
Инженерный вестник Дона, №4 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2018/5405 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

Выбор экологически эффективной системы снижения загрязнения 

воздушной среды для узла перегрузки глины и песка на кирпичных 

заводах 

О.С. Гурова, Е.А. Мойсин 
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Аннотация: В статье исследованы группы параметров свойств пылевого аэрозоля, 
выделяющегося в воздушный бассейн на узлах перегрузки глины и песка на предприятиях 
строительной индустрии, в частности на кирпичных заводах. В качестве основного вида 
загрязняющего вещества в статье рассмотрена пыль неорганическая, содержащая 70-20% 
двуокиси кремния. Свойства пылевого аэрозоля описаны с позиции теории устойчивости 
дисперсных систем. Физическая сущность явлений и процессов, которые наблюдаются в 
пылевом аэрозоле, является главным признаком при разделении параметров свойств по 
группам. В результате построения физической модели процесса загрязнения воздушной 
среды проведен детальный анализ объектов, участвующих в процессе загрязнения.  
Ключевые слова: атмосферный воздух, загрязняющее вещество, узел перегрузки, 
пылевой аэрозоль, параметры свойств пылевого аэрозоля, система снижения загрязнения. 

Загрязнение атмосферного воздуха является серьезнейшей глобальной 

проблемой, с которой столкнулось человечество. Значительный вклад в 

ухудшение экологической обстановки городской среды вносят предприятия 

строительной промышленности. Образование и выделение загрязняющих 

веществ, в том числе мелкодисперсной пыли, происходит абсолютно на всех 

стадиях производства, начиная с изготовления строительного материала и 

заканчивая отделочными работами, оказывая негативное воздействие на 

окружающую среду [1].  

К предприятиям строительной индустрии относятся кирпичные заводы, 

на которых технологический процесс является довольно трудоемким и 

сопровождается выделением большого количества загрязняющего вещества, 

особенно пыли неорганической, содержащей 70-20% двуокиси кремния. Как 

правило, предприятия подобного типа требуют больших территорий, а 

значит, появляется необходимость транспортировать материалы на большие 

расстояния между производственными участками. Для решения этой 

проблемы используют ленточные транспортеры, вносящие наибольшее 
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количество пылевых частиц в атмосферу, особенно на узлах перегрузки 

сыпучих материалов [2].  

Для оценки воздействия на окружающую среду данного вида 

оборудования в условиях заданного производства нами сформирована 

физическая модель процесса загрязнения воздушной среды, целью которой 

является изучение взаимодействия загрязняющего вещества с физическими 

объектами, участвующими в процессе загрязнения, а также выявление 

особенностей такого взаимодействия [3,4]. При этом на каждой стадии 

процесса загрязнения воздушной среды происходит взаимодействие пылевых 

частиц с различными физическими объектами (рис. 1). 

 
Рис. 1. – Физическая модель процесса загрязнения воздушной среды на 

кирпичных заводах 
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Процесс загрязнения воздушной среды, происходящий на узле 

перегрузки при транспортировании глины и песка, включает три основные 

стадии: образование, выделение и распространение загрязняющего вещества 

[5]. 

Процесс образования выражается сепарированием частиц глины и 

песка от основной массы технологического сырья. При этом лента 

транспортера является источником образования загрязняющего вещества. 

Появление пылевого аэрозоля происходит благодаря переходу частиц 

во взвешенное состояние под воздействием воздушных потоков в области 

образования пыли. Процесс образования пылевого аэрозоля представляет 

собой пылевыделение, внутренним источником выделения которого будет 

являться часть технологического оборудования, формирующая загрязняющее 

вещество. 

Третьей стадией процесса является распространение загрязняющего 

вещества, обусловленного аэродинамическими свойствами 

производственной и внешней окружающей сред, и включающей в себя 

следующие этапы: 

- распространение частиц загрязняющего вещества в составе аэрозоля в 

производственном помещении; 

- распространение частиц загрязняющего вещества в составе аэрозоля в 

приземном слое атмосферы, после выхода из производственного помещения. 

Как видно из физической модели загрязнения воздушной среды (рис.1), 

на каждой стадии процесса загрязнения приоритетную роль играют свойства 

загрязняющего вещества. Выбор экологически эффективной и энергетически 

экономичной системы защиты воздушной среды должен основываться, в 

первую очередь, на анализе групп свойств загрязняющего вещества: 

-геометрических; 

- аэродинамических; 
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- гидродинамических; 

- электромагнитных. 

Так, рассматривая группу геометрических параметров особое внимание 

следует уделять анализу дисперсного состава неорганической пыли [6]. 

Исследование дисперсного состава проводилось ситовым методом  с 

машинным просеиванием, требующем значительно меньше времени, 

материала и исключающем индивидуальные ошибки. Машинное 

просеивание осуществлялось при помощи приборов, осуществляющих 

вращательные и колебательные движения сит, вибрирование и 

простукивание сит. Просев  осуществлялся при сухом методе ситового 

анализа. Время просева хорошо просеивающегося материала при размере 

отверстий сит 0,04-0,053 мм составляло 20-30 мин, а при 0,071-0,16 мм - 10-

20 мин. 

На основе полученных результатов, представленных в таблице 1, 

можно сделать вывод о том, что исследуемая пыль относится к группе 

крупнодисперсных (40…140 мкм). 

Таблица 1 

Дисперсный состав исследуемой пыли 

δ, мкм ∆D, % от общей массы 
<2,5 5,8 
2,5-4 3,4 
4-6,3 5,8 

6,3-10 6,5 
10-16 9,5 
16-25 11,2 
25-40 11,8 
40-63 11,0 

63-100 6,0 
>100 29,0 

Рассматривая группу гидродинамических свойств, следует выделить 

такое свойство неорганической пыли как смачиваемость. Проведенный нами 
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анализ методов определения степени смачиваемости позволил выделить 

метод пленочной флотации как наиболее эффективный, доступный и 

имеющий наименьшее количество недостатков [7].  

На основе полученных результатов, представленных в таблице 2, 

можно сделать вывод о том, что влажность транспортируемого сырья сильно 

влияет на относительную влажность отходящей пыли, значение которой 

составляет 14,0 – 20,0 % для фракций 40…140 мкм.   

Таблица № 2 

Протокол определения смачиваемости пыли 
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1 5 0,14 25,5 6 40 0,38 69,0 
2 10 0,20 36,4 7 60 0,47 85,5 
3 15 0,25 45,4 8 80 0,55 100 
4 20 0,28 51,0 9 100 0,55 100 
5 30 0,35 63,0     

Рассматривая группу электродинамических свойств, в качестве 

основного следует выделить электрическое сопротивление пыли. 

Основываясь на проведенном элементарно-теоритическом анализе, можно 

говорить, что на данный момент все способы определения электрического 

сопротивления пылевых аэрозолей производятся в два этапа:  

1) создание слоя рассматриваемой пыли; 

2) фиксирование электрического сопротивления.  

Сопротивление слоя пыли может быть определенно расчетным 

методом, в котором учитывается величина напряжения, приложенного к 

измерительным электродам тераомметра, и тока, протекающего через слой 

пыли.  
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На основе полученных результатов, представленных в таблице 3, 

можно сделать вывод о том, что исследуемая пыль относится к классу со 

средней проводимостью. 

Таблица 3 

Результаты испытаний электрического сопротивления пыли 
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40-140 114 0,3 28 110 1,05 

2 220  1,37 

3 300 1,59 

4 500 2,04 

5 1000 2,21 

6 1500 2,64 

7 2000 2,97 

8 40-140 128 0,24 26 110 0,94 

9 220  1,28 

10 300 1,42 

11 500 1,93 

12 1000 2,17 

13 1500 2,59 

14 2000 2,87 

 

Таким образом, образующаяся на узле перегрузки глины и песка пыль 

является крупнодисперсной, со средней   электрической проводимостью и 

влажностью 14-22%. Основываясь на этом можно говорить, что реализация 
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экологически эффективной и энергетически экономичной системы защиты 

воздушной среды возможна на основе применения следующих методов [8,9]: 

− аэродинамического метода линейными воздушными (газовыми) 

потоками; 

− аэродинамического метода вихревыми воздушными (газовыми) 

потоками; 

− гидродинамического метода увлажнением;  

− гидродинамического метода пенным способом; 

− электромагнитного метода. 

В дальнейших исследованиях, для выбора оптимального из 

перечисленных методов, нами будет проведен анализ особенностей 

технологического процесса и возможностей установки необходимого 

инженерно-экологического оборудования в конкретных производственных 

условиях [10]. 
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