74 ) .

Таблица 74
Возрастной состав работающих в отдельных профессионально- 

производственных группах 
( средний за 1946-1949гг. в %% )

произв одств еняые 
группы

Подготовка сырья
Мокрая переработ­
ка бокситов
Кальцинация

До 18 
лет

18-19
лет

20-29
лет

30-49
лет

50 лет 
и старше

2,0 7,5 47,2 39,8 3,5

5,4 j Ю,6 44,6 36,0 3,4
4 ,0 8,8 47,8 34,7 4,7

Такш образом, половой и возрастной состав работающих в 
глиноземном производстве в целом характеризуется значительной 
числонностыс групп, дающих обычно более низкие показатели 
заболеваемости. Весьма значительный удельный вес в общем со­
ставе работающих занимают аенщины, преимущественно молодого 
возраста, болеющие реке. Младшая и старшая возрастные группы, 
от численности которых в составе рабочих в значительной мере 
зависят показатели заболеваемости, в глиноземном производст­
ве предстевлены относительно небольшим количеством рабочих.

Уровень и динамика заболеваемости с временной 
утратой трудоспособности

На протяжении почти всех десяти лет с 1943 по 1952 год 
основные показатели заболеваемости с временной утратой трудо­
способности работающих в глиноземном производстве остаются 
повышенными. Частота заболеваемости, характеризуемая числом



случаев нетрудоспособности на 100 работающих, и число дней 
нетрудоспособности на 100 работающих превышали соответствую­
щие показатели по алюминиевому заводу в целом в среднем на 
16,1 и 10,4% ( СМ* тг■ ’ ” . 75 ) .

Таблице 75

Показатели заболеваемости с временное нотоудоспос обноотыо
( на 100 работающих)

Годы Алюминиевый завод

с луч.

Гли юземное производ­
ство

дай елуч. дни

1943
1944
1945
1946
1947

123,2
110,5
117,7
116,9
125,0

1200,2
1084.3 
1068,6
1119.3 
1277,8

118.3 
107,8 
138,2
145.4 
142,1

1221,6
1103.1
1172.0
1312.0
1377.2

Средн. 
за1943- 
1947гг. 118,7 1150,1 130,4 1257,2

1948
1949
1950
1951
1952

101,5
78.4
75.5
78.5 
88,0

Средн.
за194Ь-
1952гг. 84.4

987.4
756.4 
735,8 
662,7
720.4

113,6
105,5
101,3
95,8

110,1

772.5
Средн. 
за 10
лет 101,5 961,3 117,9

1005,2
915,1
876.5
790.5 
837,0 I

od4.9

1061,1

В отделыше годы зги различия достигают 22,1-34,6% по 
числу случаев и 16,2-19,3% по числу дней нетрудоспособности 
( см. рис. 37 ) .
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Общий высокий уровень показателей заболеваемости на алю­
миниевом заводе в целом складывается из особо высоких показа­
телей заболевав!, ости работающих в таких цехах с выраженными 
неблагоприятными санитарно-гигиеническими условиями, как 
электролизный ( Миллер,Бессии03а и др. - отер*
мический ( Величковский -  1955,1955-а), электродный ( Сажина- 
1955 ) .

Поэтому отмеченные различия в показателях заболеваемо­
сти работающих в производстве глинозема и на алюминиевом 
заволе в целом, дают полное основание для характеристики за­
болеваемости глииоземщиков как повыиенной»

Показатели заболеваемости в обеих сопоставляемых груп­
пах отчетливо снижаются после 1947г. йто позволяет характе­
ризовать динамику заболеваемости в укрупненных показателях -  
в виде средних коэффициентов за два пятилетия: 1943-1947гг. 
и 1948-1952гг. Сопоставление этих показателей свидетельству­
ет о том, что снижение заболеваемости, особенно частоты ее, 
у глиноземщиков происходит более медленными тешами, и разме­
ры снижения менее значительны. В то время, как общезавадские 
интенсивные показатели снизились во втором пятилетии на 28,9$ 
по числу случаев и на 32,8% по числу дней временно" нетрудо­
способности, среди глинозег щиков это енмгеиие составляло со­
ответственно 19,3 и 28,5% ( см. рис, 3 9 и 4 о ) .

Уровень заболеваемости глиноземщикав,как и всех работаю­
щих на алюминиевом заводе, несмотря на снижение его в после­
военные годы, оставался к 1952г. выше предвоенного 1940 года, 
причем это превышение в первой группе более значительно 
( 71,2%), чем во второй ( 53,5/?) ( см. рис. 3S ) .

Основная тенденция движения интенсивных показателей за­
болеваемости работающих в глиноземном производстве, как и на 
алюминиевом заводе в целом, отражает решающее влияние на за­
болеваемость общих ^акторов: в первом пятилетии наблюдаемого 
пе:шода-всего комплекса неблагоприятных условий вопнньгх л^т, 
во втором пятилетии -  результатов ликвидации этого комплекса 
с резким улучшением материально-бытового и культурного поло-



Диномило 50воле бое мости с бремени ой нетрудоспособностью 
роботоющих 6 глиноземном произбодст&е 

(S случаях но too роботоищих)
алюминиевый ъо&оу

глиноземное ,производство

194) 1345 1946 В47 &,& В49 19501951 № 1945 1944 19V №6 &i7 твЧ9 19501951 Q5Z

Рис 39

Р и с - 4 0



жения трудящихся, достигнутым в послевоенные годы.

Однако, более высокий уровень заболеваемости глиноземщи- 
ков на протяжении всего этого периода, замедленные темпы ее 
снижения во вторые пять лет дают основание предполагать, что 
на заболеваемость работающих в глиноземном производстве ока­
зывают значительное влияние факторы, связанные с самим про­
изводством. Д)ля анализа возможных причин этого явления обра­
тимся к данным углубленной разработки заболеваемости работаю­
щих в глиноземном производстве.

В анализе данных углубленной разработки используются по­
казатели, представляющие средние взвешенные величины за 4 го­
да.

В показателях частоты заболеваемости работающих в гли­
ноземном производстве проявляются некоторые общие закономерно­
сти, характерные для заболеваемости с временной утратой тру­
доспособности вообще.

Во всех трех профессионально-производственных группах, 
как и в производстве в целом, частота временной нетрудоспо­
собности с возрастом увеличивается ( см. табл. 76 ).

Таблица 76
Частота заболеваний в различных возрастных группах

Профессионально-
производственная

группа
Молоке
18Л0Т

1 8 -1 9
лет

2 0 -2 9
лет

3 0 -4 9
лет

5 0  лот и 
старше

Производство в 
целом 8 7 ,7 8 6 ,1 1 2 0 ,5 1 3 5 ,9 1 3 8 ,0
В том числе:под­

готовка сырья 9 8 ,5 7 9 ,4 1 0 9 ,6 1 5 3 ,9 1 7 2 ,5
мокрая перера­
ботка бокситов 8 7 ,4 8 7 ,5 1 2 1 ,3 1 3 8 ,0 1 4 7 ,6
кальцинация 

_— . . .......—---------------

9 0 ,8 9 1 ,9 1 2 5 ,5 1 3 6 ,9 9 3 ,3



Показатели заболеваемости женщин кек во всем производ­
стве в целок, так и на отдельных его этапах нике, чем у мук- 
чин, причем эти показатели сближаются в отделении кальцина­
ции ( см. табл. 77 ) .

Таблица 77

Частота заболевании муачин и ; енщин

Профессионал н е ­
производственная 

группа
Все рабо­
тающие

Мужчины Женщины

Производство в 
целом 123,5 132,2 113,5
В том числе:

подготовка
сырья 126,0 148,8 106,2
мокрая пере­
работка бок­
ситов 122,3 130,5 112,8

1 кальцинация 124,0 127,4 120,5

Общие показатели заболеваемости работающих в трех про- 
фессионально-производственных группах мало разнятся между со­
бой и поэтому мало отличаются от среднего показателя по про­
изводству в целом ( см. табл. 77 и рис. Ч! ) .  Частота заболе­
вав мости несколько выше в группах подготовки исходного сырья 
( 126,0 ) и кальцинации ( 124,0 ) ,  и несколько ниже в группе 
мокрой переработки бокситов ( 122,8 ) .

Чтобы выяснить оказывают ли влияние на уровень заболевае­
мости глиноземщиков возрастные и половые различия в составе 
рабочих, мы прибегли к стандартизации показателей частоты за­
болеваемости по полу и по возрасту. Стандартизация показате­
лей произведена прямым способом ( Козлов, 1955 ) . В качестве 
стандарта приняты половой и возрастной состав групп мокрой 
переработки оокситов, как наиболее представительной в стати­
стическом отношении.



Стандартизация показателей заболеваемости по полу нес­
колько увеличивает различия между показателями стандартной 
гр ппы и группы подготовки сырья, повышая показатель заболе­
ваемости последней до 129,3 вместо 126,1,и, по существу, не 
изменяет этого различия в группе кальцинации -  124,2 вместо 
124,0, хотя именно в этой группе распределение мунчин и жен- 
щии наиболее существенно отличается от принятого стандарта.

Стандартизация по возрасту еще более сближает показа­
тели во всех группах ( сы. табл. 78 ) .

Таблица 76
Стандартизованные показатели частоты заболеваний 

работающих в глиноземном производстве

Профессионалы* о- 
пооизводственная

Стандартизованные
показатели фактические

группа по полу по возра- 
_______ сту_____

показатели

Мокрая перера­
ботка бокситов 1 - 122,8

j Кальцинация 124,2 123,1 124,0

Подготовка сырья 129,3 124,1
i

126,0

Таким образом, выравнивание состава работающих по полу 
и возрасту иллюстрирует некоторое влияние возраста на уро­
вень заболеваемости во всех трех группах и пола -  в группе 
подготовки сырья. Однако, в пределах различий, имеющихся в 
половом и возрастном составе групп, размеры этого влияния 
выражены совершенно незначительно. Стандартизованные показа­
тели заболеваемости подтверждают повышенный ее уровень во 
всех трех профессионально-производственных группах. Уто об­
стоятельство позволяет предположить, что основное значение 
в формировании повышенной заболеваемости принадлежит сани­
тарно-гигиеническим ^акторам, влияющим во всех трех группах. 
Такими 'факторами в производстве являются прежде всего небла-



гоприятные метеорологические условия, а также аэрозоли.
Следовательно, уже общие показатели,в известной мере, 

позволяют установить связь заболеваемости с гигиеническими 
условиями труда. Наибольшее отражение эта связь может поле­
чить в показателях заболеваемости отдельными формами, опреде­
ляющими повышенный уровень заболеваемости в целом. Значение 
отдельных >рорм болезней в заболеваемости коллектива выражает­
ся в ее структуре.

Анализ структуры заболеваемости глиноземщиков, по дан­
ным углубленной разработки, показывает, что наибольший удель­
ный вес в ней занимают заболевания простудного характера.

Заболевания простудного характера. Свыше трети всех 
случаев временной нетрудоспособности вызывается заболевания­
ми, в происхождении которых, как принято считать, играет су­
щественную роль влияние так называемого простудного фактора.
К этой группе обычно относят грипп и острые катарры верхних 
дыхательных путей, бронхиты, пневмонии, ангины, болезни пери­
ферической нервной системы ( невриты, невралгии), ревматизм, 
«этиология этих заболеваний сложна и неоднородна. Но общим 
для всех них является то, что одной из причин, прямо вызыва­
ющей или способствующей их возникновению, служит общее или 
местное охлаждение тела.

Последнее имеет место прежде всего в холодный и переход­
ный период года у рабочих в отделении подготовки сырья. Влия­
нию резко контрастных метеорологических условий подвергаются 
эабочие мокрых отделений при переходе из обстановки застой­
ного нагревающего микроклимата производственных помещении в 
зоны с иными метеорологическими условиями и особенно — ни на­
ружный воздух. Воздействие значительных колебаний температу­
ры внутри помещений и при переходе на открытый воздух испы­
тывают работавшие в отделении кальцинации.

Удельный вес простудных заболеваний во всех трех произ­
водственных группах практически одинаков при несколько бол<е 
низком показателе в группе кальцинации ( см. табл. 79 ).



Удельный вес простудных заболеваний в структуре 
заболеваемости работающих в глкнозомном производстве (в %% )

5р?иэмдота?.шм и ™ ? -  f t ? * -  Й Е -
группа i рые ш  

катар- 
ры верх­
них ды- 

Iхатель- 
ных пу­
тей

хиты НИИ тизм ни пе 
рифер. 
нерв­
ной 
систе­
мы

Все
простуд 
нне за­
болева­
ния

Глиноземное про­
изводство в це­

лом 24,5
В том числе: 

мокрая перера­
ботка бокситов 24,6

4 ,6  3,9 1,1 1,0 1,8

подготовка
сырья
кальцинация

24,3
22,9

4,7 4,1

4,9  ( 4 ,0
4 ,8  1,9

1.1 1.9

0,9 1,0
1.3 j 1,2

1,1

2,4

1.7

37,1

37,7

37,5 
33,3 !

Простудные заболевания и обычно занимают значительное место 
в структуре заболеваемости с временно" утратой трудоспособности. 
Однако, доля некоторых из них в структуре заболеваемости глино- 
земщиков особенно велика. Так,например, на протяжении 1949,1950, 
1951гг. удельный вес гриппа и острых катарров верхних дыхатель­
ных путей, составляющий 24,5/ всех заболеваний глиноземщиков, 
оказывается выше, новели в таких отраслях промышленности, как 
угольная, горнодобывающая, нефтяная, строительных материалов, 
черная металлургия, машино-приборостроение, тоикотагяая, поли- 
графическая. Удельны!) вес заболевания ангиной ( 4 ,0  %) в сопо- 
отавлении с теми ие данными оказывается у глиноземщиков таюте 
выше.

Уровень заболеваемости глиноземщиков гриппом и ангинои, 
характеризуемый интенсивными показателями, систематически пре­
вышает соответствующий уровень заболеваемости по алюминиевому



заводу в целом ( см. рис*42и43 )* В отдельные годы частота 
заболеваний ангиной среди работающих в глиноземном производ­
стве была самой высокой из всех основных цехоо завода ( см. 
табл. 80 ) .

Таблица dO

Заболеваемость ангиной в цехах алюминиевого завода

Производственная Число заболеваний ангиной иа 
группа J 100 работающих________

1945г. 1946г. 1947г.
СЛ V» о 7,5 5,7

3,6 6,2 5,9

2,8 6,3 6,2

2,8 5,4 5,4
2,7 6,8 4,6

2,1 3,1 4,7

1,5 4,6 3,5

Глиноземное произ­
водство
Электродный цех
Ремонтыочлехани- 
ческий цех
Прочие цехи
Электролизные цехи
Электротермический
цех
Железнодорожный
цех

В отличие от общей тенденции снижения заболеваемости и 
глиноземщиков и алюмиищиков, кривая заболеваемости ангиной 
показывает нарастание ео в обеих группах в соответствии с 
общей динамикой заболевав».'ости населения ангиной в эти голы 
( Хоцянов, 1955 ) .

Заболеваемость гриппом, острыми катаррами верхних дыха­
тельных путей и ангиной в отдельных профессиональных группах 
близка по своей частоте ( см. табл. 79 ) . Более высока частота 
ангин среди лиц молодого возраста ( см. табл. 81 ) .

Чаще,чем мужчины, болеют ангинами только женщины, рабо­
тающие в группе подготовки сырья; в остальных не профессио­
нальных группах, как и в группе глинозеыщикаа в целом, уровень 
этой заболеваемости выше среди мукчин ( см. табл. 82 ).
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Таблица 31
Заболеваемость ангинами в различных возрастных 

группах ( на 100 работающих в каждой группе)

Профессионально- Число заболеваний ангиной работающих 
произв олственные

группы о̂лооке 
20лет

20-29
лет

30-49
лет

50 лет 
и старше ______ 1__1

Глиноземное п ю- 
изводство в це­
лом . 5 ,0 7,2 4,7 .2,0___|
Мокрая обработ­
ка бокситов 5,8 7 ,2 4,2 3,1
Подготовка сырья 5,6 6 ,8 5,4 4,2
Кальцинация 5 ,0 6,9

\
5,2 j 2,3

Таблица 82

:-& б ол ев а е ! ость ангинами мужчин и женщин( на 1 0 0  
работающих)

Профессионально- Ч. стота заболевании ангиной
пройэволственные мужчин женщин

группы J

Глгноземное произ­
водство в целом_________ 6,1
Подготовке сырья
Мокрая переработ­
ка бокситов
Кальцинация

5,5

6,0
7,4

5,6  -----------
' 6,8

5.6
4.7

Прямая стандартизация показателей заболеваемости анги­
ной с принятием в качестве стандарта состава работающих в 
группе мокрой переработки бокситов иллюстрирует маловыра- 
ненные размеры влияния пола и возраста на уровень этих по­
казателей у глиноземщиксв ( см. табл. оЗ ).



Стандартизованные показатели частоты заболеваний 
ангинами работающих в глиноземном произ одство

Профессионально- Стандартизованные дактичес-
производственные показатели кие пока- 

группы П0 П0ЛУ ло в03.  зетеяи
расту

Мокрая переработ­
ка бокситов -  -  5,6
Подготовка сырья 6,1 6 ,0  6,2
Кальцинация 6 ,2  5,8 5,9

I

Другую большую группу заболеваний среди глиноземщиков 
составляют заболевания пищеварительных органов.

Заболевания пищеварительных органов. В сложной сумме 
многообразных акторов, определяющих патологию пищеваритель­
ного тракта, огромная роль принадлежит влияниям внешней сре­
ды, в том числе влияниям, связанным с некоторыми особенностя­
ми профессиональной деятельности и ее трудовой обстановки.

В результате экспериментальных исследований ряда авто­
ров, клинического и клинико-статистического изучения заболе­
ваемости производственных рабочих в генезе заболеваний орга­
нов пищеварения установлено этиологическое значение нагрева­
ющего микроклимата рабочих помещений.

Воздействие метеорологических условий нагревающего харак­
тера, вызывая нарушение кровоснабжения внутренних органов, из­
менение водно-солевого обмена, употребление больших количеств 
воды, влечет возникновение расстройств секреторной и двига­
тельной функций пищеварительных органов как острых, так и 
хронических. Работа лаборатории Разенкова показали, что высо­
кая внешняя температура угнетает секреторную и моторную дея­
тельность желудка ( Завалишина -  1934, Шевелюхин -  1934 ) . 
Установлены изменения функции поджелудочной железы, связанны 
с перегреванием организма ( Тимофеев, 1934 ) .  Показано нару­



шение деятельности печени при перегревании организма, проявив­
шееся в угнетении мочевинообразовательной Функции ( Свердло­
ва, 1936 ) .  Гельман ( 1929 ) ,  проведя углубленное клиническое 
обследование группы молодых рабочих горячих цехов, не отяго­
щенных никакими другими патологическими изменениями, и обна­
ружив у них значительные нарушения секреторно-моторной функ­
ции желудка, делает вывод, что в условиях длительного воздейст­
вия нагревающего микроклимата кумулирующееся функциональное 
раздражение приводит к стойким функционально-анатомическим 
изменениям патологического характера. Знаменский (1930) уста­
новил наличие хронического гастрита у 4% рабочих из 1200 об­
следованных им прокатчиков, что превышало частоту этого забо­
левания среди других профессий. Частое развитие гастрита сре­
ди рабочих горячих цехов, в частности стеклодувов, отмечают 
Лорис (1929) и др.

Частыми спутниками длительного перегревания многие авто­
ры признают также такие заболевания кишечника, как диспепсия, 
энтерит и колит.Гельман (1936) при обследовании группы стали­
рованных рабочих горнового цеха, работавших в условиях высо­
ких температур, установил в 4C# хронические энтероколиты.

Главную этиологическую роль здесь, по мнению некоторых 
авторов, играет обильное питье» Еще в 19к,ог. Спивак описал 
"питьевую болезнь" рабочих горячих цехов, которая сначала 
протекает в виде хронической кишечной диспепсии, а в дальней­
шем, в зависимости от индивидуальных условий, превращается в 
хронический энтероколит.

Возможной причиной сравнительно часшх кишечных заболева­
ний ( инфекционных и токсических ) у рабочих горячих тюхав не­
которые авторы считают снижение антисептического действия желу­
дочного сока, связанное с перегреванием организма. Гельмсн
(1929) приводит опыты Арнольда, которые показали, что у собак, 
находящихся в камерах с высокой температурой, бактерии, вве­
денные через рот, проходят невредимыми через ; елудок и Две­
надцатиперстную кишку в кишечник, тогда как у контрольных 
S T S - S . .  J  ОПЫТЫ показали, <гго оокреция н и к о г о



сока и желчи в таких случаях резко падает; кишечная стенка 
становится более проходимой не только для бактерий, но и для 
токсинов; кишечная флора увеличивается, бактерии появляются 
в высоких отделах кишечника, где о ычно они не встречаются.

Как острые, так и хронические заболевания желудка и ки- 
шек у рабочих горячих цехов встречаются значительно чаще, чем 
у работающих в условиях нормального производственного микро­
климата, По данным &ридлянда и Закс (1936) у рабочих горячих 
цехов, труд которых не был связан со значительной мышечной 
нагрузкой, желудочно-кишечные заболевания острого характера 
наблюдались на 75,1% чаще, чем у рабочих, занятых холодной 
обработкой металла, ь заболевания хронические -  на 224,3$. 
Повышенную заболеваемость рабочих "горячих" профессий хрони­
ческими желудочно-кишечными заболеваниями в условиях машино­
строительной промышленности отмечает Хоцянов (1948).

Нови (1951) установила рефлекторный характер уменьшения 
сшоноотдепения у человека при высокой температуре воздуха и 
показала, как ранее это сдеттал Геккер (1930), чго повышение 
вязкости слюны при напряжении терморегуляции предрасполага­
ет к развитию П! тологических процессов в полости рта ( пиор- 
реи гингивитов, отложения зубного камня).

Менее изучен вопрос о действии на пищеварительный траст 
пыли, Виглорчик (1940) допускал, что так называемая инди- 
4ерентная пыль безвредна для слизистой желудка и кишок так 
же, как и для слизистой рта, но считал совершенно невыяснен­
ным вопрос о действии на желудок раздражающей пыли. Матусе- 
вич (19Jd7) нашел резкое понижение кислотносп желудочного 
сока у рабочих, находящихся под оздействием пыли пикриновок 
кислоты ( мелинита ) .  Некоторые авторы полагали, что твер­
дые и остроконечные пылевые частицы крупного размера могут 
тоавматизировать слизистую желудка и играть этиологическую 
роль в происхождении язвы желудка. Леви (1925) относил за 
счет этой этиологии эрозии слизистой желудка у токарем по 
металлу, точильщиков в фарфоровом производстве и др. Коплан 
(19 7) приводит данные о частом развитии язвы желудка у



металлистов, в частности у токарей. Вигдорчик, не считая та­
кую трактовку вполне решенной, тем не менее допускает воз- 
мсет ость рассматривать проглатывание острых и твердых пыле­
вых частиц как этиологический или способствующий фактор в 
развитии язвы желудка. Касаясь вопроса о влиянии пыли на 
слизистую кишечника, Вигдорчик высказывает предположение, 
что слизистая кишечника реагирует значительно слабее, чем 
слизистая желудка, так как в кишечник пыль попадает всегда 
в смеси с пищевой кашицей, что должно смягчить ее травмати- 
зирующее или раздражающее действие. Он приводит описанные в 
литературе случаи энтеритов ( и даже язвенных ) , связанных с 
проглатыванием пыли, однако, тут-же отмечает, что наблюде­
ния эти не подверглись серьезной проверке. Приводя сообще­
ния Куртуа-Суффи и Буржуа о заболеваниях рабочих пылевых 
профессий "энтерокониозами", Вигдорчик высказывает мысль, 
что пока еще нет достаточного материала для такого рода ут­
верждений. Таким образом, в своих высказываниях Вигдорчик, 
по существу, не отрицает возможность патогенного влияния пы­
ли ( во всяком случае некоторых ее разновидностей ) на орга­
ны пищеварения, но ставит вопрос о необходимости проверки и 
обоснования имеющихся в литературе данных о патологии же­
лудочно-кишечного тракта, связываемой с пылевым фактором.

Еще в 1927г. И.Р.Петров, основываясь на литературных и 
собственных экспериментальных наблюдениях, писал, что факт 
проникновения пыли в значительных количествах в желудочно- 
кишечный канал и возможность вредного влияния оттуда необхо­
димо всегда учитывать при оценке влияния пыли. Мнение, что 
производственная пыль является одной из ватных причин хро­
нического гастрита, высказывает Бантин (1935). Шейнин
(1930), освещая клинику силикоза у фарфорщиков, допускает, 
что в происхождении нарушений со стороны пищеварительных ор­
ганов у них играет роль и неблагоприятное влияние производ­
ственной пыли. Накопился ряд данных о клинически проявляю­
щихся изменениях со стороны желудочно-кишечного тракта у £ а- 
оочюс. подвергающихся воздействию разных пылей: кварцсоде^ 
ж З  ( Абесалонов, Васильев и Эйтвид -  1927, Шаклеан -1936,



Пардон -  Nardene -1936, Яновский -  1947, Сосновик -  1950 
и д з .) ,  асбестовой ( Ковнацкий -  1940,1951гг., Тайц -  1949 
Ковнацкий, Горн и Гродзенчик -  1950, Вольф -  1951 ), уголь­
ной ( Нишневич, Г'ибгот, Иткес, Молчанов, Данилова -  1936, 
Батшева -  1936, Батшева и Гольденберг -  1936, Карп -  г»гт> 
1938). р *

По материалам Донецкого института гигиены труда и проф­
заболеваний, заболеваемость пищеварительных органов состав­
ляла главную госле инфекционных заболеваний причину времен­
ной нетрудоспособности среди горняков Донбасса с 1926 по 
1930г., а в "угольной" группе, включавшей забойщиков, отбой­
щиков, вагонщиков и др ., заболеваемость органов пищеварения 
стояла на первом месте ( Батшева, 1936). По данным Украин­
ского института патологии и гигиены труда, желудочно-кишеч­
ные заболевания с временной нетрудоспособностью у горняков 
каменно-угольной промышленности Донбасса дают более высокие 
показатели, чем у рабочих обрабатывающей, химической и сте­
кольной промышленности Донбасса ( Фридзель, 1930, Навроцкий -  
1930 ) .

Высокий уровень заболеваний желудочно-кишечного тракта 
у этих рабочих нельзя отнести только за счет пылевого факто­
ра. Однако, влияние его подтверждается данными о частых из­
менениях со стороны пищеварительных органов у горняков Дон­
басса, страдающих пневмоко пюзоы ( Батшева и Гольденберг, 
1936 ) .  Высокий уровень заболеваемости с потерей трудоспо­
собности у работниц прядильного цеха завода асботехнических 
изделий в сравнении с работающими в нешлевых цехах в 1934- 
1937гг. был обусловлен не только более высокой легочной за­
болеваемостью, но и большей частотой желудочно-кишечных за­
болеваний ( Ковнацкий, 1940г.).

Помимо клинических, описаны патогистологические изме­
нения в органах пищеварительного тракта, связанные с дейст­
вием пыли.

Ддикков (1951) подвергал патогистологическому исследо­
ванию трупы людей, болевших силикозом и силикотуберкулезом.
В желудке он наблюдал умеренно выраженные атрофические из­
менения слизистой. Колее выраженные изменения в виде атро-



;йи слизистой, склероза слизистой и подслизистой были им об­
наружены в двенадцатиперстной кишке и остальных отделах тон­
кого кишечника.

Атрофические изменения слизистой оболочки, воспалитель­
ную инфильтрацию и склероз подслизистого слоя в желудке и 
кишечнике при силикозе наблюдал также Серов (1951). Гисто- 
морфологические изменения в виде слабо или умеренно выражен­
ных очагов атрофии и склероза слизистой в желудке, катарраль- 
ного и катаррально-десквамативного воспаления в двенадцати­
перстной кишке и в тонком кишечнике обнаружила Тартаковская 
(1955) в эксперименте на собаках при длительном введении в 
желудочно-кишечный тракт с пищей пыли ( кварцевой и асбесто­
вой).

В последние годы опубликован ряд работ, свидетельствую­
щих об изменениях Функционального состояния пищеварительных 
желез в связи с воздействием пыли. Морозов (1953), Морозов, 
СенкевиЧ; Павлова, Калатиевская (1953), Сенкевич (1955) обна­
ружили выраженную секреторную недостаточность желудочных 
желез в обеих фазах секреции у больных силикозом, морозов 
и Павлова нашли, что при этом сама активность .ерментов- 
пепсина, трипсина, амилазы и липазы -  понижена.

Связь патологии пищеварительных органов с влиянием пы­
ли подтверждается в условиях хронического опыта, постьвпол­
ного в последние годы. Шпиндлер (1949), вводя собака!/, с пи­
щей кварце оде ржашуг пыль, обнаружил угнетение мотора о , сек­
реторной и экскреторной функций желудка, наступавшее после 
временной активации их деятельности.

Тартаковская (1955) также в эксперименте на сооаках 
установила угнетение секреции., эвакуаторной Функции желудка 
и его голодной периодической деятельности под влиянием дли­
тельного введения кварцевой и асбестовой пыли и показала, 
что с увеличением дозы вводимой пыли и продолжительности 
ее введения изменения принимают более выракенныЗ характер.

Состояние желудочно-кишечного тракта у лиц, страдающих 
пылевой патологией, становится предметом специальных иссле-



дований ( Сводный тематический план...,1956г.).

Таким образом, согласно литературным данным,и нагреваю­
щий микроклимат и аэрозоли оказывают влияние на желудочно- 
кишечный тракт в одном направлении -  угнетения Функций пищева­
рительных органов.

Болезни органов пищеварения у глиноземщиков составляют 
12,8$ по отношению ко всей их заболеваемости с временной ут­
ратой трудоспособности. Основную массу ( около 5($) состав­
ляют заболевания желудка и кишек острого характера. Их ча­
стота среди глиноземщиков систематически превышает соответ­
ствующие показатели по алюминиевому заводу в целом ( см. 
рис.44и45). ;ает внимание значительный уровень хроничес­
ких заболеваний желудка и кишек, составляющих на 100 рабо­
тающих 3,5 в группе глиноземщиков в целом и колеблющихся от
3,2 до 4 в отдельных профессиональных группах ( см. табл.84). 
Эти показатели превышают цифры, приводимые Хоцяновым (1948) 
для характеристики распространенности заболеваний желудка и 
кишек хронического характера у рабочих горячих цехов транс- 

рною и остроения ; £,5 -  у рабочих мартеновских печей, 
2,4 -  у рабочих кузнечных цехов, 2,2 -  у сталеваров, 2,1 -  
у прокатчиков.

Таблица 84
Частота зеболеваний пищеварительчнх органов

Профессионально- Все болезни пище- Хронические бо- 
производственная верительных орга- лезни желудка и 

группа нов кишек

Глиноземное про­
изводство в целом 15,8 3,5________|

Кальцинация
Мокрая перера­
ботка бокситов
Подготовка сырья

16.5 4 ,0

15.5 ! 3,4
14.6 3,2
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Показатели частоты заболеваемости пищеварительных орга­
нов у рабочих различных групп разнятся между собою незначи­
тельно, Но все не наиболее часто болезни пищеварительного 
тракта встречаются у рабочих группы кальцинации, подвергаю­
щихся комбинированным воздействиям нагревающего производст­
венного микроклимата и массивной запыленности воздуха. Мень­
ше всего заболеваний пищеварительного тракта у рабочих груп­
пы подготовки сырья, испытывающих влияние одного из этих двух 
;'ркторов-запылонности воздуха ( см. рис. 46 ).

Эти данные дают основание полагать, что в заболеваемо­
сти пищеверитольных органов проявляется влияние производст­
венных факторов и что наиболее выражено влияние комбиниро­
ванного воздействия нагревающего микроклимата и производст­
венных аэрозолей.

.значительна по своему удельному весу таксе группа забо­
леваний коки.

Болезни кожи. Болезни кожного покрова составляют за 
четыре года в среднем 13,9% по отношению ко всему числу за­
болеваний с временной нетрудоспособностью работающих в гли­
ноземном производстве. Их средний удельный вес в структуре 
заболеваемости глииоземщиков сохраняется устойчиво на про­
тяжении всех четырех лет на уровне 12,7%- 14,6%.

Основную массу заболеваний кожи представляют гнойные 
заболевания. Средний показатель их удельного веса в обще' 
структуре заболеваемости глиноземщиков за 1946-1949гг. до­
стигает 11,6%. Интенсивные показатели заболеваемости глино­
земщиков пиогенными болезнями кожи на протяжении всех деся­
ти лет превышали соответствующие показатели по алюминиевому 
заводу в целом, составляя в среднем 13,5 случаев и 114,4 
дня против 10,6 и 96,4 среди всех работающих на алюминиевом
заводе ( см. рис.^/7*45).

Повышенная частота пиогенных поражений ка^ ° сг& покрова 
наблюдается во всех трех группах ( см. табл. 65Т. Показатели 
ее в каждой группе превышают 11,4% и могут быть оценены как 
"очень высокие" ( Хоцянов и Аммореискак ) .
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Частота заболеваний кожи

Профессионально- 
п роизв одств енная 

группа
Все болезни коки Гнойные заболе­

вания
L_______________________________________ „

Глиноземное произ­
вод ств  в целом 17,1 14,3
В том числе:

подготовка сырья
мокрая перера­
ботка бокситов
кальцинация

120.4 16,2

17,2 14,3
15.5 12,6

На основании этих данных можно рассматривать повышен­
ную частоту пиогенных поражений коки у глиноземщиков как 
связанную с влиянием нагревающего микроклимата в группах 
мокрой переработки бокситов и кальцинации и загрязнением 
кожных покровов пылью во всех трех группах. Вероятно, име­
ет значение'и повышенная частота травм у глиноземщиков, что 
создает предпосылки для возникновения раневых инфекций крки.

Прямое действие нагревающих факторов, раздражение коси 
под влиянием усиленного потоотделения ряд авторов относит к 
числу этиологических факторов заболеваний коки у производ­
ственных рабочих. Полагают, что высокая температура к а: и соз­
дает благоприятные условия для жизнедеятельности стафилокок­
ков ' и облегчает их проникновение через потовые желеан и во­
лосяные фолликулы. Вместе с этим избыточное потоотделение 
изменяет кислую реакцию поверхности кони на нейтральную и 
дажо слабощелочную и тем самым нарушает естественн а  защит­
ный барьер против пиогенных микробов. Описывается случаи за­
болеваний кокных покровов у рабочих под влиянием нагревающе­
го микроклимата с выделением из пораженных ьеог белого и зо 
лотистого с т а ‘илскокков ( Даулинг и Бро Л1-  ̂ »
1934). Наблюдались случаи, когда в условиях высокой темпера­
туры среды возникало раздражение коки под влиянием веществ, 
которые в обычной обстановке не явлаотся раздражающими



( Бальыер И йекензи -  E-ulmer a rc! Meekensfe , 1926). ХОЦЯНОВ 
(1У48) считает усиленное потоотделение одной из основных 
причин повышенной заболеваемости рабочих кузнечных цехов пи- 
огенными заболеваниями коки.

Болезни глаз. Повышена у глиноземщиков заболеваемость 
и другой покровной ткани- конъюнктивы. Болезни глаз у них 
вообще более часты, чем у всех работающих на алюминиевом эа- 
воде ( см. рис. 50 и 51 ) ,  достигая в среднем за 10 лет
5 ,3  случая на 100 работающих против 4,1 по заводу в целом.
Две трети всех болезней глаз у глиноземщиков, по данным уг­
лубленной разработки, составляет конъюнктивит, который возни­
кает чаще среди работающих в атмосфере, содержащей пыль 
обожженной извести и аэрозоли каустической соды ( см. табл.
86 и рис. 52 ) .

Таблица do
Частота заболеваний глаз

Прорессионально- 
п р оизв одств енная 

группа
Все болезни глаз Конионктивит

Глиноземное произ­
водство в целом З.б 2,4

Подготовка сырья
Мокрая перера­
ботка бокситов
Кальцинация 

-------------------------------- 1

5,2 2,8

3.6 2,5
2.6 1,9

В прямой связи с производственными условиями стоят показа­
тели травматизма.
Производствен-  Удельный вес травм, полученных в условиях 
ный травматизм производства, составляет 5,1% в структуре за­

болеваемости глиноземщиков. Показатели часто­
ты производственного травматизма глиноземщиков, по данным 
формы 3-1, на протяжении ряда лет лишь незначительно превы­
шают соответствующие показатели по заводу в целом ( см. 
рис. 53 ) , составляя в среднем 4,1 против i,9 . Количество
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травм не 100 работающих варьирует от 5,9 в группе подготовки 
сырья до 6 ,3  в группе мокрой переработки бокситов и 8,3 в 
группе кальцинации.

Материальные причины, вызывающие производственные трав­
мы у глиноземщиков, многочисленны и разнообразны и в подавляю­
щем большинстве случаев отражают специфику технологии произ­
водства. Наиболее велик удельный вес травм, вызываемых щело­
чесодержащими материалами, частями оборудования, горячими 
предметами и др. ( см. табл. 87 ) .

Таблица Ь7
штериалыме причины производственных травм 

у работающих в глиноземном производстве

П р и ч и н ы Удельный вес 
травм в % к 
общему числу 
и х _ _ ________1

1. Щелочесодеркащие материалы 37,0
2. Двикущиеся части оборудования 18,2
3. Горячий глинозем и оборотная пыль, 

конденсат и пар, пламя сварки,гудрон 12,6

j 4 *
Переносимые вручную детали и мате­
риалы : 8 ,о  |

5. Рабочий инструмент 7,7
6 . Неисправные полы и лестницы 7,7
7- Обрабатываемые детали и части оборудо­

вания при их ремонте 5,9
8. Отлетающие куски руды 2,2

! 9 . Серная кислота 0,7

В связи с многообразием материальных причин различен и 
вид производственных травм. Наиболее велик в структуре произ­
водственного травматизма удельный вес окогов-химических 
( 37,7%) и термических ( 12,7%), составляющих вместе больше 
половины всех травм ( см. рис. 5Ц и г . ) .  Основную же
массу химических травм представляют щелочные огоги ( 37,0%), 
и только 0,7% случаев составляют ожоги кислотой.
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Химические ожоги отмечаются только среди работающих в 
группе мокрой переработки бокситов и составляют почти полови­
ну всех производственных травм, происходящих в этой группе 
( см* табл. 68 и рис. 55 ) ,

Другую значительную часть ( 39,3%) в ней представляют 
механические травмы. 10% достигают термические ожоги, вызван­
ные горячим конденсатом , паром, а такие пламенем с;-..: экм.

Среди работающих в группе подготовки сырья и в группе 
кальцинации подавляющее количество травм составляют механи­
ческие травмы ( 23 из 25 и 32 из 44 ) .  В группе кальцинации 
значителен также удельный вес термических ожогов, связанных 
чаще всего со специфическими условиями производства -  попада­
нием на коку горячего глинозема и оборотной пыли.

Таблица 86
Распределение производственных травм по их виду

Профессионально­ Общее и з н и X
производственная число Ожоги b том числе Механи­

ческие
травмы

группа

4________•„ . . .  ( т т т г

травм химичес­
кие

терми­
ческие

Глиноземное про­
изводство в целом 270 136 102 34 134
Подготовка сырья 25 2 2 23
Кальцинация 44 12 12 32
Мокрая переработ 
ка бокситов

1. .

201 122 102 20 79

Термическими ожогами и механическими травмами наиболее 
часто поражаются конечности? в первом случае — ноги, во вто­
ром -  руки. Подавляющее большинство химических о? огов состав­
ляют оноги глаз; значительно также количество ожогов ног 
( см. табл. 89 ) .



Таблица 89 
Локализация травматических повреждений

Локализа­ Общее ко- В т о м ч и с л е
ция травмы « Я » °  механ, 

- г кие т
ичес-
равш

химически©
ожоги

термические
ожоги

---------------  ------- - -  ,  . т - г -  ' „

абс. абс. в % абс. в % абс. в %
1 U  ^  • •  1,1 г  *

Ноги 95 35,г\ 42 31,3 г 31 30,4 22 j -
Руки ВО j29,61 65 48,5 5 4,9 \ОтЧ

Глаза 72 26,7 1 8 6 ,0 64 62,7 -
Голова и 
лицо 17 6 ,3  13 9,7 2 2,0 2
Гуловище 6 2,2 6 4,5

В происхождении большинства производственных травм боль­
шую роль играют причины, которые должны быть устранены путем 
соответствующих организационных мероприятий ( см. табл. 90).
С одной стороны,э'О нарушение правил безопасного ведения ра­
боты: выполнение опасных работ без индивидуальных защитных 
приспособлений, в частности, без очков, или неправильное ис­
пользование их, применение неправильных рабочих приемов, осо­
бенно при ремонте щелочных коммуникаци’; и т.п . С доугс; сторо­
ны, это недочеты в постановке инструктажа рабочих и недоста­
точный надзор за работой, отсутствие предохранительных уст­
ройств, загроможденность рабочих мест и проходов, неисправное 
состояние коммуникаций, зданий; пользование неисправным ин­
струментом.

Значительно количество травм, связанных с такими ручны­
ми операциями , как отбор и переноска проб горячих щелочных 
материалов из баковых аппаратов, контроль уровня и температу­
ры жикостей в них, очистка аппаратов от нерастворимых осад­
ков и выгрузка последних; разработав отвалов соды, создающих­
ся в результате недостаточной емкости для растворения соды

и др.
В ояде случаев производственные травмы возникали в ре­

зультате отсутствия площадок для обслуживания вентиле < комму­
никаций и другого оборудования на высоте.



организационно-технические причини производственного 
травматизма сроди работающих в глиноземном производстве

П р и ч и н ы  Число травм
абс, в %

1. Выполнение опасных работ без индивидуаль­
ных защитных приспособлении, неисправность 
и неправильное использование последних 67 24,8

2. Недочеты в постановке инструктажа рабочих 
по технике безопасности 32 11,9

3. Применение работающими неправильных прие­
мов и методов ведения работ 30 11,1

4. Отсутствие надзора за работой 18 6,7
5. отсутствие поедохранительных устройств и 

неисправность их 25 9,3
6 . Недочеты в содержании рабочих мест, про­

ходов, проездов 17 6,3
7 , Неисправное состояние оборудования и зда- 

иий 12 4,4
8. Неисправный ручной инструмент 6 2,2
9. Несовершенство производственных процессов 

и оборудования 36 13,3
10.Отсутствие площадок для обслуживания венти­

лей и другого оборудования на высоте 8 3,0

11.П р о ч и е ______ 19

,--
---

---

! <
2

U
Всего

И_ .■ штгггт г - т - г . г г т т ________________

~270~" 100,0

З а к л ю ч е н и е
Проведенное изучение здоровья и заболеваемости позво­

ляет установить связь хронической патологии дыхательных ор­
ганов и заболеваемости работающих в глиноземном производ­
стве болезнями простудного происхождения, болезнями органов 
пищеварения, болезнями наружных покровов с санитарными усло­
виями труда, прежде всего с влиянием неблагоприятных метео­
рологических условия и производственных аэрозолей.



Материалы о состоянии здоровья работающих вместе с ги­
гиенической характеристикой внешней среди на производстве да­
ют основание для разработки направления и системы мероприятий 
по оздоровлению условий труда в производстве глинозема мокрым 
щелочным способом.



НАПРАВЛЕНИЕ 
ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
И ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ



-  ieo  -

Неблагоприятные санитарно-гигиенические факторы в про­
изводстве гяи..озема и юс впдлное влияние на здоровье рабо­
тающих определяют направленность существо мероприятий» ко­
торые необходимо применять для оздоровления условий труда 
на действующих предприятиях и предусматривать при проектиро­
вании новых заводов по получению глинозема мокрым щелочным 
способом.

Одной из основных задач, на решение которой должны 
быть направлены эти мероприятия, является оздоровление воз­
душной среды, а именно: нормализация метеорологических усло­
вий в производственных помещениях и борьба с производствен­
ной пылью и вредными химическими веществами.

Существенное оздоровительное значение имеет устранение 
отдельных операций, требующих значительных мышечных усилий, 
а такие связанных с непосредственным соприкосновением рабо­
чих с щелочными материалами.

Наиболее радикальное решение вопросов оздоровления усло­
вий труда связано с внесением соответствующих изменений в 
технологию и организацию производства. Вместе с этим небла­
гоприятное влияние некоторых особенностей технологии на са­
нитарные условия труда может быть в той или иной степени 
ослаблено надлежащим решением вопросов строительства произ­
водственных зданий и санитарной техники.

Оздоровление условий труда в производстве глинозема мок­
рым щелочным способом требует применения системы мероприя­
тий -  технологических, строительных, санитарно-технических.



ГЛАВА Ш Е С Т А Я

СИСТЕМ МЕРОПРИЯТИЙ
i1 о oaaoPubJ!L,HMiu условии трум

Нормализация производственного микроклимата при сочета­
нии таких метеорологических факторов, как высокая температу­
ра и высокая влажность воздуха, затрудняет или даже исключа­
ет применение некоторых решений, используемых при наличии 
лишь одного из этих факторов. Так, выделение больших коли­
честв производственного тепла делает невозможным в условиях 
мокрых отделений использование такого принципа борьбы с вы­
сокой влажностью, как увеличение способности воздуха ассими­
лировать влагу посредством повышения его температуры. В то 
же время обычные мероприятия, направляемые только на борьбу 
с тепловыми избытками, могут при наличии интенсивных влаго- 
выделениИ повлечь еще большее повышение относительной влаж­
ности воздуха в результате падения способности последнего 
ассимилировать влагу при снижении температуры. В связи с 
этим в мокрых отделениях решающее значение приобретает осу­
ществление технологических мероприятий, направленных на 
устранение или максимальное сокращение выделений влаги и 
тьпла в атмосферу помещений.

Ко))ьба с выделением влаги
Наиболее рациональным способом снижения влажности воз­

духа в условиях глиноземного производства является закрытое 
ведение мокрых процессов. С этой целью должны быть обеспече­
ны прежде всего мероприятия, направленные на ликвидацию или 
максимальное сокращение открытых поверхностей испарения. Не­
обходимы замена открытых аппаратов закрытыми, например, 
классификаторов гидроциклонами, и изыскание дальнейших путей 
укрытии таких частично или полностыо открытых аппаратов и 
обооудовании. как классиЦикаторн, распределительные и слив­
н ы е  коробки и желоба, напорные баки и т.п . Испарении от



аппаратов, которые не могут быть укрыты, как, например, рам­
ные барабанные фильтры, должны быть локализованы и отведены 
в наружную атмос еру. Необходимость ликвидации игромного зер­
кала испарения влаги в отделении выкручивания требует специ­
ального решения, направленного на исключение открытого оро­
шения водою боковых стенок декомпозеров.

Наряду с мероприятиями, предотвращающими выделение вла­
ги с открытых поверхностей пульпы и растворов, существенное 
значение имеет герметичное состояние многочисленных закрытых 
баковых аппаратов для гидрохимической переработки бокситов, 
хранения пульпы и растворов и т .п . Важнейшим условием, обеспе­
чивающим это требование, является замена непосредственного 
визуального контроля производственных процессов с ручным отбо­
ром проб, замером температур и т.п. автоматическим или дис­
танционным контролем. Автоматизация контроля таких многочис­
ленных технологических параметров, как плотность, щелочность, 
уровень, температура пульпы и растворов в аппаратах и др. 
уже сама по себе имеет большое гигиеническое значение. Исклю­
чая необходимость частого открывания аппаратов, она сокращает 
выделение паров в атмос [юру помещений и устраняет пребывание 
рабочих в зоне наиболее интенсивных выделений из аппаратов. 
Вместе с тем автоматизация контроля создаст необходимые пред­
посылки для автоматического регулирования произволе гвенного 
процесса в целом ( Попов, 1955 ) , полностью обеспечивающего 
закрытое ведение его и исключающего возникновение таких 
вторичных источников влаговыделений, как переливание раство­
ров из аппаратов о последующим обмыванием стенок вопо;., и
т .п .

Значение этих мероприятий еще более возрастает с внедре­
нием некоторых новых типов технологического оборудования.
Так напоимер, для более эффективного использования производ­
с т в е н н ы х "  площадей взамен одноярусных вводятся многоярусные 
сгустители, взамен однокамерных промывателей -  многокамерные. 
С 'увеличением числа емкостей при отсутствии автоматического 
конт,«я возоастает и количество контролируемых раоочими объ­
ем ов . В связи с этим возможно увеличение выделений влаги и 
щелочи из аппаратов с более длительным и оолее частым пребы- 
ванием рабочих в зоне этих выделений.



Во избежание выбивания паров закрытые аппараты должны 
снабжаться местными вытя. ними устройствами для создания не­
которого разрешения, полностью исключающего проникновение па­
ров в воздух помещений при открывании люков.

."Значение перечисленных мероприятий не ограничивается их 
ролью в борьбе с влаговыделенияш: одновременно устраняется 
и поступление в атмос еру помещений щелочных аэрозолей, выде­
ление которых происходит iflVpnfrочников влаговыделения* Дости­
гается при этом также и некоторое уменьшение тепловыделений.

Снижение производственных тепловыделений и 
устранение тепловых избытков

Одной из основных предпосылок для нормализации темпера­
туры воздуха в рабочих зонах и облегчения радиационного теп­
лообмена между человеком и средой служит снижение температу­
ры нагретых поверхностей оборудования путем их эффективной 
тепловоз изоляции,

В условиях глиноземного производства необходимо стре­
миться к созданию на поверхности теплоизоляционных покрытий 
температуры не выше 20-30°С, что обеспечивается техникой теп­
ловой изоляции. В связи со специфическими особенностями тех­
нологии тепловая изоляция оборудования мокрых отделений долж­
на удовлетворять и ряду дополнительных требований. Материа­
лы, применяемые для этой цели, должны обладать достаточной 
влаго- и щелоче-устойчивостыо. Для покрытия отдельных частей 
оборудования, подвергающихся систематической ревизии, какими 
являются, например, швы автоклавов, фланцевые соединения и 
изгибы щелочных коммуникаций, целесообразно применение или 
прозрачных теплоизоляционных материалов или легко раскрываю­
щихся теплоизолирующих приспособлений из непрозрачных мате­
риалов, обеопочивающих необходимую по требованиям котлонад­
зора доступность и оперативность контроля. Желательно также
тепловая изоляция подвижных чаете* горячен арматуры ( много­
численны* вентилей и заявим* ) ,  что особенно ва>,но для отде­



лений выпарки и периодического выщелачивания. Уменьшение коли- 
чества вентилей и задвижек при введении автоклавов непрерывно- 
го действия снижает, но не снимает актуальности этой задачи 
и в отделениях непрерывного выщелачивания.

В дополнение к технологическим мероприятиям, направлен­
ным на устранение или сокращение самих выделений производст­
венного тепла и влаги, существенным средством нормализации 
микроклимата производственных помещений является борьба с 
избытками тепла и остаточными влаговндепениями средствами са­
нитарной техники, в первую очередь, путем организации общего 
воздухообмена.

ибычно устранение больших тепловьх избытков решается 
прву, до всего путем аэрации. Общие принципы организации аэра­
ции, направленной на борьбу с теплом, целиком применимы во 
все времена года к отделении кальцинации. Возможности же ис­
пользования аэрации в мокрых отделениях ограничены прежде все­
го наличием значительных влаговыделений.

Расчеты, произведенные инженером Величко (1948) на осно­
вании данных исследования тепло- и влагосодеркания в приточ­
ном и уходящем воздухе аэрации, показывают необходимость 
устройстве в мокрых отделениях механической приточной венти­
ляции с подогревом наружного воздуха не только в холодный, 
но и в переходный период года. При относительной влажности 
наружного воздуха оконо 90$ необходимость подогрева его возни­
кает уже при наружной температуре + 10°С дня подачи в отделе­
ния сгущения, выкручивания и выпарки и даже при + 13°-в отде­
ление мокрого размола. Подача подогретого воздуха в холодное 
время необходима и в отделение выщелачивания как в связи с на­
личием в нем источников производственных влаговыделений, так 
и в связи с расположением рабочих мест в непосредственной бли­
зости к аэрационным проемам. Одновременно неооходима защита 
помещений от поступления холодного наружного воздуха чероз 
транспортные ворота путем ооорудоваиия воздушно-тепловых 
завес.

Потребность в механическом притоке сохраняется и в теп-



.той период года в дополнение к естественному для подачи на­
ружного воздуха, желательно охлажденного, на участки здания, 
расположенные в окружении нагретого оборудования, а такте 
наименее' доступные для естественного притока свежего воздуха.

Комбинированное проветривание мокрых отделений посредст­
вом аэрации и механической приточной вентиляции, организуе­
мое с учето, многорядного размещения нагретого оборудования, 
размеров и кон игурации зданий, должно обеспечивать метеоро­
логические условия, соответствующие санитарным требованиям, 
в рабочих зонах, расположенных как на уровне пола, так и на 
уровне крышек и головок аппаратов.

В теплое время годе необходимо использовать и другие 
мероприятия, облегчающие тепловую регуляцию работающих.

О б л е г ч е н и е  т е р м о р е г у л я ц и и  р а б о т а ю щ и х

Целесообразно в отдельных местах пребывания рабочих 
создать метеорологические условия, наиболее отвечающие физио­
логическим запросам организма в отношении теплоотдачи. С 
этой целью чаще всего используются средства усиления отдачи 
тепла конвекцией и испарением, например, воздушное душиро- 
вание.

Устройство воздушных душей с подачей нару;ыого воздуха, 
охлаждаемого в теплое время года и обогреваемого зимою, 
необходимо в местах осуществления физически тяжелых операций, 
например, разборки, очистки и сборки фильтр-прессов• Для 
облегчения терморегуляции рабочих во время работы внутри 
аппаратов возможно применение передвижных душирующих агре­
гатов .

В последние годы исследования Малышевой (1954) показа­
ли что более глубокое в сравнении с конвекционным охлажде­
ние организма, с большей длительностью последействия дости­
гается радиационным охлаждением, обеспечивающим изиологи- 
чески более легкий механизм теплоотдачи. Зрейдлин (1941),



шлышева ( 1953), Малышева и Репина (1954) в лабораторном 
эксперименте и в производственных условиях показали благо- I 
приятное влияние радиационного охлаждения на восстановление 
физиологических реакций, на терморегуляторный аппарат, на 
Функциональное состояние центральной нервной системы, на 
самочувствие рабочих, подвергающихся воздействию высокой тем­
пературы воздуха и окружающих поверхностей,

Давыдов (1956 ) сообщает, что кратковременное пребывание 
в условиях радиационного охлаждения также значительно улучша­
ет теплоотдачу и самочувствие работающих при высокой темпера­
туре и высокой влажности воздуха, В условиях глиноземного про­
изводства устройство кабин с охлаждаемыми стенами целесообраз* 
но в местах частого пребывания рабочих: у контрольных щитов, 
у рабочих столов в отделениях выпарки и выщелачивания, у ра­
бочего поста диспетчера, на площадках обслуживания прокалоч- 
ных печей, питателей шаровых мельниц и т.п .

Ввиду отсутствия опытных данных применительно к усло­
виям глиноземного производства необходимо уточнение парамет­
ров и режима охлаждения в специальном эксперименте.

В качестве одного из Физиологически обоснованных средств 
профилактики нарушений водного баланса и связанного с ним со­
левого обмена применяется снабжение рабочих мокрых отделений 
и отделения кальцинации подсоленой газированной водо!'. Ввиду 
значительного рассредоточения рабочих мест и их расположения 
на разных уровнях целесообразно организовать централизован­
ную разводку питьевой вода в основные рабочие зоны.

В условиях нагревающего производственного микроклимата 
нарушается но только обмен натрия, хлора и других электроли­
тов ( Брайлевский,1935; Брайловский, Леенсон, 111омин,1935;

шчанов! . % .  : Г Г; одаовр€ : нару“
шении распределения в о д а  между клеточной и  внеклеточное Фаза­
ми ( Леутский,1У47; гадкая и д р .,1951 и д р .). Происходит 
также наоушение азотистого обмена ( к т  льштедт и Н о в а к о в -  
с к р я , 1934; Молчанова,1935; Б р а й л о в с к и й ,  Леенсон и Шомин, 
1935а;Свердлова,1936 и д О ,  усиленное выведение с потом ви-



таминов ( Якубович, 1951 ) .  В свяэи с этим в последние годы
для нормализации обмена у рабочих, подвергающихся воздейст­
вию высокой температуры внешней среды, предложено применение 
витаминов и белково-витаминных напитков ( Якубович,1952; 
Хвойницкая, 1954 ) .

Борьба с переохлаждением организма

Для работающих в неотапливаемых помещениях (склад бок­
ситов, склад глинозема и т .п .)  необ одимо создать условия, 
предотвращающие опасность переохлаждения организма в холод­
ный период года. С этой целью все работающие в таких помеще­
ниях обеспечиваются теплой одеждой. Кроме того, для обогрева 
рабочих в местах их наибольшего пребывания и на фиксирован­
ных рабочих местах, какими являются, например, кабины для 
крановщиков, целесообразно применение местного обогрева, в 
частности лучистым теплом. Применение лучистого тепла малой 
интенсивности при низких температурах окружающей среды повы­
шает активность нервной системы, сникает тормозное влияние 
средн низкой температуры ( Сахновский, 1956 ) .  Зильберман 
(1954) в результате многочисленных специальных наблюдений в 
лаборатории и на производстве такке пришел к выводу о целе­
сообразности применения для обогрева крановщиков лучистого 
потока малой интенсивности с преимущественным облучением 
передней поверхности тела.

Все работающие в неотапливаемых помещениях в соответст­
вии с санитарным законодательством долкны пользоваться рег­
ламентированными, в зависимости от местных климатических ус­
ловий, перорывами в работе с обогреванием в специальных поме
щениях.

другую сторону задачи оздоровления воздушной среди в 
производстве глинозема составляет борьба с производственны­
ми аэрозолями.

Кооьба с запыленностью воздуха 
производственных помещений

Поступление щелочных аэрозолей в атмосферу мокрых отде-



лений в основном устраняется при осуществлении мероприятий, 
направленных на борьбу с влаговыделениями. Для борьбы же с 
загрязнением воздуха пылью в других отделениях производства 
необходимо проведение специальных мероприятий.

В комплексе средств обеспыливания воздушной среды в на­
чальной и конечной стадиях глиноземного производства наиболее 
радикальное значение танке принадлежит технологическим меро­
приятиям, в первую очередь тем из них, которые направлены 
на устранение или существенное сокращение самого образования 
пыли. С одной стороны, это достигается изменением пылеобразу­
ющих свойств используемых материалов. Замена сухой обожжен­
ной извести известковым молоком с подачей его непосредствен­
но в шаровые мельницы исключает образование щелочной извест­
ковой пыли в процессе дробления и транспорта руда, а также 
уменьшает обраэ вание пыли самих бокситов. Наряду с этим 
целесообразна организация гидрообеспыливания в местах пере­
пада исходных материалов при низком содержании влаги в ру­
дах. Существенное значение для сокращения пылеобразования в 
процессе кальцинации и во всех последующих стадиях перемеще­
ния и использования прокаленного глинозема может иметь реше­
ние проблемы борьбы с уносом глинозема печными газами, нап­
ример, путем получения глиьозема более крупной кристг л'ги- 
ческой структуры.

Наряду с сокращением пылеобразования важнейшее значе­
ние в борьбе с запыленностью воздушной среды в производстве 
глинозема имеет устранение выбивания пыли из оборудования. 
Оно может бить предотвращено путем поддержания некоторого 
постоянного разрежения внутри оборудования, имеющего неплот­
ности или открытые отверстия. В частности, для устранения 
выбивания пыли и окиси углерода из прокалочных печей необхо­
димо комплексное автоматическое регулирование тяги из пе­
чей загрузки в них шихты и подачи топлива, исключающее 
возможность возникновения положительного давления в печах, 
с другой стороны, целесообразно применение оолее герметич­
ных и менее пылящих процессов и оборудования. Необходимо



дальнейшее более широкое использов; ние пневматического транс­
порте для перемещения таких порошкообразных материалов, кале 
оборотная пыль процесса кальцинации, пыль, извлеченная из 
отработавшего воздуха аспирационных систем, и т.п Делательио 
открытие ленточные транспортеры для перемещения пылящих мате­
риалов ( дробленая руда, отжатый гидрат окиси алюминия и 
т .п . ) заменить закрытыми, например, герметичными безролико- 
выми по опыту асбестовой промышленности,вибротранспортерами 
и т.п .

Широкое значение в борьбе с выделением пыли иглеет макси­
мальное укрытие таких процессов, сопровождающихся интенсив­
ным пылеобразованием, как загрузка и разгрузка дробилок, ша­
ровых мельниц, перегрузка материалов с одного транспортера 
на другой, выпуск пили из очистных устройств и ее последую­
щая транспортировка, смешение шихты и ее загрузка в прокалоч- 
ные печи, разгрузка глинозема из холодильников и т.п . с соз­
данием достаточного разрежения под укрытиями путем устройст­
ва аспирации.

Для большей эффективности отдельных обеспыливающих меро­
приятий необходимо осуществление некоторых сопутствующих усло­
вий. В частности, обязательным условием для применения гидро- 
обеспиливания является поддержание положительных температур 
в производственных помещениях отделений подготовки и транс­
портирования руды в холодный и переходный периоды года. Для 
большей полноты пылеулавливания целесообразно электродвига­
тели аспирационных систем соединять посредством автоматичес­
кой блокировки с электродвигателями технологического оборудо­
вания , обеспечивая предварительный пуск аспирационных 
систем, а выключение их -  после остановки производственного
оборудования.

В дополнение к мероприятиям, направленным на оздоровле­
ние воздушной среды в производстве, сохраняет значение ис­
пользование средств индивидуальной защити рабочих от воздейст­
вия пыли и некоторые специальные мероприятия мадико-санитар- 
ного характера.



be дик о-сел штатные мероприятия и 
индивидуальная защита рабочих

Применение индивидуальной защиты рабочих глиноземного 
производства от пыли предусматривает обычный комплекс средств 
защиты органов дыхания, наружных оболочек глаза и кожного 
покрова.

Для защиты органов дыхания рабочих от пыли целесообрал- 
но применение клапанных респираторов, как наиболее отвечаю­
щих гигиеническим требованиям. При выборе типа респиратора 
следует учитывать, что работы, выполняемые рабочими отделе­
ние сухой подготовительной обработки бокситов и кальцинации, 
производятся стоя или передвигаясь, нередко с наклоненной го­
ловой, а в отдельных случаях ( например, у транспортерщиков ) 
связаны со значительными мышечными усилиями ( Торопов, 1954 ). 
В зимнее время в неотапливаемых помещениях возможно примерза­
ние клапанов ( Яншина, 1950). Поэтому в виде исключения воз­
можно в наиболее холодный период допустить снабжение работаю­
щих на пыльных участках неотапливаемых зданий простейшим 
бесклапанным респиратором -  повязкой AiHOT-Pn-Sl. с>тот же тип 
респиратора можно предусмотреть и для защиты от щелочного 
тумана рабочих мокрых отделений; однако, во избежание увели­
чения сопротивления фильтра, при высокой влажности воздуха 
целесообразно применение гидрофобных фильтрующих материалов 
( Торопов, 1954 ) .

Внедрение и этгективное использование респираторов тре­
бует организации специальной службы, обеспечивающей правиль­
ную их эксплуатацию, своевременную проверку герметичности, 
сопротивления дыхания и т.п . Наличие в пределах алюминиевого 
завода значительных групп рабочих, пользующихся респиратора­
ми, создает предпосылки для организации такой службы.

Для заадты глаз от аэрозолей глиноземного производства 
необходимо применение противопылевых очков ( № 1396 1/2 по 
каталогу изготовителя -  Суксунского оптико-механического за­
вода), обеспечивающих защиту и от пыли и от брызг едких жид­
костей ( Найман, 1953; Шафранова, 1954 ). Противопылевые оч-



- и, рассчитййные на стекла не толще 2,5 мм,не обеспечивают 
достаточно надежной защиты от удара твердых частиц ( Шаба­
нова ) , Поэтому для дробильщиков и транспортерщиков более 
целесообразно применение шоферских очков с защитными стекла­
ми триплекс или бемоким стеклом ( № 1079 ).

Защита от пыли кошшх покровов решается различно в отде­
лении подготовки сырья, где она достигается использованием 
соответствующего типа пыленепроницаемой ткани и покроя одеж­
ды ( комбинезон ), и в отделениях с нагревающим микроклима- 
том. В последнем случае при выборе одежды необходимо учесть 
дополнительное требование облегчения теплообмена между орга­
низмом и средой, В мокрых отделениях возникает, кроме того, 
требование защиты от щелочей посредством специальной одежды 
и обуви для рабочих, имеющих наиболее частый и наиболее тес- 
ный контакт с щелочными растворами -  насосчиков, рабочих де­
журно-ремонтной службы, рабочих по очистке аппаратов,

В целях своевременного оказания первой помощи при ожо­
гах щелочными растворами во всех мокрых отделениях необходи­
мо предусматривать'установку специальных гидрантов от хозяй­
ственно» питьевого водопровод?.

Изменения органов дыхания, которые наблюдаются у рабо­
чих глиноземного производства, обусловливают потребность со­
ответствующей ор;анизации медико-санитарного обслуггазания. 
Необходимо активное наблюдение за состоянием верхних дыха­
тельных путей и своевременная санация их у рабочих, подверга­
ющихся воздействию производственных аэрозолей. Для рабочих 
же отделения кальцинации, подвергающихся воздействию пыли 
глинозема, кроме того, необходимо разрешение вопроса о пред- 
варителшоы''периодическом медицинском осмотре с рентгеногра­
фией грудной клетки, подобно организации контроля состояния 
здоровья рабочих, занятых в силикозоопасных условиях.

Комплексное оздоровление условий труда рабочих глинозем­
ного производства не ограничивается нормализацией внешней 
среды и медико-санитарными мероприятиями.



Хотя процесс получения глинозема гидрощелочным способом 
в основном механизирован, в нем сохранились, однако, отдель­
ные ручные операции, выполнение которых связано со значитель­
ным мышечным напряжением, а иногда и с опасностью травматиз­
ма в результате контакта рабочих с щелочами.

Устранение ручных производственно-трудовых операций
Некоторые из эт;-гх операций устраняются с введением бо­

лее совершенного технологического оборудования. Так, напри­
мер, труд рабочих, обслукивающих процесс рильтрации алюми- 
натных растворов, существенно облегчается устранением таких 
тяжелых и трудоемких операций, как очистка, смена и регене­
рация фильтровального полотна, протекающих к тому не в осо­
бо неблагоприятных метеорологических условиях, в атмосфере, 
содержащей щелочные аэрозоли, при непосредственном контакте 
рабочих с щелочными материалами. Для этого необходима осу­
ществляемая в настоящее время замена рамных фильтрпрессов бо­
лее совершенными фильтрами.

Необходима механизация таких вспомогательных операций, 
как загрузка шаров в мельницы и их классификация по размерам 
при выгрузке из мельниц, зарядка сифонов декомпозеров, разбор­
ка и сборка рамных фильтр-прессов и др. Широкое значение, важ­
ное не только в гигиеническом отношении, имеет устранение 
ручных процессов по очистке многочисленных баковых аппаратов 
от нерастворимых осадков и удалению последних. Задача очист­
ки и удаления осадков из аппаратов должна решаться таким об­
разом, чтобы не только были устранены тяжелые ручные опера­
ции и непосредственный контакт рабочих с вредными веществами 
( щелочи, киолоты, хромоты и др.),НО и исключена необходи­
мость спуска оабочих внутрь аппарата вс избекание воздействия 
на них щелочных аэрозолей, горячего и влажного воздуха в усло­
виях замкнутого, плохо проветриваемого пространства.

Перечисленные мероприятия в подавляющем большинстве сво­
ем осуществимы в равной мере как на действующих, так и на 
вновь строящихся заводах. Однако, при проектировании новых



предприятий возникает возможность, основываясь на гигиени­
ческой оценке опыта действующих, предусматривать ряд специ­
альных мероприятий по устройству производственных зданий и 
помещений. Их осуществление должно способствовать радикально­
му решению вопросов нормализации микроклимата и создания 
надлежащего общего санитарного пенима в помещениях, соответ­
ствующего особенностям производства.

Некоторые требования к производственным 
зданиям и помещениям

Требования к производственным зданиям и помещениям вызы­
ваются основными особенностями технологии получения глинозе­
ма гидоощелочным методом, проявляющимся в наличии пыльных, 
горячих и мокрых производственных процессов. В связи с этим 
проектирование производственных зданий долено обеспечивать: 
предупреждение взаимного вредного влияния участков с каче­
ственно различными санитарно-гигиеническими услориями; устра­
нение влияния количественно более вредных участков на менее 
вредные при качественно одинаковых санитарно-гигиенических 
условиях; создание благоприятных условий для борьбы с мас­
сивными тепловыми избытками средствами рационально:! организа­
ции естественного воздухообмена, с одновременным учетом не­
обходимости э лективного ре юния во п ро со в  естественного осве­
щения зданий большой глубины; необходимые тепловые свойства 
и защиту ограждений и полов помещений от агрессивного влия­
ния щелочей и влаги; исключение вредного влияния выбросов 
глиноземного производства на окружающую территорию, водоемы 
и атмосферу как в пределах заводской площадки, так и вне ее.

В действующих глиноземных предприятиях производственные 
участки, характеризующиеся различными санитарно-гигиенически- 
L  условиями, размешаются в разных зданиях, в
"блок сухой подготовки", ” блок мокрых процессов и олок 
кальцинации". Однако, для полного разделения их с гигиени­
ческой точки зрения целесообразно процесс отаатия гидрата 
окиои алюииния размещать не в блоке прокаливания гидроокиси 
алюминия а в комплексе с процессом выкручивания. Помимо т Г И ск л ю ч ен и я  возможного влишия участков с разлитыми 
санитарными условиями через нарукнуо атмосферу необходимо



предусматривать такое взаимное расположение зданий всех трех 
блоков на территории предприятия, которое предотвращало бы 
занос вредных производственных выбросов из одного здания в 
другое через аэрационные проемы и сооружения по забору возду­
ха механической приточной вентиляцией, утому требованию в 
значительной мере удовлетворяет осуществленное на УАЗе раз­
мещение зданий в одну линию, перпендикулярную направлению 
господствующих ветров. Такое взаиморасположение зданий одно­
временно исключает и нежелательное размещение какого-либо 
из зданий в аэродинамической тени, снижающей возможность 
эффективного использования естественного проветривания ( Ба­
турин и ультерман,1953).

Наряду с разделением производственных участков с каче­
ственно раз ичными санитарно-гигиеническими условиями необ­
ходимо также размещение в изолированных зданиях мокрых про­
цессов, характеризующихся различной интенсивностью гигиени­
ческих акторов. Прежде всего, целесообразно -  и не только с 
гигиенических позиций -  вынесение в самостоятельное здание 
процесса выкручивания, протекающего при последовательном ох­
лаждении растворов в отличие от других мокрых процессов, тех­
нология которых, наоборот, требует поддержания температуры 
в аппаратах на постоянном уровне и более высоком, чем началь­
ная температура выкручивания. Целесообразно также выделение 
из блока мокрых процессов отделений выщелачивания и выпарки, 
в которых в результате сообщения с отделениями сгущения и 
выкручивания в значительной мере создается неблагоприятны 
влажностный оежим, и еще более усиливаются нагревающие свой­
ства микроклимата. Изоляция отделения выщелачивания, как 
вмещающего аппараты, работающие под давлением, имеет важное 
значение и с точки зрения техники безопасности.

гигиеническое значение размещения основных гидрохими­
ческих процессов в отдельных зданиях не сводится только к 
устранению вредного влияния одних отделений на санитарное со­
стояние воздушной среды в других. Достигаемое при этом умень­
шение глубины зданий, возможность .увеличения площади приточ­
ных воздухопроемов и их рационального распределения по пери-



метру здания создают существенные предпосылки для эффектив­
ной организации борьбы с тепловыми избытками посредством 
естественного воздухообмена.

Для рациональной организации аэрации как в мокрых отде­
лениях, так и в отделении кальцинации необходимо предусматри­
вать осуществление и ряда других мероприятия. Здания должны 
о ормляться, по возможности, по типу одноэтажных, с решетча­
тым устройством межъярусных перекрытий и рабочих площадок. 
Определение высоты производственных помещений, площади и раз­
мещения приточных воздухопроемов, сам расчет потребных объе­
мов и организацию воздухообмена необходимо производить с 
учетог расположения основных рабочих зон на уровне крышек и 
головок аппаратов и на полу зданий. В целях создания вытяж­
ки, обеспечиваю лей должный санитарный э £>ект при экономи­
чески наиболее выгодной конструкции вытяжных устройств, и 
максимального облегчения управления створками вытяжных прое­
мов необходимо ооорудование кровли незадуваемыми фонарями. 
Проектирование аэрационннх устройств необходимо вести с уче­
том создания верхне—бакового естественного освещения произ­
водственных помещения, остающихся глубокими и при размещении 
мокрых процессов в отдельных зданиях.

d ективное решение вопросов аэрации в глиноземном произ­
водстве монет быть в значительной мере облегчено соответствую­
щей компоновкой производственного оборудования. В частно­
сти, необходимо изыскание возможностей для максимального 
устранения многорядного размещения аппаратов, служащих источ­
никами тепловыделения. Расстояние между рядами аппаратов и 
между аппаратами в рядах должно обеспечивать не только удоб­
ство обслуживания их при эксплуатации и ремонте, но и благо­
приятные условия для естественного проветривания рабочих зон.

Наряду с этим, во избежание резких колебаний температу­
ры воздуха в рабочих >онах и образования тумана в мокрых от­
делениях в холодный и переходный периода года, должна преду­
сматриваться и достаточная защита зданий от охлаждения. С 
этой целью необходимо устройство теплых стен и кровли здания.



В мокрых отделениях они должны к тому не выполняться из ма­
териалов, устойчивых к воздействию избыточной влеги воздуха 
и щелочных аэрозолей.

Конструкция кровли должна обеспечивать возможность под­
вески подъемно-транспортных устройств для облегчения труда 
рабочих при монтаже и ремонте оборудования.

В целях поддержания должного санитарного режима в помеще­
ниях необходимо надлежащее устройство полов в мокрых отделе­
ниях. Сни должны быть выполнены из материалов, устойчивых в 
отношении агрессивного воздействия щелочей и высокой темпера­
туры растворов. Конструкция полов должна быть непроницаемой 
для воды и с достаточным уклоном для стока жидкостей. Полы 
необходимо оборудовать сточными лотками -  каналами, приспо­
собленными для периодической очистки, с достаточным количест­
вом отстойных колодцев и зумпфов для откачки жидкостей, с пе­
рекрытием каналов и колодцев прочными с шероховатой поверхно­
стью съемными плитами.

Наряду с оздоровлением условий труда в самом производстве 
необходима защите окружающих предприятие атмосферы и водое­
мов от его вредных выбросов. С этой целью местные вытяжные 
системы, удаляющие запиленный воздух, должны оборудоваться 
устройствами для очистки от пыли отработавшего воздуха перед 
выбросом его в атмосферу с организацией механизированного 
герметичного транспорта уловленной пыли. Необходимо также 
дальнейшее совершенствование очистки от пыли печных газов от­
деления кальцинации.

Гигиеническое значение промышленных сточных вод, поруча­
ющихся при промывке шлама, фильтров и т .д .,  определяется со­
держанием в них щелочи и большою количества взвешенных ве­
ществ. Поэтому спуск их в водоемы общественного пользования 
необходимо организовать в полном соответствии с санитарными 
требованиями ( Н101-64) с принятием метода и степени очистки 
вод по согласованию с местными органами санитарного надзора. 
Одним из основных путей ликвидации сбросов является примене­
ние оборотного цикла промышленных вод с использованием ю в 
производстве.



Внедрение оздоровительных мероприятий

Некоторые оздоровительные мероприятия частично осуществле­
ны на действующих заводах. Автоматизированы подача оборотных 
растворов в аппараты, отбор проб из мешалок сырой пульпы» 
Разрабатывается автоматизация контроля и регулирования мокро­
го размола, выщелачивания, выкручивания и др. Организовано 
местное удаление паров влаги и щелочи от сгустителей и части 
промывателей. Усилена тепловая изоляция оборудования мокрых 
отделений. Организованы охлаждаемые места отдыха. Осуществлен 
ряд мероприятий по обеспыливанию отделения кальцинации, среди 
которых наиболее существенны замена механического транспорта 
оборотной пыли пневматическим, герметизация смесительных шне­
ков, усовершенствование мультициклонов на части печей, аспи­
рация пыли от узлов питания печей и от разгрузочных головок 
холодильников ( УАЗ).

Рамные фильтр-прессы заменяются фильтрами, устраняющими 
тяжелые операции по смене и обработке фильтровальной ткани 
( БАЗ и УАЗ ) .  Размещено в изолированном здании отделение 
непрерывного выщелачивания ( УАЗ). В действующих цехах и при 
расширении производства оборудуется механическая приточная 
вентиляция в мокрых отделениях, обеспыливающая вентиляция в 
дробильных отделениях и др. ( УАЗ, БАЗ ) .  Осуществлено и по­
лучило положительную оценку в опыте производства охлаждение 
алюминатных растворов путем перемешивания их воздухом в де— 
композерах периодического действия ( БАЗ ) .  Разработана и бу­
дет подвергнута в 1957 году испытанию в производственных ус­
ловиях ( УАЗ ) конструкция погружного холодильника для охлаж­
дения растворов в декомпозерах с механическим перемешиванием 
( Плюшкин и Рубинчик, 1956 ) .  Разрабатываются конструкции для 
пневматической уборки пыли в цехах кальцинации ( УАЗ, 'АЗ ) 
и др.

Последования Свердловского института охраны труда ВЦСПС, 
производившего санитарную оценку некоторых реализованных ме­
роприятий ( УАЗ ) , показали эффективность последних ( Коршу­
нов, Спирина и др ., 1950 ) .  В результате оборудования сгу-



отителей и промыватвлей местной вытяжкой снизилась влажность 
воздуха в отделении сгущения* Средние показатели относитель­
ной влажности воздуха, несмотря на более низкую его темпера­
туру в отделении сгущения в период наблюдений института, со­
ставили 27-62% против исходных 48-71%# Но снижения концентра­
ций щелочи в зоне сгустителей, которого можно было бы ожи­
дать, это исследование не обнаружило.

Резко снизилась запыленность воздуха в отделении кальци­
нации ( см. табл. 91 ) .  Однако, в результате неполного осу­
ществления обеспыливающих мероприятий средние концентрации пы­
ли, обнаруженные при исследовании, составляли все же десятки 
миллиграммов в кубическом метре воздуха помещения, достигая 
в ряде мест 50-60 мг/м3.

Таблица 91
Концентрация пыли в отделении кальцинации

Участок отделения
'

^уеципюо дцццоп .
исходные

JD Ml у м
после частич- 
ного обеспыли­
вания

Загрузочная площадка -  
у питателей 393,8

*
22,6

Топливная площадка 102,9 54,8
I

Площадка холодильника 182,2 47,3
Помещение аппаратов 
Церра
Середина помещения

494,0 60,0
344,7 20,8

Таким образом, исследование эффективности отдельных меро­
приятий показало, что для полного оздоровления воздушной сре­
ды необходимо осуществление всего комплекса оздоровительных 
мероприятий.

Некоторые вопросы оздоровления условий труда в производ­
стве глинозема не имеют готовых решений и требуют проведения 
специальных исследований, специальной разработки силами не



столько гигиенистов3 сколько инженеров-технологов, строите­
лей, санитарных техников и др. К их числу относятся прежде все­
го вопросы рациональной компоновки производствеиного оборудо­
вания и гидрохимических отделений с учетом требований аэрации 
и естественного освещения, автоматизации контроля и регулиро­
вания технологических процессов применительно к особенностям 
глиноземного производства, изыскание способа охлаждения алю- 
минатных растворов, исключающего открытое орошение водой сте­
нок декомпозеров, изыскание способов тепловой изоляции сварных 
швов и подвижных частей арматуры и др. Некоторые вопросы тре­
буют обобщения опыта, накопленного в практике строительства и 
эксплуатации промышленных предприятий, как, наприыор, подбор 
материалов для полов и ограждений в мокрых отделениях, выбор 
типового укрытия баковых аппаратов и др. В связи с этим разра­
ботал перечень мероприятий, требующих дальнейшего разрешения 
силами инженеров и гигиенистов. После обсуждения и апробации 
в коллективе инженеров предприятия с участием представителей 
проектирующего института, а также в проблемной комиссии Уче­
ного медицинского Совета Министерства здравоохранения СССР и 
в техническом отделе главного управления алюминиевой промыш­
ленности перечень сдан для использования Главалюминию. Меро­
приятия, подлежащие внедрению в практику и требующие дальней­
шей разработки, были направлены в Институт гигиены труда и 
профзаболеваний АШ СССР для использования при подготовке мате- 
риалов по оздоровлению условий труда в промышленности в шес­
том пятилетии ( Гаврилова 1953,1954).

Материалы настоящего исследования и практические предло­
жения обобщены нами в виде инструкции для госсанинспекторов и 
санитарных врачей по предупредительному промышленно—санитарно­
му надзору за глинозе; ными предприятиями. Инструкция утвержде­
на главной Государственной санитарной инспекцией в виде "Мето­
дических указаний по проведению предупредительного санитарного 
надзора на предприятиях цветной металлургии (производство гли­
н о з е м а ) "  ."Методические указания...." изданы отдельным выпус­
ком (1953) и вошли в "Сборник важнейших официальных материалов 
по санитарным и противоэпидемическим вопросам" (1955).



Выводы из работы использованы Гипроалюшнием при состав­
лении "Правил по технике безопасности и промышленной санитарии 
в производстве глинозема"» Материалы проведенной работы позво­
лили также внести существенные гигиенические коррективы в про­
екты реконструкции и расширения глиноземного производства на 
уральских алюминиевых заводах ( Гаврилова, 1951, 1954-а, 1955} 
Гаврилова и Горланова, 1952 ) .

На основе материалов исследования написана для многотом­
ного руководства по гигиене и сдана в издательство глава 
"Гигиена труда в производстве глинозема".



О Б ЩЕ Е  З А К Л Ю Ч Е Н И Е



Гигиеническое изучение производства глинозема выявило 
основные особенности технологии, устройства зданий, компонов­
ки производственных процессов, которые оказывают влияние на 
санитарные условия труда рабочих. Санитарно-техническими ис­
следованиями установлена количественная характеристика произ­
водственных выделений тепла и влаги, объемов естественного 
воздухообмена в теплый и холодный периоды года. Методом фото- 
хронометражных наблюдений дана характеристика основных трудо­
вых процессов отдельных профессий с учетом времени, затрачи­
ваемого рабочими на выполнение ручных операций различной тя­
жести ,и времени пребывания в особо неблагоприятных санитар­
ных условиях.

Динамические наблюдения с инструментальными измерениями 
основных метеорологических факторов в сочетании с исследова­
нием состояния некоторых физиологических показателей термо­
регуляции у рабочих при воздействии нагревающего микроклима­
та дают объективную характеристику микроклиматических усло­
вий на разных этапах производства.

Изучением источников и условий образования аэрозолей, 
исследованием их химико-минералогического состава и дисперс­
ности установлены особенности происхождения и основные гиги­
енические свойства аэрозолей на каждом этапе производств^. 
Весовым анализом запыленности установлены уровень и колеба­
ния концентраций в воздухе на разных стадиях технологического
процесса.

Санитарно-статистическое исследование заболеваемости с 
временной нетрудоспособностью рабочих глиноземного производ­
ства в сопоставлении с заболеваемостью всех работающих на 
алюминиевом заводе характеризует влияние санитарных условий 
труда на здоровье р&ботшощих*

Организованным специальным ото-рино-ларингологическим 
обследованием установлены частота и степень хронических па­
тологических изменений в слизистой оболочке носа, зева и гор­
тани. Разработка полученных материалов по стаку, возрасту и 
профессиональным группам выявила связь ч а стот  и формы хро­
нически* катарров с влиянием аэрозоле!), концентрацией шелочн



в воздухе рабочих помещений.
Обобщение результатов комплексного гигиенического изу­

чения производства глинозема положено в основу разработки 
системы мероприятий по оздоровлению условий труда и снинению 
заболеваемости рабочих. Практические предложения использова­
ны для частно-гигиенических нормативов в виде методических 
указаний по проведению предупредительного санитарного над­
зора на производстве глинозема.



Подводя итоги всех проведенных исследований, мскно сде­
лать следующие основные выводы:

1. Технология получения глинозема мокрым щелочным спосо­
бом связана с многостадийной переработкой бокситовой руды и 
продуктов ее разложения в горячих концентрированных щелочных 
растворах, с прокаливанием гидрата окиси алюминия печными га­
зами высокой температуры. В гигиеническом отношении вапное 
значение имеют также подготовительная обработка исходного 
сырья путем его последовательного дробления, перемещениь
и перегрузка больших масс разнообразных пылящих материалов 
( руда, известь, глинозем, оборотная пыль ) .

2. Производственный процесс, в основном, механизирован, 
и только отдельные операции, главным образом, связанные с 
очисткой оборудования, сопржены со значительными мышечными 
усилиями. Вместе с этим система непосредственного визуально­
го контроля технологического процесса при отсутствии автома- 
тическ го регулирования его связана с частой ходьбой, подъе­
мом и спуском рабочих в зонах расположения нагретого оборудо­
вания к влечет контакт рабочих с биологически агрессивными 
материалами.

3. Устройство зданий, компоновка производственных отде­
лений и размещение в них оборудования недостаточно учитыва­
ют гигиенически ванные особенности технологии гидрохимичес­
ких процессов и в связи с этим затрудняют решение вопросов 
нормализации микроклимата и вотушной среды. Ути недостатки 
в значительной мере могут быть , связаны с отсутствием оте­
чественного опыта к началу проектирования производства гли­
нозема для алюминиевой промышленности в СССР.

4 . Основными производственными акторами, определяющи­
ми гигиенические условия труда и главное направление оздоро- 
витбльных мероприятий являются.

микроклимат нагревающего характера в блоке гидрохими­
ческих процессов и в блоке кальцинации, микроклимат охлаяда-



ющего характера в блоке подготовки сырья в холодный период 
года;

аэрозоли во всех стадиях производства -  пыль бокситовой 
руды и извести в блоке сухой подготовки сырья, пыль окисей 
и гидроокиои алюминия в блоке кальцинации, щелочные аэрозо­
ли в виде тумана и пыли вторичного происхокдения при гидрохи­
мических процессах.

5 . Заболеваемость с временной утратой трудоспособности 
отражает влияние санитарных условий труда. Уровень заболевае­
мости рабочих глиноземного производства на протяжении ряда 
лет остается выше, чвм на алюминиевом заводе в целом. Более 
высокие в сравнении с алюминиевым заводом показатели заболе­
ваемости по болезням простудного происхождения, органов пище­
варения, наружных покровов позволяют связать эту заболевае­
мость прежде всего с влиянием неблагоприятных метеорологи­
ческих условий и производственных аэрозолей.

6 . Патология верхних дыхательных путей, как это показал 
анализ первичных материалов специального исследования их у 
большой группы рабочих глиноземного производства, имеет про­
фессиональное происхождение и обусловлена в первую очередь 
действием производственных аэрозолей. Наиболее резко, как по 
частоте, так и по интенсивности патологических изменений, вы­
ражено влияние пыли глинозема.

7 . В качестве предельно допустимой концентрации щелоч­
ных аэрозолей в производстве глинозема предложена концентра­
ция 0,5 мг/м3 ( в пересчете на едкий натр ) . Основной предпо­
сылкой для такой рекомендации послужили данные сравнительно­
го изучения состояния верхних дыхательных путей у работающих 
в гидрохимических отделениях при разных концентрациях щелочи 
в воздухе.

в. Система оздоровительных мероприятий в производстве 
глинозема мокрым щелочным способом предусматривает прежде 
всего нормализацию микроклиматических условий и ликвидацию 
воздушных загрязнений. Наряду с этим необходимо устранение 
ручных процессов, связанных со значительным мышечным напряке-



нием и непосредственным контактом с щелочными материалами 
и нагретым оборудованием.

9. Оздоровление условий труда требует неотложного реше­
ния вопросов закрытого ведения гидрохимических процессов, 
дистанционного контроля и автоматического регулирования тех­
нологического процесса в цело!.. При проектировании нового 
строительства и реконструкции действующего производства гли­
нозема должна быть решена задача рационального с учетом и 
гигиенических требований размещения производственных отделе­
нии и оборудования в них. Нормализация санитарных условий 
труда требует комплексного проведения всех оздоровительных 
мероприятий. Осуществление отдельных мероприятий, по данным 
исследования их эффективности, дает лишь частичное улучшение.

10. В профилактике профессиональной патологии и в сни­
жении заболеваемости с временной нетрудоспособностью рабочих 
глиноземного производства большое значение имеет правильная 
организация медицинского обслуживания. Не обходил о соответст­
вующее разрешение вопроса о введении предварительного и пе­
риодического медицинского осмотра с рентгенографией грудной 
клетки рабочих, подвергающихся воздействию пыли глинозема,
с участием терапевта,фтизиатра, рентгенолога, оториноларинго­
лога. В системе медико-санитарной службы производства должна 
быть также обеспечена диспансеризация рабочих, подвергающих­
ся воздействию аэрозолей, с динамическим наблюдением и свое­
временной санацией верхних дыхательных путей.

11. Оздоровление условий труда в производстве глинозема 
составляет важное звено в решении общей задачи охраны здо­
ровья и снижения заболеваемости рабочих алюминиевой промыш­
ленности в целом.



В заключение приношу глубокую благодарность руково­
дителю работы доценту Владимиру Александровичу ЛИТКЕНСУ 
за повседневное руководство и помощь в работе, товари­
щам по каредре и по Институту охрены труда ВЦСПС за дру­
жескую поддержку и практическую погладь при проведении 
работы.
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чению профессиональных з а б о л еваний, т . 1У.

Натурные обследования воздухообмена и 
темпе ра гу рн о-в л аян остн ог о режима в ос- 
новных отделениях глиноземных цехов 
БАЗ ( технический отчет).

Центральный научно-исследовательский 
институт промышленных сооружений, руко­
пись, м.

К методике установления оптимальных уело* 
вий для легкого и тяжелого труда.

Гигиена, безопасность и патология тру­
да, 8-9.

За недра Урала.
Отложение про ессиональной пыли в желуд­
ке и влияние ее на ункции этого органа. 

Врачебное дало, 10.
Профилактика силикоза и антракоза при 
горных разработках, под редакцией ака­
демика А.А.Скочинского.

Углетехиздат, М.
Исследование гигиенических условий тру­
да и некоторых физиологических реакции 
у рабочих фарфоровой промышленности. 

Диссертация, Л.



БАТУРИН В.В., 
ШТЬТЕРМАН В.М., 1953

БАТШЕВА М.М., 1936

БАТШЕВА М . ГЛ. и 
ГШДОШРГ Е .Я .,1936

БЕЛОГОЛОВОВ К .В. ,  1903 -

БЕЛЯЕВ А.И .,1944

БЕЛЯЕВ А.И.,;ов .а . .
ДАНИЛЕВСКИЙ В.В., 
КРЕТГЕР г .

СТОВНЖСВ А.Н., 
ПЛАКСИН И.Н., 1948

БЕЛИЕВ А.И.,
РАГ10ПОРТ М.Б., 
КИРСАНОВА Л.А., 1953

БОГОСЛОВСКИЙ С.М., 
БРУШЛИНСКАЯ Л.А.,
КУРКИН П.И.,
ЧЕРТОВ А.А. , 1929

БРАШЮВСКИЙ С.а . ,  1935 -

Аэрация промышленных зданий.
Гос. издательство литературы 

по строительству и архитектуре,
М.

Сравнительная характеристика забо­
леваемости внутренних органов гор­
няков Донбасса по страховым мате­
риалам и результатам обследования.

В кн.: Труда и материалы по 
изучению профзаболеваний горнорабо­
чих Донбасса, вып. 3, Сталино.

Симптоматология пневмокониоза на 
шахтах Донбасса с курными углями.

В кн.:Труды и материалы по изу­
чению профзаболеваний горнорабо­
чих Донбасса, вып.З, Сталино.
К вопросу о влиянии затрудненного 
носового дыхания на морфологию 
крови и окислительные процессы. 

Диссертация, СПБ.
Металлургия легких металлов.

Металлургиздат, М.

Русские ученые в цветной металлур­
гии.

Металлургиздат, М.

Электрометаллургия алюминия, 
металлургиздат,м.

Заболеваемость населения Москов­
ской губ. и г . Москвы, М.
Состав пота оабочих горячих цехов.

В кн.:Труда и материалы Сверд­
ловского института организации и 
охраны труда, т .1 , Питьевой реним 
в горячих цехах.



БРАИЛОВСКИЙ С.А., 
ЛВЕНССН Р.Ь. и 
ИЮМИН Б.И., 1935

БРАЯЛОВСКИЛ С.А., 
ЛЕЕНСШ Р.Е. и 
ШОМИН Б.И., 1935-а.

БРОДСКИЕ С.М., 
ЛЕТАВЕТ А.А.. 
РОЗЕНБАУМ Н.Д. и 
’А,;НБЕРГ,Л.Б., 1930

БРУ М Ш  В.И., 1950

БУКОВ В«А. и 
ДРЕИНОВА К.А., 1951

БУШУЕВА Е.А.Д947

БУШУЕВА Е.А., 1952

БЫКОВ К.М* и 
СЛАНШа А.Д., 1У49

ВЕЛИЧКОН.И., 1948

-  К вопросу об изменениях состава по­
та у рабочих горячих цехов.

3 кн.: Труды и матзриа ян Свердлов- 
2™™ ин12тих,ута организации и охраны труда,т. 1, Питьевой режим в горячих цехах.

-  Азотистый обмен у рабочих горячих цехов.
Там -  же.

• Влияние метеорологического фактора 
на физиологическое состояние рабо­
чих в сушильных и красильных отделе­
ниях текстильных фабрик.

В кн.: Труды второго всесоюзно­
го съезда по профессиональной гигие­
не и технике безопасности.

• Потери влаги человеком в покое при 
различной температуре воздуха.

Гигиена и санитария, lit.

> Об участии верхних дыхательных пу­
тей человека в регуляции дыхания. 

Архив патологии, 2.
• Состояние верхних дыхательных путей 
у подземных рабочих медно-рудной 
промышленности.

Свердловск, Институт гигиены 
труда и про:заболеваний,рукопись.
Состояние верхних дыхательных путей 
у рабочих асбестовых фабрик.

Свердловск, Институт гигиены 
труда и профзаболевания, рукопись.

Цпыт изучения регуляции физиологи­
ческих функций.

Сб. под редакцией К.ь.Быкова.
Технические условия на проектирова­
ние вентиляции в блоке мокрой обра­
ботки и отделении мокрого размола 
глиноземного цеха УАсГа.

В сводном отчете:"Разработка коь 
плекса профилактических мероприятий 
по оздоровлению условий труда в гли­
ноземных цехах УАЗа" Руководитель 
В.А.Гаврилова. Свердловский институт 
охраны труда ВЦСПС, рукопись.



ВЕЛИЧКОВСКШ Б.Т., 1955 -

ВЕЛИЧКО Н.И. и
ГВРВАСЬЕВ А.М., 1948 -  Естествеише во здухообмены в отде­

лениях глиноземного цеха № 1 
УАЗа.

В своди, отчете:" Разработка 
комплекса профилактических меро­
приятий по оздоровлению условий 
труда в глиноземных цехах УАЗа". 
Руководитель В.А.Гаврилова, Сверд­
ловский институт охраны труда 
ВЦСПСр рукопись.
Санитарно-гигиенические условия 
труда при плавке кремния и необхо­
димые оздоровительные мероприятия.

В кн.: Вопросы гигиены труда, 
профессиональной патологии и ток­
сикологии в промышленности Сверд­
ловской области, Свердловск.

ВЕЛИЧКОВСКИЙ Б.Т., 1955-а- Гигиенические условия труда и про­
филактика силикоза в производстве 
технически чистого кремния.

В кн.: Тезисы докладов выезд­
ной научной сессии Свердловского 
института гигиены труда и профзабо 
леванкй совместно с медсанчастью 
Уральского ордена Ленина алюминие­
вого завода, 9-10 июня 1955г., г. 
Свердловск.

ВИГДОРЧИК Н.А., 1940

ВИКТОРОВ К.Р. и 
ТРУТНЕВ В.К., 1935

ВШИЦКАЯ Д.М., 1930

ВИНСКУР И.Л.. 1933

-  Лекции по профессиональным болез­
ням.

Медгиз, М.-Л.

-  К фиаиологии верхних дыхательных 
путей.

В кн.: Труда 1У Всесоюзного 
съезда отолярингологов. .

-  Состояние верхних дыхательных пу­
тей у рабочих канатного завода.

В кн.: Пыль и пылевая патоло­
гия. Труды и материалы Украинского 
государственного института патоло­
гии и гигиены труде, вып. 10,Харь­
ков.

-  К изучению влияния свинцовой пыли 
на верхние дыхательные пути у ра­
бочих" меловых цехов "Красного тре­
угольника".В кн.:Сборник трудов Ленинграя 
ского института по болезням уха, 
носа и горла, т .1 .



ВИРТЕ Н.К., 1956

ВИТТЕ Н.К. и 
В1АХБАЗЯН Г .Х ., 1947

ВОЛЬФ Н. И. 3 1951 

ГАВРИЛОВА. В .А .,1946

ГАВРИЛОВА В.А., 1950 

ГАВРИЛОВА В .А. *1951

ГАВРИЛСбА В.А., 1953 

ГАВРИЛОВА В.А., 1954

Теплообмен человека и его значение для 
нормирования метеорологических условий

Диссертация, Киев.
Тепловой обмен человека и его гигиени­
ческое значение.

Гоомедивдат УССР, Киев.

-  Принципы составления метеорологических 
норм на пооиэводстве,

В кн,: Сборник рефератов Киевского 
института гигиены труда и профзаболе­
ваний, 1947.

-  Клиника и Функциональная патология
асбестоза.

Свердловский институт гигиены тру­
да и профзаболеваний, рукшись.

-  Санитарно-гигиеническая оценка условий 
труда в основных цехах Уральского ор­
дена Ленина Алюминиевого завода.

Всесоюзный институт охраны труда 
ВЦСПС в цветной и черной металлургии 
и горно-рудной промыиленности в г . 
Свердловске, рукопись.

-  Щелочные аэрозоли и состояние верхних 
дыхательных путей у рабочих в производ­
стве глинозема.

В кн.:Информационно-методические ма­
териалы санит&рного института им. Эрис- 
мана, 4 -5 .

-  Заключение по проекту вентиляции и 
отопления цеха кальцинации Богословско­
го алюминиевого завода.

Приложение к поотоколу № 24 заседа­
ния санитарно-технического совета 
при институте гигиены труда и профза­
болеваний, Свердловск.

-  План комплексных научно-исследователь­
ских и практических работ по оздоровле­
нию условий труда в производстве глино­
зема.

Свердловский медицинский институт, 
кафедра гигиены труда, рукопись.

-  Перечень мероприятий по оздоровлению 
условий труда в производстве гли.юзе- , 
ма, подлежащих внедрению и разработке
в шестом пятилетии.

Свердловский медицинский институт, 
каоедра гигиены труда, рукопись.



ГАВРИЛОВА В.А., 1954-а -

ГАВРИЛОВА В «А* ,1955

ГАВРИЛОВА В.А., 
БЕССОНОВА А.П., 
ПРАТЕР Ё.В., 
КУШ, И.А.,1946

ГАВРИЛОВА В.А., 
ГОРЛАНОВА Н,1я., 1952

ГАВРИЛОВА В.А. и 
КУЩ И.А., 1941

ГАВРИ1ГОБА В.А., 
КУЩ И.А. и 
БУТАКОВ С.Ё.,1941

Заключение по проекту отопления и 
вентиляции мокрого блока глиноземно­
го цеха № 2 Уральского ордена Ленина 
алюминиевого завода.

Приложение к протоколу № 70 засе­
ления санитарно-технического совета 
при институте гигиены труда и проф­
заболевании, г,Свердловск.
Заключение по проекту "Правил по тех­
нике безопасности и промышленной са­
нитарии при проектировании и эксплу­
атации  ̂заводов по производству гли-
Н036МЕ •

Свердловский медицинский инсти­
тут, кафедра гигиены труда, рукопись.

Санитарные характеристики основных 
профессий алюминиевого производства 
и специальные нормативы по охране 
труда их ( на базе Уральского орде­
на Ленина Алюминиевого завода ) .

Всесоюзный научно-исследователь­
ский институт охраны труда ВЦСПС в 
цветной и черной металлургии и горно­
рудной промыиленности в г.Свердловс- 
ке и кафедра общей гигиены Оердлов- 
окого Медицинского института., оуко- 
пись.

Заключение по проекту расширения 
глиноземного производства Уральского 
ордена Ленина алюминиевого завода.

Приложение к протокоду № 41 засе­
дания санитарно-технического совета 
при Институте гигиены труда и проф­
заболевании, Свердловск.

Санитарные характеристики профессий 
Уральского алюминиевого завода.

Свердловский институт охраны тру­
да ВЦСПС* рукопись.

Предварительный перечень мероприятий 
по оздоровлению условий труда в основ* 
ных цехах Уральского алюминиевого эа- 
вода( по материалам обследования за­
вода в зимний период).
да

Свердловский Институт окрашл тру- 
ВЦСПС, рукопись.



ГЕЛЬМАН И.Г.,1929 

ГЕЛЬМАН И,Г.,19Э6

ГИРСКАЯ Е.Я. ,1956

ГЛАДКОВСШ А.Н. и 
ШАРОВА А.К,

ГЛИКШЕШ М.Д., 1938

ГОРЛАНОВА Н.М., 
ШССШОВА А,П. и 
ГОТЛИБ Б «В. ,1951

ГОРОДИНСКАЯ Е.Н.,1951 

ГУРЕВИЧ В.Г.,1950

' ’С̂ с?® Р п г.?ш \ ТИ РТа У Раб01ШХ 3аВ0Ла 
^руда С.-Кавказского института 

Росто^ш ^Йну! Т0ХНИКИ б0зопасности,т.П,

•Значение продессиональных фактооов в гене— 
зе заболеваний пищеварительного*тракта»

В к н ,: 1руды института по изучению про­
фессиональных болезней им. Обуха, вып.34.
Профессиональные болезни внутренних орга-

В кн.; Профессиональные болезни, под
К !цдо1Тг.кг§|5Гутова’П0О! • Ил‘-Гель-

Биоыедгиз,М.-Л.
Профессиональный пневмосклероз у рабочих, 
подаерга !дюсоя воздействию пыли глиюзема.

В кн,:  тезисы докладов вывода ой научной 
сессии Свердловского института гигиены тру­
да и профзаболеваний оовместно с медсан­
частью Уральском о ордена Ленина алюминиево­
го завода в г.Каменск-Уральском 9-10 июня 
1955г.,Свердловск,

Каменск-Синарокий боксито-рудный район.
Рук опись,Уральский Г.Г.Г'.трест- Каменская 
г.г.г,партия.
Гигиеническая оценка трех методов получе­
ния феррованадия.

Институт охраны труда ВЦСПС в г.Сверд­
ловске, рукопись.

■ Гигиеническая оценка воздушной среды элект­
ролизных цехов в связи с условиями воздухо­
обмена,

В кн.:Информационно-методические материа­
лы центрального научно-исследовательского 
санитарного института им. ар?гсмэна , вып. 
3-4.
О действии пыли металлического алюминия на 
легкие.

В кн.: Труды AiVjH СССР, т.ХУП, Силикоз,
М»
Консультативное заключение по вопросу мето­
дики определения содержания едкого натра в 
воздухе забоев при применении в качестве 
смачивающей яидкости раствора мылонафта в 
каустической соде, 'из.хим.лаборатория Укра­
инского центрального института гигиены тру­
да и профзаболеваний.



ДАВУДОВ 111,Д., 1955 

ДАВИДОВ В.Г. ,1956

ДАВЫДОВ ьЛ '., 
КУЧЕРУК В.В., 1933

ДВШКОВ П.П., 1951

ДВ№КОВ П.П., 1955

ДВШШВ Г1.П. и 
гаЛЫ'Ш А.М., 1951

ДИВВ В.Д., 1928

-  Конференция по борьбе с силикозом.
Гигиена и санитария, 8.

-  Физиологическое обоснование некоторых оз­
доровительных мероприятий пои высокой тем­
пературе и высокой влажности воздуха.

В кн.: ХШ Всесоюзный съезд гигиенистов, 
эпидемиологов, микробиологов и инфекцио­
нистов. Тезисы докладов, книга 1,Чюцгиз,

-  ’изиологическое обоснование поименения 
испарения вода для охлаждения" воздушных 
душей.

Гигиена и безопасность труда, 3.
-  Патогиотологические изменения в гселудочно- 

кишечном тракте при силикозе.
В кн.: Труда АШ СССР, Т..ХУП, Сили- 

коз, М.
-  ДифЛгзно-склеротическая форма силикоза.

В кн.: Борьба с силикозом,П,Академ- 
издат, М.

-  Изменения в верхних дыхательных путях при 
силикозе и силикотуберкулезе.

В кн.: Труда Академии медициншшх на­
ук СССР, т.ХУЛ,Силикоз,Га .

-  Опыт изучения физиологии тоуда мартенов­
ского производства.

В кн.:Труд и здоровье рабочих марте­
новского цеха Верх-Исетского завода "Крас­
ная кровля". Свердловск.

Директивы XX съезда КПСС по шестому пятилетнему плану развития на­
родного хозяйства СССР на 1956-1960 года.

Издательство "Правда",1956.
ДУКЫНЬСКАЯ 0 .Г ,, 1931 -  методика и результаты применения водно-со­

левого режима питья на заводе "Серп и Мо­
лот".

Гигиена, безопасность и патология тру­
да, 3*

ЕЛЕНЕЪИЧ Л.11.111АПИРO-AP'./î TAiv; М.Л*, 1940-Материалы обследования воздушной среды
в основных цехах Уральского алюминиевого 
завода, лаборатория обслуживания текущих 
нужд промышленности,Свердловский институт 
охраны труда ВЦСПС



ЗАВАЛИШИНА Л. i). ,1934

ЗАРИЦКИЙ Л.А.,1937

ЗАХЕР А.В.,1929

ЗИЛЬБЕРМАН Б.Е.,1954

3№.;ШТ Д.И., 1939 

ЗШШЕНСКИ ! Н.П.,1930

-  Влияние хронического воздействия внсской 
температуры на периодическую деятель­ность желудка.

В кн.: Труды института по изучению 
пронеси опальные болезней им.Обуха,под 
ред.Разенкова.

-  К вопросу о возрастных изменениях слизи­
стых аелез и кавернозной ткани слизистой 
оболочки полости носа.

дурнал ушных, носовых и горловых бо­
лезней,5 .

-  Верхние дыхательные пути и орган слуха,
В кн.: Труда Ленинградского института 

по изучению профессиональных заоол®аний. т.1У. J
-  К вопросу оздоровления условий труда кра­

новщиков, работающих при низких темпера­
турах окружающей среда.

В кн.: Тезисы докладов юбилейной сес­
сии, посвященной 30-летию научно-исслодо- 
вательской и научно-практической деятель­
ности Украинского центрального института 
гигиены труда и произаболований,2-5 фев­
раля 191>4г.,Гос*медиздат УССР,Киев.

-  Заболевания верхних дахательннх путей и 
органа слуха.

Когиз,Ростов н/Д.
-  Состояние внутренних органов у рабочих 

прокатных цехов металлургических заводов 
г.Днепропетровска.

В кн.:Труда и материалы Днепропетров­
ского кентитуга патологии и гигиены тру­
да, вып.1.

ИВАНОВА М.Г., 
ОСТРОВСКАЯ И.С., 1950

ИЗРАс).ПЬССН 3 .и .,1 9 5 3

-  Действие алюминиевой пыли на организм жи- 
вотнък

Гигиена и санитария, 4.
-  Работы кафедры гигиены труда 1 Московско­

го ордена Ленина медицинского института по 
токсикологии редких металлов.

Гигиена и санитария,12.
Инструкция по проведению углубленной разработки заболеваемости с 
временной утратой трудоспособности. Центральный институт гигиены 
труда и профзаболеваний,t i . ,1944.
Информационное письмо комиссии при Академии наук СССР по борьбе с 
силикозом № 9-63.
КАЛАШЬШ А .Г .,1935

КАПЛАН А.Д.,1927

-  Профессиональная патология ванадиевого 
производства(на базе ванадиевого произв од­
етая Керченского металлургического завода 
им.Войков а) , рук опис ь.

-  Нава желудка и профессия.
Новая хирургия,т. 1У,1.



КАПЛАН lb .Д. ,1936 

КАПЛУН С.И.,1946

КАРШНСКИЛ ivi.C.,1930

КЛЕЙНЕР А Ж ,  1955

КЛЕШ» А*М»,
ВШСКУР М.П.и 
ГЛУМОВ Л.А., 1950

КОНЕР и ХЭНСШ, 1928 

КСВНАЦКИЯ М,А. ,  1940

К (ШАЦКИЙ МЛ., 1951

КОВНАЦШ М.А.,
гсрн л .а .,
ГРОДЗЕНШ и др ., 1952 

КОГАН Ф.А.,1950

КОГАН 5.А.,1950-а

• Первая помощь при химических ожогах: глав.
1 игиена труде и техника безопасности,1.

со0ш^°ЛОГИЧеС1Ш° У°ловия производственной 
ппп5 кн.:Курс гигиены труда,Медгиз,Сверд-Л ОВ С К т

• Материалы по морфадогии.микрометоии и удель­
ному весу промшлеиной пыли.

В кн. : Груды Украинского иснтитута патоло­
гии и гигиены труда,вып. 10.

■ Опыт применения некоторых физиологических 
методик для гигиенической оценки производст­
венного микроклимата.

В кн.:Вопросы гигиены труда,профессиональ­
ной патологии и токсикологии в промышленно­
сти Свердловской области,г.Свердловск.

Гигиеничеокие условия труда и оздоровитель­
ные мероприятия при .электролизе меди.

В кн.:Тезисы докладов второй научной 
оесоии Свердловского института гигиены тру­
да и профзаболеваний.
Профессиональные болезни и гигиена профес­
сий ,вып .П, изд. ’’Вопросы труда” , М.
К клинике асбестоза.

В кн.:Клинико-гигиенические материалы 
по оздоровлению труда в асбестовой промыш­
ленное ти,вып . 1 , Л .
Силикоз,кок общее заболевание организма.

В кн.:Рефераты научных работ Ленинград­
ского института гигиены труда и профзаболе­
ваний за 1950 год.

Силикатоз (этиология, патогенез,клиника). 
Гигиена и санитария,8.

О предельно-допустимой концентрации некото­
рых щелочных аэрозолей в воздухе производст­
венных помещений.

В кн.: Тезисы докладов второй научной 
сессии Свердловского института гигиены труда 
и профзаболеваний (21-24 февраля 1950 года).
О пределто допустимой концентрации некото­
рых щелочных аэрозолей в воздухе производ­
ственных помещений.

Свердловский институт гигиены труда и 
профзаболеваний, рукопись.



КОГАН S. А ., 
КОНЬКОВА Г.В ., 
БУШУЕВА Е.А., 1951

KGQJIOB П.М., 1955

КОЙРАНСКЩ Б.Б., 1954

КОНРАДИ Г.П., 
СЛОНИМ А .д ., 
1>АРФЕЛЬ B.C., 1934

КОРИНЕВСКАЯ Е.И., 1955

КОРШУНОВ Г.П., 
ГЕРВАСЬЕ A.M., 
БУГАКОВ С.Е., 
СПИРИНА A.M., 
ТОЛКАЧЕВ А.Е., 
БЕРКОВИЧ М.П., 1950

КУЛИКОВ Б.Н., 
КУШНЕР А.В., 1950

Воздействие щелочных аэрозолей 
на верхние дыхательные пути.

Свердловский институт гигиены 
труда и профзаболеваний, руко-

Санитарная статистика. 
Медгиз, М.

Простуда и борьба с ней. 
Медгиз, Л.

Общие основы физиологии труда.
Биомедгиз, М.-Л.

К вопросу о влиянии высокой тем­
пературы воздуха на токсическое 
действие окиси углерода.

В кн.: Юбилейная научная сес­
сия, посвященная двухсотлетию 
первого Московского ордена Лени­
на медицинского института, Тези­
сы докладов гигиенической сек­
ции, М.

Проверка эффективности оздорови­
тельных мероприятий в электро­
лизных и глиноземных цехах УАЗе 
с целыо применения этих меропри­
ятий на других алюминиевых заво­
дах.

Свердловский научно-исследо- 
вательский институт охраны тру­
да ВЦСПС, рукопись.

Обследование зданий глиноземных 
цехов алюминиевых заводов.Строи­
тельная часть, отопление и венти­
ляция.

Ленинградский промстройпро- 
ект, отчет, серия РМ-155.

КУРКИН П.И., 1907-1912 -  Статистика болезненности населе­
ния в Московской губернии за пе­
риод 1883-1902гг. Вып. 1-1У, М.



ЛАЗАРЕВ Н.В., 1939

ЛАЗАРЕВ Н.В. и др .,

ЛАНГ Г .; '. ,  1938 

ЛЕВАШОВ В.А., 1895

ЛЕВАШОВ В.А., 1898 

ЛЬБАШОВ В.А., 1899

ЛЕВОНТИН К.Л., 1940

ЛЕ'ГАВЕТ А.А. и 
Е1НБЕРГ Л.Б., 1928

-  Пооизводственннй травматизм в гли­
ноземном цехе УАЗа.,,

В сводном отчете:"Разработка 
комплексе профилактических меро­
приятий по оздоровлению условий 
труда в гли, оземных цехах УАЗа." 
Руководитель В.А.Гаврилова.

Институт охраны труда ВЦСПС в
г . Свердловске, рукопись.

-  Советская промышленная токсиколо­
гия ( библиографический указа­
тель) .

Издание института гигиены тру­
да и профессиональных заболеваний 
Ленгорздравотдега, Л.

1954 -  Вредине вещества в промышленно­
сти, ч. П.

Госхимиздат, Л.
-  Учебник внутренних болезней,т.1, 

ч.1,Л.
-  0 способах исследования качеств 

воздуха килых помещений. Диссер­
тация, СПб.

-  К в спросу о влиянии влажности 
воздуха на организм человека.

Вестник общей гигиены,судебной 
и практической медицины, август.

-  Современные экспериментальные 
данные по вопросу о влиянии влад­
ности воздуха на организм челове­
ка.

льурнал Русского общества охра­
нения народного здравия.

-  Про ессиопально-гигиеническое зна­
чение ванадиевых солей в услови­
ях производства.

В кн.: Труда и материалы Сверд­
ловского института эксперименталь­
ной медицины, сб.4 .

-  К вопросу о влиянии метеорологи­
ческого фактора на физиологическое 
состояния рабочих в сушильных и 
красильных отделениях текстиль­
ных рабрик.

Гигиена труда, 3.



ЛЕУТСКИЙ К.М., 1940 

ЛЕУТСКИЯ К.М., 1947

ЛИХАЧЕВ А .Г ., 
ПРЕОБРА JSHCKŵ  Б.С., 

Н Я.С., 1950

ЛоГъШСКАЯ 1.1.А. и 
ШАХБАЗЬЯН Г .Х ., 1931

ЛОРИС, 1929 

ЛУЗИНА Г .С ., 1948

ЛУЗИНА Г.С ., 1950

ЛЯДидА Е.В., 1952

МАЗЕЛЬ В.А., 1950 

МАЗЕЛЬ В.А., 1955

Влияние высокой температуры на 
минеральный обмен.

Физиологический журнал СССР,
№ 1-2, Т.ХХ1Х.
Влияние окружающей высокой тем­
пературы на соотношение клеточ­
ной и внеклеточной аз головно­
го мозга,

В кн.: Сборник рефератов науч­
ных работ Киевского института ги­
гиены труда и про заболеваний, 
Киев.

Болезни уха, носа и гоола. 
Медгиз, М.

Размеры частиц пыли, определяе­
мых счетчиком Оуэнса, осаждени­
ем и экранированием.

Гигиена, безопасность и пато­
логия труда, 4-6,
Гастрит.

Большая медицинская энциклопе­
дия, т.У1.
К методике отбора и определения 
щелочи в атмосфере глиноземного 
цеха УАЗа. „

В сводном отчете: Разработка 
комплекса профилактических меро­
приятий по оздоров чению услови^ 
труда в глиноземных цехах УАЗа, 
руководитель В.А.Гаврилова.

Свердловский институт охраны 
труда ВЦСПС, рукопись.
Метод определения малых коли­
честв щелочи в воздухе.

Зав одская да боратория,11.
Гигиена труда в производстве 
кордного волокна.

Диссертация, М.
>

Произв одств о глилозема.
Металлургиздат, Л.-М.

Произв одство глинозема. 
Металлургиздат, М.



ivAJidJiiiiJdA A.1l.,1954

A* . и
РЕПИНА E.Г .,1954

MAPГОЛИН, 1934 

МАРЧЕНКО E.H.,1956

МАРШАК i *L.,1930

лАРШАК М*Е», 1931 

MAPliiAK M.E., 1935

Применение радиационного охлажде­
ния в прогилактике перегревания ор­
ганизма в современном металлурги­
ческом производстве.

В кн.: Тезисы докладов научной 
сессии, посвященной 30-летию инсти­
тута гигиены труда и профзаболева­
ний АМН СССР ( ноября 1953г.),
Медгиз, М.
Исследования по радиационному охлан 
дению человека.

В кн.: Опыт изучения регуляций 
физиологических функций в естест­
венных условиях существования орга- 
низиов, т.Ш, изд. АН СССР,М.-Л.

Применение радиационного охлажде­
ния для создания благоприятных ус­
ловий при воздействии на организм 
высокой температуры воздуха и окру­
жающих поверхностей.

В кн.: Опыт изучения регуляции 
физиологических функций в естест­
венных условиях существования ор. а- 
низыов, т и з д .А Н  СССР,».. -Л.
К вопросу о вентиляции основных це­
хов алюминиевых заводов по материа­
лам исследований на Волховском алю­
миниевом комбинате.

Ленинградский институт охраны 
труда ВЦСПС, рукопись.
Динамика про <ессиональных отравле­
ний в PCi'CP.

В кн.: ХШ Всесоюзный съезд гигие­
нистов, эпидемиологов, микробиоло­
гов и ин екционистов. Тезисы докла­
дов, кн.1 , 1*едгиз, М.
Темпеоатура коки, как показатель ре 
акции'организма не температуру, 
влажность и дви оние воздуха.

Гигиене, безопасность и патоло­
гия труда, 6 .

• метеорологический гектор и гигиена 
труда.

Соцэкгиз, М.-Л.
■ Влияние внсокой температуры, двиге- 

ния воздуха и лучистой энергии на 
сенсорную, моторную и зрительную 
хронаксию у человека.

Архив биологических наук.
ХХХУШ, вып. 1.



МАРШАК М.Е. и 
ДАВ,ЧПОВ В .Г ., 1926

ШУСЕВИИ Я.З., 1927

МАТШКАЯ B.C., 
САШШЗИЧ Н.Н., 
ГРОДЗЕНЧИК Н.А., 1953

I азообмен и терморегуляция при 
высокой температуре у человека 
в покое.

Гигиена труда, 2.
К вопросу о действии на орга­
низм пикриновой кислоты ( мели­
нита) .

Гигиена труда, 5.

-  Клинико-гигиеническая оценка 
условий труда и разработка оздо­
ровительных мероприятий при по­
лучении глинозёма из нефелина.

В кн.: Рефераты работ Ленин­
градского института гигиены тру­
да и профзаболеваний за 1951год.

Методические указания по проведению предупредительного 
санитарного надзора на предприятиях цветной металяургии (про­
изводство глинозема).

Главная государственная санитарная инспекция Министерст­
ва Здравоохранения СССР,М.,1953.

Сборник важнейших официальных материалов по санитарным 
и противоэпидемическим вопросам, дополнение к книгам 1-3,
М. 1955.
МЕЦАТУНЬЯН А.А., 1930 -  Некоторые данные о физико-гиги- 

енических условиях труда в кра­
сильных отделениях камвольных 
фабрик.

В кн.: Труда второго Всесоюзно­
го съезда по профессиональной ги­
гиене и технике безопасности.

МИЛЛЕР С.В., 
ГОРЛАНОВА Н.М., 

КОВ л .А .,
А.П., 

ГОТЛИБ Е.В., 
САКНЫНЬ А.В., 
ЧЕРЕПАНОВА К.А., 1955 Итоги и задачи научной работы в 

области гигиены труда в электро­
лизных цехах алюминиевых заво­
дов.

В кн.: Вопросы гигиены труда, 
профессиональной патологии и ток- 
сикоглогии в промышленности Сверд­
лов ско 1 области, Свердловск.



ШТГЬЛШТВДТ А.А. и 
ПОВАКОВСКАЯ Ь ., 1934

ШХЛИН Е .Г ., 1932

МОЛЧАНОВА О.П., 19135

МОРОЗОВ А Л ., 1953

МОРОЗОВ А Л .,
СЬЖВИЧ Н.А.,
ПАВЛОВА И.В., 
toЛА'ГИКВСКАЯ Т.Н., 1953

МОТАНЦБВА Ё.И., 1939

НАВРОЦКИЙ В.К., 1928

НАВРОЦКИМ В.К., 1930

Г*ошй ;i азотистый обмен челове­
ка под влиянием высокой темпера­
туры при некоторых питьевых ражи- мах •

В кн.: Сборник"Влияние высокой 
темпопатуш на животный ооганизн 
и орг-дниям человека",М.-JL

• Состояние верхних ды ательных 
путей у рабочих пимокатного про­
изводства в условиях Казахстана.

Вестник советско" отооинола- 
рингологии, 2.

■ Газовый, азотисты I и минеральный 
оомен у человека при длительном 
воздействии на организм высоких 
температур.

Вопросы питания, 1.
К вопросу о современном состоя­
нии клиники, патогенеза и лече­
ния оиликоза.

В кн.: Борьба с силикозом. 1, 
Академиздат, М.

• К вопросу о ункции пищеваритель­
ных желез ( слюнных, желудочных 
и поджелудочной) при силикозе.

Стенограмма научной сессии, 
посвященной 30-летию института 
гигиены труда и профзаболеваний 
АМН СССР, 23-28 ноября 1953г.,
М.
Исследование основного обмена у 
работающих не ванадиевом произ­
водстве.

В кн.: Труды Свердловского 
медицинского института и институ­
тов Свердловского Обпздравотде­
ла, 12,
Метеорологический фактор в гор­
ной промышленности.

Гигиена труда, 8.
Заболеваемость рабочих химичес­
кой и стекольной промышленности 
Донбасса.

В кн.: Труды и материалы Укра­
инского института патологии и ги­
гиены труда, вып.2,Харьков.



НИШНЕВИЧ М.Я., 
ГИБГОГ А.Д., * 
ИТКЕС Г.Н., 
МОЛЧАНОВ с !н ., 
ДАНИЛОВА в .!) .,  1936

НОВИ В.А.,1951

ОПАРИН И.А.,1951

ПАВЛОВ И.П.,1951

ПАВЛОВ И.П.,1952

ПАК И.А., 1937

ПАУТОВ Н.А.,1935

ПАЯОШЧЕВ А.И., 
КОЗЛОВА Т.А., 
КОРИНЕВСКАЯ Е.И.,1956

ПЕРВУШИН С.А., 
РАЧКОВСКИИ С.Я., 
ГОЛЬБРАТС С.Я,. 
ьАЛШОВА Р.Д., 1956

ПЕТРОВ И.Р.,19£7

Защита глаз на производстве. 
Профиздат.

‘ Заболеваемость и лечение органов пищеваре-
Ра*очих угольной промышленности, Пя- 1 И i  U ск •

Слюноотделение у человека в условиях по­
вышенной температуры внешней среды.

В кн.: 1езисы докладов научной сессии 
K f c c f i ? a ГИГИены трУда и профзаболеваний

■ Движущийся воздух, как тактильный стимуля­
тор слокно—рефлекторных процессов термоое— 
гуляции. Диссертация, Л.
Современное объединение в эксперименте 
главнейших сторон медицины на примере пи­
щеварения, 1699.

В кн.:Полное собрание сочинений, изд.2. 
тш , кн.2. Академиздат,М.-Л.
Общая техника физиологических опытов и ви- 
весекций.

В кн.: Полное собрание сочинений, изд. 
2,т.У1. Академиздат,М.-Я.
Заболевания коки от охлаждающих жидкостей 
и нефтяных маоел.

Биомедгиз, М.
Гистология возрастных изменений слизистой 
оболочки гортани.

журнал ушных,носовых и гооловых болез­
ней, т.ХП, кн.4.

К проблеме комбинированного действия на ор­
ганизм высокой температуры воздуха и ядов.

В кн.: ХШ всесоюзный съезд гигиенистов, 
эпидемиологов, микробиологов и инфекциони­
стов. Тезисы докладов,книге 1.Медгиз,М.

Экономика цветной металлургии СССР. 
Металлургиздат,М.

К характеристике распределения и судьбы так 
называемой индифферентной пыли в организме.

В кн.: Труды научно-исследовательско 
секции охрены труда Ленинградского губерн­
ского отдела труда, т .1 , вып.1-2.



ПЛЕ1ШШР А.Я. и 
СШРНОВА Н.А.,1948

плишкш М.З., 
РУБИНЧИК Ф.М*, 1956

ПОПОВ Ф.В.,1955

ПРАВДШ Н.С., 1934

РАЗУМОВ Н.П., 
ОХНЯНСКАЯ Л.Г., 
ОСИПОВА В .Г .,1955

РОЗЕНБАУМ Н.Д.,1928

РОЗЕНБАУМ Н.Д., 
БРОДСКИЕ В.М., 
ЛЕТАВЕТ А .А .,
$ЕЗДЖРГ Л.М.,1930

РОЩИН И.В.,1952

• Силикоз и его профилактика в гооно-пуд- 
ной промышленности. '

Медгиз, U»

Состояние здоровья рабочих: синтетическо- 1 о к о-Дун да»
Информационно-мет одические мате оиалы 

санитарного института mi. Эрисмана.Ре™ 
пуоликанско-научная сессия санитарно-ги­
гиенических институтов и каредр гигиены мединститутов РСАЮР. к^иень,

Погружной холодильник для декомпозера с 
механическим перемешиванием.

Уральский алюминиевый завод, рациона­
лизаторское предложение.
Новые приборы для автоматизации контроля 
и регулирования гидоометаллуогических и 
ооогатительшх процессов.

Цветные металлы, 1.
Руководство промышленной токсикологии, вып. 1.

Биомедгиз, М.-Л.

-  Некоторые данные по изучению безуслов­
ной и условной рефлектооной деятельно­
сти при силикозе.

В кн.: Борьба с силикозом, П,Академ- 
издат, М.

-  Опыт динамического исследования метеоро­
логических факторов красильного и сушиль­
ного отделения текстильных фабрик.

Гигиена труда, 3.

-  Опыт динамического исследования метеоро­
логического фактора в красильных и су­
шил ьных ^делениях текстильных фабрик.

В кн.:Труды второго всесоюзного съез­
да по профессиональной гигиене и технике 
безопасности.

-  Гигиеническая характеристика производ­
ственного аэрозоля ванадия.

Гигиена и санитария, 11.



САЛИМА Т.I . ,  1955 — Пневмакониоз у рабочих электрод­
ного производства.

В кн.: Тезисы докладов выездной 
научной сессии Свердловского ин­
ститута гигиены труда и профзабо­
леваний совместно с медсанчастью 
Уральского ордена Ленина алюми­
ниевого завода в г. Каменск-Ураль 
ском, Свердловск.

Санитарные нормы проектирования промышленных поедприятий,
Н 101-54.
САХНОВСКЩ Й.Д., 1956

СВЕРДЛОВА D.A., 1936

-  Нормализующее действие лучистого 
тепла на организм при некоторых 
метеорологических условиях.

В кн.: ХШ всесоюзный съезд 
гигиенистов, эпидемиологов, мик- 
робиопогов и инфекционистов. Те- 
зисы докладов, книга 1, Медгиз, 
М.

-  К вопросу о газовом и азотистом 
обмене пои перегревании.

Бюллетень экспериментальной 
биологии и медицины, т .1 , вып.1, 
64.

труда и профессиональная паг 
ССР, изд. АШ СССР,М., 1956.
СЕНКЕВИЧ Н.А., 1955

CEPEHKQ А.С., 1953

СЕРОВ С.В., 1951 

СЛШШ А.Д., 1949

СОСНОВИК Н.Я., 1950

-  Желудочная секреция при силико— 
зе. _

В кн.: Борьба с силикозом,П, 
Академиздат, М»

-  Обеспыливание воздуха в огнеупор­
ной поомышленности.

кеталлургиздат, Харьков-Моск-
ва.

-  Патологическая анатомия и пато­
генез силикоза.

Здравоохранение Казахстана,5.
-  О корковой интеграции физиологи­

ческих функций.
В кн.: Труда Военно-Морской 

Медичи: 1ской Академии, т . под 
редакцией К.i .Быкова, 11.

-  Клиника силикоза у пескоструйщи­
ков.Рерапе тический архив,22,2.



СПИВАК Л., 1928 -  Питьевая болеань рабочих мартенов­
ского и прокатных цехов*

В кн.: Труды и материалы Укра­
инского института патологии и ги­
гиены труда, вып.7. Патология и 
гигиена труда в мартеновском и про 
катных цехах, изд-во " Диктатура 
труда", Сталино.

С'ГОжКОВА —ГО-ПЪ̂* АРБ Н. :>. ,19£7-Влияние лучистой теплоты и высо­
кой температуры на организм рабо­
чих.

В кн.: Труды научно-исследова­
тельской сёкцич охраны труда Ле­
нинградского Г0Та,т.1,Л.

ТАЙЦН.С., 1949

ТАРТАКОВСКАЯ Л .Я ., 1955

ТЕШИН Й.С., 1935

ТЕШИ Я.С., 1938

тОЭДЕВ Н.Ь., 1934

ТОРОПОВ С.А., 1954 

'ГОРСКИЙ П.Н., 1951

-  Асбестоз, как профессиональное 
заболевание ( клиника и трудоспо­
собность) , Диссертация,к.,1949.

-Влияние кварцевой и асбестовой 
пыли на секреторную и двигатель- . 
ную функцию желудка в эксперимец- 
те •Диссертация, Свердловск.

-  Профессиональные заболевания верх­
них дыхательных путей у рабочих 
фарфоровой промышленности.

'6  кн.: Труды института им.Обу­
ха, вып.8.

-  Профессиональные болезни носа, 
горла и уха.В кн.: Профессиональные болез­
ни. под редакцией доц. Г.Д.Арнау­
това, про . II.Г.Гельмана, доц.
Б.Б.Когана. Биомедгиз, М.-Л.

-  Влияние высокой внешней темпера­
туры на секрецию поджелудочной
железы. „ „ „ „В кн.: Труды институте по изу- 
чвнию профессиональных болезней 
им. Обуха, под редакцией Разенко- 
ва.

-  Защита органов дыхания на произ- 
водствс*

Профиздат.
-  Борьба с рудничной пылью, под на­

учной редакцией академика А./ .Око- 
чинсюго. Металлуогиздат, й.



1>рцдзёшь ё .л ., 19зо

.РВДЛЯНД 4.Г., 1956

ЭРЦДИЯВД И.Г. и 
ЗАКС, Р.А., 1936

' £ 2 ^ 2 °2  экранирование и его влия- ние на теплоотдачу.
Гигиена и здоровье, 2.

’ Й п п ? и п ? е о 0С'РЬ г°Рняков В каменно­угольное промышленности Данбасса.
* “ •« 1РУДЫ и материалы Укреин-

Tnvnn ^ MQyTv па'Г0л0ГШ и гигиены труда, вып.9, Харьков,

Значение профессионально-производ­
ственных факторов в этиологии общих заболевания.

В кн.; }li.l всесоюзный съезд гигие­
нистов, эпидемиологов, микробиоло­
гов и ин екционистов. Тезисы докла­
дов, книга 1, Медгиз, М.

Некоторые данные о заболеваемости 
раоочих горячих цехов с точки зпения 
профессиональной патопогии.

В к 1. :  Сборник Ленинградского 
института гигиены труда и профзабо­
леваний, вып. ХУШ. '

йрирнвд И.Г., ж тчьт  с .с. и 
КОЛЬЦОВА К.м., 1934 ■ Опыт оценки пылевого [актора путем 

анализа профпатологического материа­
ла.

Казанский медицинский журнал,2.
ХВоШГЦКАЯ М.А., 1954 -  Средства регуляции водно-солевого

обмена при работе в условиях высокой 
температуры.

В кн.: Тезисы докладов Киевского 
института гигиены труда и профзаболе­
ваний, Научная сессия в честь 300- 
летия воссоединения Украины с Росси­
ей, Госмедиздат УССР.

'Ч I .Л .,
.  .  и

ЧЬРЬЭДД J.M., 1951

ХОХРЯКОВ К.П., 1927

Перераспределение воды в тканях при 
воздействии высокой температуры.

Бюллетень экспериментальной биоло­
гии и медицины, 12, вып.6,т. 33.
Методика микроскопических и микрохи­
мических определений состава пылей 
промышленных предприятий.

В кн.: Тпут научно-исследователь­
ской секции охраны труда Ленинград­
ского городского отдела труда,т.1, 
вып. 1 и 2.



ХОЦЯНОВ U.K., 1948 

ХОЦЯНОВ Л.К., 1952

ХОЦЯНОВ Л.К., 1953 

ХОЦЯНОВ Л.К,, 1956

ХШЯНОВ Л.И. И  
АЬМОРКМСКАЯ А.И., 1954

ХУХРГ-iA Ё .ъ ., 1953

ХУхРИНА Ь.В ., 1У56

ХУ Р Ш  Е.В., 
ВОРОНИНА Е.И., 1955

-  Гигиена труда в машиностроительной 
промышленности.ч.П, горячие цехи.

Изд. АМН СССР, М.
-  К вопросу о методике изучения за­

болеваемости с временной утратой 
трудоспособности в связи с сани- 
таоными условиями труда. Тезисы 
доклада, М,

-  Основные вопросы методики анали­
за заболеваемости с временной ут­
ратой трудоспособности.

Гигиена и санитария, 1.
-  К вопросу о распространении забо­

леваний ангинами среди промышлен­
ных рабочих ( за 1У41-1955гг.).

В кн.: XII! всесоюзный съезд ги­
гиенистов, эпидемиологов, микроби­
ологов и инфекционистов. Тезисы 
докладов, книга 1, Медгиз, М.

-  Методические указания по проведе­
нию учега, разработки и анализа 
заболеваемости"о временной утратой 
трудоспособности,

Медгиз, М.
-  Об унификации методов исследова­

ния запыленности воздуха.
В кн.: Борьба с силикозом,1. 

Академиздат, к.
-  экспериментальный силикоз от воз­

действия пыли различной дисперс­
ности. „ ,Гигиена и санитария,1.

-  сравнительная оценка различных ме­
тодов определения запыленности
воз; борьба с силикозом, II,

зт, м.Академиздат

Сетная металлургия капиталистических с т « н , редактор С.Г.Пуч-
ков. Металлургиздат, м ., и о о .
чкр ки ш ш и  с .н .  и 

,  ♦ -
-  <арФоровое производство, М.



ШАБАНОВА А.С., 1954 

ШАХЕАЗЯН Г Д . ,  1947

ШАХБАЗШ Г.Х ., 1952

ШАХБАЗЯН Г .Х ., 1956

ШАХБАЗШ Г.Х , 
ГС'ЬНЬРиТАТ U.A., 
.КОГВ'ЧСИАЯ TT.I 1931

LLKBWli Xffl Д.А., 1934

ШЕ'ШМ 1930

нидар, 1913

Заболеваемость туберкулезом и 
пневмокониозом у шахтеров Кала- 
тинских медных рудников Свердлов­
ской области.

В кн.: Труды научно-исследова­
тельские иснтитутов иблздравотде­
ла, со.У, Свердловск.
Индивидуальная профилактика про­
фессиональных поражений глаза. 

Медгиз, М.
Основы гигиенического нормирова­
ния производственного микроклима­
та.

•Диссертация, Киев.
• Гигиеническое нормирование микро­

климата производственных помеще­
ний.

Госмедиздат УССР,Киев.
• Состояние и дальнейшее развитие 

вопросов гигиенического нормиро­
вания производственного микрокли­
мата.

В кн.: ХШ всесоюзный съезд ги­
гиенистов, эпидемиологов, микро­
биологов и инфекционистов. Тезисы 
докладов, книга 1, Медгиз, i .

Характеоистика детальных профес­
сий свеклосахарных заводов.

Киев, УНИС.
Влияние условий высокой темпера­
туры на организм работающих.

В кн.: Труды института по изу- 
чению профессиональных болезней 
им. Обуха, п од редакцией Разенк о- 
ва.
Силикоз и туберкулез в свете кли­
ники и эксперимента.

В кн.: Труды и материалы У кра­
шеного института патологии и 
гигиены труда, вып.9 ,Харьков.
Профессиональные болезни носа, 
горла и уха, М.



ЭРИСШ Ф.Ф., lBt/7 
ЯКУБОВИЧ Т.Г.,1951

ЯКУБОВИЧ Т .Г ., 1952 

ЯНШИНА Л.И., 1950

ЯНШИНА Л.И., 1956

ЯНОВСКИЙ В.Н., 1947

BE ВЕР Ю Т F .G .  в .  
B EN ED ICT С .О , 1927

EtJLWFb М .Р. * .
E .A . i iA C S E H S IE ,  1926

-  Влияние силициевой пыли на мотор­
ную, секреторную и выделительную 
(функции желудка собаки.

Диссертация, Алма-Ата.
-  Курс гигиены, т.1 , Москва.
-  Некоторые данные о потере водо­

растворимых витаминов у работающих 
в "горяча" цехах.

В кн.; Груды Ленинградского са­
нитарно-гигиенического медицинск о- 
го института, Вопросы гигиены тру­
да и профзаболеваний, т. X.

-  Профилактическое применение вита­
минов у рабочих "горячих" цехов.

Автореферат диссертации, Л.
-  Индивидуальная защита органов ды­

хания от пылей на асбоооогатитель- 
ных фабриках.

Свердловский институт гигиены 
труда и профзаболевани , рукопись.

-  Свойства пылей горных выработок 
медных рудников Свердловской об­
ласти.

Свердловский институт гигиены 
труда и профпатологии, рукопись.

-  Клиника и диагностика силикоза
( по материалам обследования под­
земных рабочих Никитовских ртутных
шахт ) .  „ , „Диссертация, Сталино ( Дон­
басс ) .

Perepiretio inaerelbilla.
Bioctoemiecbe Zeitschrift,I86, 
2 7 6 -5 1 6 .

•Studies in the control end Treat­
ment of nickel aasb.

Tbe Journal o f industrial 
Hygiene, vol. VIII, ® 12, 
5 1 7 -8 7 .



CAMPBELL a,
ANGUS, 19*6 -  rfeyaiologie Reactions ©f Resting Sublecta

to cooling РО..Г .n« Effective Tmpernw
SUSSi.i r u'trlel Brsl'M *"

CONNEL М .,
HOTJQHTEN a,
JAGLOULOW, 1924 -  A ir motion, higb tempheretures a ,  various

hum idities Reaction on human b ein g s. 
Tran sect, American Soc, o f  heat a 
v e n t i l i t  engineers, v ,3 o , p . 16 6 .*

DOWLING a .
bra in , 1934 - Эпидемическая папуло-дустулезная еш ь

профессионального характера у угле­
копов.

B r it ,  Journal Dermat. a . Sypb,, May, 
2 I § -2 8 I ,  J*
Цит.по центральному медицинскому жур­
налу, Т.ХУ1 ,в ш ,2 , 19 3 5 .

ERISSFANN F ,,I 8 7 6 -Z u r  P hysiologle der liaeserverdungetungFaut.J
Z e its c h r ift  ftir B io lo g ie , Bd, I I ,

GORALEWSKY G *I940-Zur Symptomstologie der Aluminium staub-
lunge.

Aroh, f .  Gewerbepstbologle un<5 Geverbe- 
hygi«na, 1 0 ,

H^ndbuch der so eia len  Hygiene und Geaundbeltsfttrsorge, h e-
reuagegeben von A . G o ttste in , A .S ch lo ss­
mann, L.Telelcy, B .I I ,  Gewerbehygiene und 
Gewerbekrankhelten.

KARP М ., 1938 • G ftstroconiosia borniku, B ratislavsk i
Lekerske l i s t y ,  IS , 2 .

KISSKALT С» , 1 9 07 - Die Wftrmaebgabe d, Menacben in unglelcfc*
m&eelg tem perierten Rsumen.

Arch. f .  H yg., Bd. 66, a . 287.

KISSKALT C . ,I 9 0 9 -  Pie Hauttemperatur d , Naokten unter n or-
malen und einigen  abnormalen p h ysio lo - 
giachen Bediengungen.
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