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На примере предприятия ЗАО «Спасский арматурный завод», как одного из структурных подразде-
лений производственного объединения ЗАО «РОСМЕТ», показана актуальность и возможность эффектив-
ной переработки лома и отходов металлов на основе меди. Проанализирован опыт создания и функциони-
рования малого инновационного предприятия, использующего современные технологии и оборудование для 
производства медной продукции. В качестве сырья предприятие использует лом и отходы технической меди 
марок М00, М0, М1, М2, М3. В качестве оборудования – плавильную печь собственного изготовления, ма-
шину непрерывного литья жидкого расплава, современную экструзионную установку. При этом предприя-
тие отказалось от наиболее распространенного и известного способа производства медной катанки из лома 
и отходов меди – плавки, литья и последующей прокатки.
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The example of the company JSC "Spassky Аrmature Factory," as one of the structural units of Production 
Association JSC "RosMet" shows the urgency and possibility of efficient processing of scrap and waste of metals 
based on copper. The experience of the establishment and operation of small innovative company that uses modern 
technology and equipment for the production of copper products is analyzed. As the raw materials, the company 
uses waste and scrap of technical copper of grades M00, M0, M1, M2, M3. As the equipment – the domestic melting 
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На сегодняшний день почти 70% по-
требностей промышленности Дальнево-
сточного региона в цветных металлах и 
сплавах обеспечивается за счет переработ-
ки соответствующего металлолома. Рост 
увеличения доли получения цветных метал-
лов и сплавов из вторичного сырья обуслов-
лен несколькими причинами. Во-первых, 
увеличение объемов потребления изделий 
из цветных сплавов увеличивает и объемы 
образования отходов из них. Во-вторых, пе-
реработка, производство изделий из вторич-
ных металлов и сплавов – высокоэффектив-
ный процесс, который повышает коэффици-
ент использования металла. В-третьих, пе-
реработка лома и отходов цветных метал-
лов и сплавов, в частности  медных, явля-
ется экологически чистой технологией [1]. 

С другой стороны, в Приморском крае 
отсутствует промышленная добыча руд 
для производства наиболее востребован-

ных цветных металлов, таких как алюми-
ний, медь, цинк, имеющих большой спрос 
при изготовлении из них и их сплавов раз-
личной продукции, например,  в судоремон-
те и судопроизводстве, энергетике, маши-
ностроении, строительстве. В связи с этим  
проблема удовлетворения потребности ре-
гиона в продукции из цветных металлов и 
сплавов за счет ее получения из вторичного 
сырья чрезвычайно актуальна. Такое произ-
водство позволяет создать новые рабочие 
места, что для развивающейся инновацион-
ной экономики Приморского края является 
значимым. Более того, создание в Примор-
ском крае нового предприятия по перера-
ботке вторичной меди и ее сплавов позволя-
ет остановить процесс вывоза отходов цвет-
ных металлов в другие регионы.

Исторически сложилось, что переработ-
ку лома и отходов цветных металлов обыч-
но организовывали на крупных предприя-
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тиях вторичной цветной металлургии (опыт 
СССР). Это позволяло использовать для 
большинства технологических операций 
механизмы и агрегаты большой единичной 
мощности. Кроме того, в большинстве слу-
чаев в качестве сырья использовали лом и 
отходы цветных металлов с крупных пред-
приятий, поставку отходов с которых про-
изводили в централизованном, жестко ре-
гламентированном порядке. В настоящее 
время эта система практически разруши-
лась, значительно выросла доля цветного 
лома, собираемого пунктами сбора [2]. 

Анализ показывает, что в мировой прак-
тике потребителя не интересует природа 
возникновения готовой продукции или по-
луфабрикатов [1]. Конструкторам, инже-
нерам, специалистам не важно, изготовлен 
продукт из первичного сырья или вторично-
го, в данном случае из лома и отходов меди 
и ее сплавов, потому что медь может мно-
гократно подвергаться рекуперации без по-
тери присущих ей качеств. Следовательно, 
целью настоящей работы является решение 
вопроса производства качественной про-
дукции (медной катанки) не зависимо от ка-
чества сырья, его природы возникновения, 
а именно: из отходов в виде отработавших 
свой срок изделий, деталей, продукции на 
медной основе.

Для достижения поставленной цели в 
работе решены следующие задачи:

1.  Определен оптимальный вид сырья, 
который возможно использовать для произ-
водства медной катанки;

2.  Определен допустимый интервал хи-
мических элементов в составе сырья, ис-
пользуемого для производства медной ка-
танки.

ЗАО «Спасский арматурный завод» – пер-
вое и пока единственное предприятие При-
морского края, специализирующееся на про-
изводстве медной катанки марки КМор диа-
метром 8,0 мм. согласно требованиям ГОСТ 
Р 53803-2010. Выбор производимой продук-
ции основан на том, что на сегодняшний день 
медная катанка находит широкое примене-
ние в различных отраслях промышленности, 
в частности электротехнике и электроэнерге-
тике, автомобилестроении и судоремонте, яв-
ляясь  востребованным на внутреннем рынке 
и рынке стран АТР продуктом.

Для ЗАО «Спасский арматурный за-
вод», в качестве основного исходного сы-
рья для получения медной катанки, реко-
мендовано к использованию товарное вто-
ричное сырье: лом и отходы меди, соглас-
но ГОСТ  1639-2009. Переплавляя вторич-

ное сырье, предприятие получает рафини-
рованную медь марки М1ор, которая, со-
гласно ГОСТ Р 53803-2010, должна содер-
жать общую сумму нормированных приме-
сей, исключая кислород, не более 0,065%. 
Поэтому, для вновь созданного предприя-
тия, была рекомендована следующая техно-
логия, которая в настоящее время уже вне-
дрена на производстве. 

Технологический комплекс производ-
ства медной катанки подразделяется на от-
дельные операции: предварительная обра-
ботка сырья, выплавка в пламенной отража-
тельной  печи объемом 15 т, разливка меди 
по технологии UPCAST и экструдирование 
по технологии CONFORM. При этом пред-
приятие отказалось от наиболее распро-
страненного и известного способа произ-
водства медной катанки из лома и отходов 
меди – плавки, литья и последующей про-
катки [2].

Основными задачами предприятия на 
начальном этапе производства продукции 
являются оптимальный выбор исходного 
вторичного медного сырья и его качествен-
ная подготовка к металлургической пере-
работке. Это дает возможность предприя-
тию получить рафинированную медь марки 
М1ор, отвечающую требованиям ГОСТ, тем 
самым оказывая решающее влияние на по-
казатели качества конечной продукции. 

На предприятие для металлургической 
переработки поступает не один конкрет-
ный металлсодержащий материал, а смесь 
разных сортов вторичного медного сырья. 
Предварительная обработка сырья, включа-
ющая в себя сортировку и уплотнение (бри-
кетирование) лома, является важнейшей 
операцией по подготовке сырья к плавке. 

 Поступающий на предприятие мед-
ный лом сортируется на следующие виды 
(ГОСТ 1639-2009):

–  Медь 1 – медная проволока чистая 
без покрытий (марки: М00, М0, М1). Не со-
держит неметаллических примесей, других 
цветных и черных металлов, без сгоревших 
хрупких участков, блестящая, без влаги;

–  Медь 2 – лом и отходы чистой меди 
без покрытий: брак литых, кованых и штам-
пованных изделий, обрезь, высечка листов, 
лент, труб, решеток и проволоки без изоля-
ции (марки: М00, М0, М1, М2, М3). Не со-
держит неметаллических примесей, дру-
гих цветных металлов, хрупкой обгоревшей 
проволоки, без влаги. Допускается наличие 
чистых медных трубопроводов;

–  Медь 3 – медная проволока нелегиро-
ванная (марки: М00, М0, М1). Не содержит 
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неметаллических примесей, других цвет-
ных и черных металлов, без влаги, без сго-
ревших хрупких участков. Допускается со-
держание обожженной проволоки;

–  Медь 4 – лом и отходы, смешанные с 
полудой и пайкой (марки: М00, М0, М1, М2, 
М3). Не содержит неметаллических приме-
сей, других цветных металлов, без влаги;

–  Медь 5 – легкий медный смешан-
ный лом без обгоревшей медной проволо-
ки: детали холодильных агрегатов, катуш-
ки. Гальванические ячейки не допускаются.

Необходимо отметить, что в процес-
се предварительной обработки медного 

лома отсортировывается вся медь не элек-
тротехнического назначения, к плавке под-
готавливается только шихта высшего каче-
ства. В связи с этим  в сырье практически 
отсутствуют стальные приделки, изоляци-
онные материалы, и отмечается минималь-
ное содержание землистого засора. В каче-
стве шихты для дошихтовки расплава при-
меняют собственный оборот меди (до 10% 
от загрузки) и медь из шлака (до 2% от за-
грузки). 

В табл. 1 представлена характеристи-
ка шихты, используемой на ЗАО «САЗ» для 
производства меди марки М1ор.

Таблица 1
Характеристика шихты, используемой на ЗАО «САЗ»  

для производства меди марки М1ор

Наименование продукта Лом и отходы меди: 
Медь 1…5

Обороты  
собственного производства

Сорт, марка, вид Марка меди:  
М00, М0, М1, М2, М3 Марка меди: М1ор

Назначение в технологическом 
процессе Сырьё Сырьё

Показатели проверки перед  
использованием в производстве

Химический состав по данным 
поставщика

Сертификат качества  
предыдущей плавки

Объем контроля Каждая поставка Каждая плавка
Показатели токсичности  
и пожаровзрывоопасности

Пожаровзрывобезопасен,  
не токсичен

Пожаровзрывобезопасен,  
не токсичен

Из табл. 1 следует, что состав шихты, 
рекомендованный для производства медной 
катанки марки КМор, на  ЗАО «САЗ» неод-
нороден и отличается по характеру его об-
разования, физическому состоянию, габа-
ритным размерам, массе и засоренности. 
Основной объем сырья состоит из лома и 
отходов меди, вид металлолома – Медь 1…5 
(ГОСТ 1639-2009). В итоге  металлургиче-
ский выход металла составляет не менее 
88-98% по массе, засоренность  – не более 
2-10% по массе, в том числе  железом не бо-
лее 0,5-5,0%. 

Необходимо отметить, что состав сырья 
неоднороден по химическому составу, так 
как в его основу входят разные марки техни-
ческой меди: М00; М0; М1; М2; М3 (ГОСТ 
859-2001), а также обороты собственного 
производства – медь марки М1ор (ГОСТ Р 
53803-2010). Содержание меди в таком вто-
ричном сырье колеблется в пределах 99,5-
99,9%. Однако химический состав данных 
марок меди (кроме меди марки М1ор) опре-
деляется не только содержанием металла, 
но и содержанием конкретных примесей. 
Так содержание фосфора составляет не бо-
лее 0,0005-0,06%, свинца 0,005-0,05%.

Так как источником вторичного сырья 
для ЗАО «Спасский арматурный завод» 
служит лом технической меди нескольких 
марок, содержание меди в таком сырье от 
плавки к плавке колеблется в широких пре-
делах. При этом химический состав сырья 
также весьма разнообразен. 

В табл. 2 представлен химический со-
став сырья, используемого на предприятии 
для плавки, в зависимости от ее номера.

Из табл. 2 следует, что при производ-
стве медной катанки данное предприятие 
использует достаточно качественные лом и 
отходы с низким содержанием примесей и 
высоким содержанием меди. Такие показа-
тели достигаются благодаря предваритель-
ной подготовке сырья к плавке  и отражают-
ся в динамике.

В целом, в процессе производственного 
цикла, проводили мониторинг и отслежива-
ли динамику содержания меди в сырье, ре-
зультаты которого на примере нескольких 
плавок представлен на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что содержание меди 
в жидком расплаве от плавки к плавке в 
основном изменяется в пределах 99,85 – 
99,92%, то есть по содержанию меди его 
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можно назвать высококачественным. Дру-
гое дело содержание в расплаве такой вред-
ной примеси  как кислород. Имея большое 
сродство к меди, он негативно влияет на ее 
тепло- и электропроводность из-за образо-

вания закиси меди. Соединение Cu2O ока-
зывает отрицательное влияние на пластич-
ность, технологичность и коррозионную 
стойкость меди [3]. 

Таблица 2
Химический состав сырья, используемого на ЗАО «Спасский арматурный завод»  

в различных плавках

№  
плав-

ки

Содержание химических элементов, %
Sn Pb P Ni As Al S O Cu

1 0,0039 0,0054 0,00010 0,0062 0,00051 0,0010 0,010 0,051 99,92
2 0,0049 0,0044 0,00012 0,0054 0,00055 0,0012 0,011 0,046 99,91
3 0,0098 0,0080 0,00048 0,0076 0,00066 0,0015 0,020 0,049 99,89
4 0,0047 0,0092 0,00090 0,0028 0,00096 0,0016 0,010 0,050 99,92
5 0,0063 0,0099 0,00024 0,0030 0,00057 0,0070 0,034 0,050 99,88
Примечание: содержание Zn, Mn, Fe, Si, Mg, Sb, Bi составляет менее 0,001%

Рис. 1. Динамика содержания меди в жидком расплаве в зависимости он номера плавки

Содержание, %

№  
плавки

Вместе с кислородом на эксплуата-
ционные свойства продукции  оказывает 
влияние свинец, которого в исходном сы-
рье не мало. Вследствие ничтожно малой 
растворимости в меди свинец не оказыва-
ет заметного влияния на ее тепло- и элек-
тропроводность, но существенно снижа-
ет ее технологические свойства, вызывая 
хрупкость при горячей обработке давлени-
ем [3]. По этой причине в процессе техно-
логического производства медной катанки 
из меди марки М1ор основной задачей яв-
ляется строгий контроль содержания кис-
лорода и свинца в жидком расплаве и твер-
дом полуфабрикате. Необходимость тако-
го контроля заключается в том, что про-
цесс плавки не изолирован от окружающей 
среды, а значит, доступ кислорода к жид-

кому металлу неограничен, а его концен-
трация с повышением температуры про-
цесса в расплаве растет. Практика показы-
вает, что свинец в большом количестве на-
ходится в исходном сырье. Имея высокую 
плотность (по сравнению с медью) и низ-
кую температуру плавления, свинец легко 
уходит вглубь расплава.

Потребительские свойства конечно-
го продукта, а именно ее электропровод-
ность вызвали необходимость контролиро-
вать в первую очередь, динамику содержа-
ния от плавки к плавке примесей кислоро-
да и свинца. 

Результаты контроля содержания кис-
лорода и свинца в процессе приготовления 
расплава и его последующей кристаллиза-
ции представлены на рис. 2.
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Рис. 2. Изменение содержания кислорода и свинца в жидком расплаве

Содержание, %

№  
плавки

Из табл. 2 следует, что качество жидко-
го расплава, используемого для изготовле-
ния медной катанки на предприятии, а так-
же рекомендованная технология получения 
медной катанки смогут обеспечить требуе-
мый по химическому составу и качеству ко-
нечный продукт. 

Вывод по работе: при производстве мед-
ной катанки в условиях предприятия ЗАО 
«Спасский арматурный завод», используя 
технологии плавки, непрерывного литья и 
дальнейшей экструзии, с целью обеспече-
ния качества продукции, необходимо ис-
пользовать поставляемое сырье и доших-

товку расплава. Оптимизация состава исхо-
дного сырья благодаря тщательной его со-
ртировке позволяет достичь конечной цели: 
производства медной катанки требуемого 
рынком качества. 
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