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LuLuččebnebníí zzáávody Draslovka a.s. Kolvody Draslovka a.s. Kolíínn
((DraslovkaDraslovka ХимическийХимический заводзавод вв гг..КолинКолин))

ОснованОснован вв 19061906 гг..

РасположенРасположен нана перифериипериферии гг. . КолинКолин, , составляетсоставляет частьчасть

большойбольшой промышленнойпромышленной зонызоны..

ОсновнаяОсновная производственнаяпроизводственная линиялиния состоитсостоит изиз

химическогохимического производствапроизводства, , производствапроизводства

водородноговодородного цианидацианида ии другихдругих цианистыхцианистых

химическиххимических продуктовпродуктов..

ТакжеТакже производствопроизводство ядовядов ии едкихедких веществвеществ, , хранениехранение

ии работаработа сс химическимихимическими веществамивеществами ии продуктамипродуктами..



LuLuččebnebníí zzáávody Draslovka a.s. Kolvody Draslovka a.s. Kolíínn

НаНа базебазе уведомленияуведомления оператораоператора соответствующегосоответствующего
АктуАкту предупрежденияпредупреждения крупныхкрупных аварийаварий, , объектобъект былбыл

включенвключен вв группугруппу BB..

17. 17. ––18.5.200518.5.2005 -- инспекцияинспекция согласносогласно АктуАкту
предупрежденияпредупреждения крупныхкрупных аварийаварий

12.7.200512.7.2005 -- утверждениеутверждение отчетаотчета попо
безопасностибезопасности,,

действителендействителен сс 1.8.20051.8.2005

9.1.2006           9.1.2006           -- утечкаутечка сточныхсточных водвод сс высокимвысоким
содержаниемсодержанием цианидовцианидов вв рекуреку ЭльбаЭльба

КрупнаяКрупная аварияавария



ВВ общемобщем обоб аварииаварии сс цианидомцианидом
Причинами утечки цианидов в подземные воды являлись

технические и, в особенности, технико-операционные

ошибки. Остальные условия большей частью имели

отношение к цианидам:

� Ошибка в управлении процессом хранения, в особенности с

концентратом цианида.

�Применение неквалифицированной и/или недостаточной

аналитики для проверки воздействия деактивации.

� Сбой персонала заводов по переработке сточных вод и/или

недостаток знаний этого персонала для обнаружения такого

сбоя

�Недостатки процедуры детоксикации

�Низкий уровень знаний оператора по аварийным утечкам

цианида за пределы установки, функциональным сбоям и пр.

� Комбинация множества причин обычно приводит к утечке

цианидов в подземные воды



ХодХод аварииаварии вв январеянваре 20062006гг.. (1)(1)

�� 10.1.2006 10.1.2006 –– ИзолированныйИзолированный случайслучай гибелигибели рыбырыбы вв
рекереке ЭльбаЭльба –– гг..КолинКолин; ; дефицитдефицит кислородакислорода былбыл попо
ошибкеошибке названназван причинойпричиной

�� 12.112.1..2006 2006 –– МассоваяМассовая гибельгибель рыбырыбы вв рекереке ЭльмаЭльма --
–– гг. . НымбуркНымбурк ии появлениепоявление голубогоголубого окрашиванияокрашивания
подземныхподземных водвод; ; наличиеналичие цианидовцианидов обнаруженообнаружено вв
результатерезультате анализаанализа (0.4 mg/L (0.4 mg/L CNCNtotaltotal ии 0.038 mg/L 0.038 mg/L 
CNCNtoxtox).).

�� 13.1.2006 13.1.2006 –– проверкапроверка ЧИОСЧИОС единственноединственно
возможнойвозможной причиныпричины заражениязаражения цианидомцианидом --
DraslovkaDraslovka KolKolíínn; ; былибыли обнаруженыобнаружены следыследы
переливаперелива сточныхсточных водвод вв системусистему ливневоголивневого
дренажадренажа..





ХодХод аварииаварии вв январеянваре 20062006гг..(2)(2)
�� 13.13.--21.1.2006 21.1.2006 –– проверкапроверка качествакачества подземныхподземных водвод
PovodPovodíí Labe (Labe (АдминистрацияАдминистрация бассейнабассейна рр..ЭльбаЭльба) ) вв
рр. . ЭльбаЭльба обнаружилаобнаружила индикаторыиндикаторы CNCNtotaltotal ии CNCNtoxtox. . 

ПроверкаПроверка заражениязаражения цианидомцианидом нана границегранице сс
ФедеративнойФедеративной республикойреспубликой ГерманияГермания, , рр..ЭльбаЭльба ––
ШмилкаШмилка, , былабыла проведенапроведена немецкойнемецкой сторонойстороной вв
периодпериод 18. 18. –– 23.1.2006.23.1.2006.

�� 16.1.2006 16.1.2006 –– ИнспекцияИнспекция ЧИОСЧИОС нана DraslovkaDraslovka KolKolíínn попо
причинампричинам утечкиутечки цианидацианида показалапоказала переливперелив
сточныхсточных водвод вв ливневуюливневую дренажнуюдренажную системусистему..

�� 16.1. 16.1. –– 31.3.2006 31.3.2006 –– проверкапроверка комиссиикомиссии попо причинапричина
аварииаварии ии ееее воздействиювоздействию; ; былибыли выработанывыработаны
экспертныеэкспертные мнениямнения ии прпр..



16 16 январяянваря 2006 2006 гг..



ОсновныеОсновные данныеданные попо выявлениювыявлению

цианидовцианидов вв подземныхподземных водахводах (1)(1)

�� ЦианидыЦианиды выявляютсявыявляются вв формеформе

простыхпростых илиили сложныхсложных составовсоставов вв

водеводе. . ПерваяПервая формаформа представляетпредставляет

собойсобой CNCN-- анионанион ии неотделенныйнеотделенный

HCN (HCN (слабаяслабая кислотакислота сс постояннойпостоянной

разложенияразложения 1010--9) 9) –– смсм. . рисрис.. 1.1.



РисРис.. 1 1 –– ПроцентноеПроцентное соотношениесоотношение HCN HCN ии CNCN вв

зависимостизависимости отот показателяпоказателя pHpH вв водеводе



ОсновныеОсновные данныеданные попо выявлениювыявлению

цианидовцианидов вв подземныхподземных водахводах((2)2)

��ЦианидныеЦианидные соединениясоединения сс
металламиметаллами показываютпоказывают
ризличныеризличные уровниуровни стабильностистабильности
((сс Fe Fe наблюдаетсянаблюдается наибольшаянаибольшая
стабильностьстабильность), ), тогдатогда каккак ионыионы
CNCN-- являютсяявляются продуктомпродуктом ихих
распадараспада –– смсм. . таблицутаблицу 1.1.



/ Hg (CN)4 / 4 . 10 -42

/ Ag (CN)2 / 1 . 10 -21

/ Fe (CN)6 / 
4- 1 . 10 -42

/ Fe (CN)6 / 
3- 1 . 10 -36

/ Ni (CN)4 / 1 . 10 -22

/ Cu (CN)4 / 1 . 10 -22

/ Zn (CN)4 / 1,3 . 10 -17

/ Cd (CN)4 / 1,4 . 10 -17

Free cyanide amount in mg/L, corresponding to the 
initial concentration of the given complex compound

Complex 
compound 

type

Dissociation 
coeficient

10 mg/L 100 mg/L 1000 mg/L

0, 00003

0, 0002

0, 061

0, 058

0, 215

0, 215

2,26

2,30

0, 000045

0, 0004

0, 085

0, 081

0, 340

0, 340

3, 59

3, 64

0, 00007

0, 0009

0, 117

0, 110

0, 54

0, 54

5, 68

5, 77



ОсновныеОсновные данныеданные попо выявлениювыявлению

цианидовцианидов вв подземныхподземных водахводах (3)(3)

�� ЦианидыЦианиды оченьочень токсичнытоксичны длядля рыбырыбы

�� БезопаснаяБезопасная концентрацияконцентрация даетсядается вв

пределахпределах 00,,003003--00,,005 005 мгмг//лл; ; гибельгибель рыбырыбы

случиласьслучилась изиз--заза концентрацииконцентрации вв пределахпределах

отот 0.05 0.05 мм//лл. . ТоксическийТоксический эффектэффект зависитзависит

отот температурытемпературы, pH , pH ии содержаниясодержания

кислородакислорода..



ЗависимостьЗависимость токсичноститоксичности отот

температурытемпературы
ОсьОсь y : y : токсичностьтоксичность времявремя додо гибелигибели вв минмин..

ОсьОсь x : x : температуратемпература



ОсновныеОсновные данныеданные попо выявлениювыявлению

цианидовцианидов вв подземныхподземных водахводах(4)(4)

�� РаспадРаспад цианидовцианидов вв подземныхподземных водахводах подверженподвержен

многочисленныммногочисленным процессампроцессам.. ПростыеПростые цианидыцианиды

нестабильнынестабильны вв водеводе ии продуктпродукт ихих разложенияразложения --

водородныйводородный цианидцианид –– изменчивизменчив ии егоего удалениеудаление являетсяявляется

однимодним изиз процессовпроцессов, , которыйкоторый необходимнеобходим длядля сниженияснижения

объемаобъема цианидацианида вв подземныхподземных водахводах. . 

Log Ct = k.t 
Co

Co –Начальная концентрация цианида
Ct –Концентрация цианида во время t
T – время
K – постоянная уровня реакции (0.02 hr-1)



ПроисхождениеПроисхождение ии причиныпричины аварииаварии

(1a) (1a) 
�� ХимическийХимический заводзавод DraslovkaDraslovka вв гг..КолинКолин былбыл источникомисточником

утечкиутечки цианидовцианидов. . ЗаводЗавод расположенрасположен нана левомлевом берегебереге рекиреки
ЭльбаЭльба ((рекарека 145 145 кмкм)).. ВВ настоящеенастоящее времявремя, , водавода сс цианидомцианидом
следующихследующих двухдвух видоввидов производитсяпроизводится нана заводезаводе::

a) a) ИзИз производствапроизводства цианидацианида ии HCNHCN

b) b) ИзИз органическогоорганического синтезасинтеза, , длядля которогокоторого
используетсяиспользуется цианидцианид

�� ПервыйПервый типтип сточныхсточных водвод сс содержаниемсодержанием CN CN вв размереразмере 1010--
300 300 гг//лл удаляетсяудаляется сначаласначала помещениемпомещением вв кислуюкислую средусреду ––
постепеннопостепенно детоксикациядетоксикация осуществляетсяосуществляется окислениемокислением сс
использованиемиспользованием кальциякальция hypochlorite. hypochlorite. ПоПо выпадениювыпадению
осадкаосадка, , сточныесточные водыводы попадаютпопадают вв дренажнуюдренажную системусистему
заводазавода..



ПроисхождениеПроисхождение ии причиныпричины аварииаварии

(1b)(1b)
�� ДругойДругой типтип сточныхсточных водвод сс содержаниемсодержанием CN CN достигающимдостигающим

сотенсотен мгмг//дд ии содержащийсодержащий другиедругие органическиеорганические веществавещества
(COD(CODCrCr додо 8000 8000 мгмг//лл) ) утилизируетсяутилизируется черезчерез
комплексообразованиекомплексообразование составовсоставов Fe2Fe2++ ии сопровождающегосопровождающего
егоего подщелачиванияподщелачивания..

�� ТехнологияТехнология осуществляетсяосуществляется вв замкнутомзамкнутом циклецикле ((включаявключая
отложениеотложение осадкаосадка вв тактак называемыхназываемых ямахямах детоксикациидетоксикации
(3pcs, 120 (3pcs, 120 мм33 каждаякаждая);); сточныесточные водыводы далеедалее закачиваютсязакачиваются
черезчерез песочныепесочные фильтрыфильтры вв дренажнуюдренажную системусистему заводазавода. . 
ЯмыЯмы детоксикациидетоксикации находятсянаходятся нана открытомоткрытом пространствепространстве; ; 
историческиисторически, , этотэтот объектобъект былбыл вв действиидействии продолжительноепродолжительное
времявремя ии сточныесточные водыводы вв негонего закачивалисьзакачивались околооколо 2 2 разраз вв годгод
вово времявремя остановкиостановки производствапроизводства HCN HCN ии NaCNNaCN ((черезчерез
высококонцентрированнуювысококонцентрированную водуводу, , использующуюсяиспользующуюся длядля
промывкипромывки частейчастей производственногопроизводственного оборудованияоборудования, , 
остановленногоостановленного нана времявремя проведенияпроведения обслуживающихобслуживающих
работработ).).



ПроисхождениеПроисхождение ии причиныпричины

аварииаварии (2)(2)
ЧрезвычайнаяЧрезвычайная ситуацияситуация нана объектеобъекте произошлапроизошла вв
ночьночь сс 88гого нана 99ее январяянваря 2006 2006 гг..; ; вв этоэто времявремя
наружнаянаружная температуратемпература упалаупала додо --1515°°CC, , когдакогда
концентратыконцентраты произведенныепроизведенные вв результатерезультате чисткичистки
технологическоготехнологического оборудованияоборудования ужеуже протеклипротекли вв
ямуяму детоксикациидетоксикации. . ПричинойПричиной утечкиутечки былбыл переливперелив
недеактивированныхнедеактивированных сточныхсточных водвод вв следующихследующих
условияхусловиях::

�� ЗамерзаниеЗамерзание плавающихплавающих уровнейуровней водыводы;;

�� ОтсутствиеОтсутствие вниманиевнимание персоналаперсонала, , включаявключая
неточныенеточные записизаписи оператораоператора;;

�� ОшибкаОшибка лабораторнойлабораторной проверкипроверки сточныхсточных водвод, , 
поступившихпоступивших вв рр. . ЭльбаЭльба



МерыМеры оператораоператора

�� ЗакрытьЗакрыть входноговходного отверстияотверстия дренажнойдренажной системысистемы;;

�� ОбеспечитьОбеспечить двойнуюдвойную системусистему уведомленияуведомления

плавающихплавающих индикаторовиндикаторов уровняуровня;;

�� УвеличениеУвеличение частотычастоты визуальнойвизуальной проверкипроверки

заполнениязаполнения ямям детоксикациидетоксикации, , включаявключая повышениеповышение

аккуратностиаккуратности проверокпроверок ии записейзаписей попо нимним;;

�� ПовышениеПовышение частотычастоты проведенияпроведения анализаанализа сточныхсточных

водвод, , поступающихпоступающих изиз дренажнойдренажной системысистемы заводазавода вв

рекуреку ЭльбаЭльба..



МерыМеры предложенныепредложенные

государственнойгосударственной администрацииадминистрации

�� ИзбегатьИзбегать потоковпотоков концентрированныхконцентрированных сточныхсточных
водвод отот производствапроизводства HCN HCN ии NaCNNaCN вв ямыямы
детоксикациидетоксикации..

�� УлучшитьУлучшить операционноеоперационное управлениеуправление ии
аналитическиеаналитические проверкипроверки хранилищахранилища циандныхциандных
водвод..

�� ДобавитьДобавить вв дальнейшемдальнейшем рискириски утечкиутечки опасныхопасных
веществвеществ, , которыекоторые нене былибыли зарегистрированызарегистрированы, , вв
чрезвычайныйчрезвычайный планплан управленияуправления воднымиводными
ресурсамиресурсами..

�� УстановитьУстановить элементыэлементы поддержанияподдержания безопасностибезопасности вв
точкеточке вытеканиявытекания водыводы сс заводазавода длядля возможностивозможности
вмешательствавмешательства вв случаеслучае чрезвычайнойчрезвычайной ситуацииситуации..



Спасибо за внимание


