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Применение нового научного подхода к оценке свойств пыли, 

образующейся при работе сушильного барабана кирпичных заводов 
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Аннотация: Авторы работы предлагают для очистки воздуха от пыли, выделяющейся при 
работе сушильных барабанов кирпичных заводов, осуществлять выбор инженерной 
системы, обладающей максимальной экологической эффективностью и энергетической 
экономичностью, на основе изучения и оценки свойств этой пыли и определения путей 
управления устойчивостью пылевого аэрозоля, что, в конечном итоге, обеспечит его 
эффективное разрушение как дисперсной системы в процессе очистки воздуха. 
Ключевые слова: пыль неорганическая, дисперсная система, параметры свойств 
загрязняющего вещества, предприятие строительной индустрии, охрана труда, 
производство кирпича, сушильный барабан, энергетические параметры. 
 

Негативному антропогенному воздействию подвержены все 

компоненты окружающей среды, однако в наибольшей степени такое 

воздействие испытывает воздушная среда. Особые свойства и динамика 

атмосферного воздуха ставят его в особое положение относительно других 

компонентов биосферы, причем его качество должно отвечать 

соответствующим нормам, определяющих безопасность для здоровья людей. 

Именно поэтому загрязнение атмосферы необходимо рассматривать как один 

из основных видов экологической опасности, которая может привести к  

широкомасштабной гибели растительности, снижению плодородия почвы, 

исчезновению различных видов флоры и фауны, нанося значительный ущерб 

здоровью людей.  

Как известно [1], существует две группы основных источников 

загрязнения атмосферы: естественные и антропогенные. Причем 

антропогенные источники характеризуются [1] выбросами различных видов 

загрязняющих веществ (далее ЗВ) в процессе хозяйственно-экономической 

деятельности людей и по масштабам воздействия значительно превосходят 

естественные источники загрязнения атмосферного воздуха. К числу  

антропогенных источников, вносящих максимальный вклад в загрязнение 
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атмосферного воздуха, относят [1] технологические установки тепло- 

электроэнергетики, черной и цветной металлургии, химической, 

нефтехимической, газовой, угольной промышленности, а также строительной 

индустрии..  

Помимо газообразных ЗВ в атмосферу поступает большое количество 

твердых частиц (пыль, копоть, сажа). Загрязнение атмосферы приводит к 

появлению таких экологических проблем как «парниковый эффект», 

кислотные дожди, разрушение озонового слоя, фотохимические смоги [2]. 

Особое место среди предприятий, технологические процессы которых 

сопровождаются образованием и выделением в воздух рабочих зон 

значительного количества пыли, занимают интенсивно развивающиеся в 

современных условиях предприятия строительной индустрии. Из всего 

широкого спектра предприятий строительной индустрии на долю цементных 

заводов приходится 20% от общего объема выбросов загрязняющих веществ, 

а на долю предприятий по производству строительных материалов – 

соответственно 50%.  

Выброс загрязняющих веществ в атмосферу предприятиями 

строительных материалов производится в основном в виде пыли и 

взвешенных веществ, диоксида серы, оксида азота, и др. При этом пыль как в 

наибольшей степени вредный производственный фактор отрицательно 

влияет на состояние воздуха рабочих зон, а также здоровье работающих. 

Постоянное развитие и совершенствование технологий производства 

строительных материалов и строительства требуют решения задач охраны 

труда, включая обеспечение нормативного качества воздуха рабочих зон, на 

общегосударственном уровне для сохранения здоровья человека на 

производстве [3]. К ним относятся и кирпичные заводы, технологические 

процессы которых связаны с дроблением, перемешиванием, 
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транспортировкой, сушкой инертных материалов, обладающих весьма 

значительной пылеобразующей способностью.  

Наиболее широкое распространение в строительной отрасли получил 

керамический кирпич, который изготавливают на основе предварительных 

сушки и подогрева инертных материалов (глины, песка, угольного шлака и 

других) в сушильном барабане с последующими помолом, формованием, 

сушкой и обжигом полуфабриката в печах при температуре от 9500С до 

11000С. При этом барабанный способ сушки инертных материалов основан на 

вращении измельченного сырья в закрытой емкости, куда производится 

подача горячего газа и создается повышенное давление. Отработанные газы 

содержат мелкие частицы пылевого материала, которые отводятся в 

воздушный бассейн промышленной площадки, но при этом способны 

распространяться в воздух рабочей зоны оператора сушильного барабана из-

за низкой степени его герметизации. 

         Задачей, решение которой имеет особую важность, является выбор еще 

на стадии их проектирования конструктивных особенностей и рабочих 

характеристик каждого функционального элемента (инженерных средств) 

систем обеспыливания сушильных барабанов кирпичных заводов, 

обеспечивающих максимальную санитарно-гигиеническую эффективность. 

Проблему снижения концентрации пыли в воздухе рабочих зон 

сушильных барабанов кирпичных заводов можно решить, используя физико-

энергетическую научную концепцию для выбора технологии обеспыливания 

воздуха с максимальным значением эффективности, при этом энергетически 

экономичной в рассматриваемых производственных условиях, а также 

подбора для этой технологии соответствующих инженерных средств [4, 5].  

Следует отметить, что вопросы взаимосвязи аэро–гидродинамических 

параметров зоны обеспыливания и физико-химических параметров пылевого 

аэрозоля при удалении частиц пыли из внутреннего объема сушильного 
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барабана и из нагретого газовоздушного потока для условий эксплуатации 

сушильных барабанов кирпичных заводов остаются недостаточно изученны-

ми. Причем имеющиеся теоретические представления о физических механиз-

мах протекания процесса обеспыливания для рассматриваемых 

производственных условий до сих пор слабо увязаны с практикой его 

применения, что является одной из причин затрудненного прогноза эффек-

тивности протекания процесса обеспыливания воздуха. 

Для разработки экологически эффективной и энергетически 

экономичной инженерно-экологической системы, т.е. системы снижения 

загрязнения воздушной среды (ССЗВС) прежде всего следует исследовать 

свойства пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70%. Рассмотрение 

загрязняющего вещества как дисперсной системы, т.е. исследование 

совокупности групп параметров свойства дисперсной фазы и дисперсионной 

среды этого вещества, позволяет дать наиболее полную характеристику его 

свойств и поведения. В нашем случае дисперсной фазой являются частицы 

пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70%, а дисперсионной средой – 

воздух рабочей зоны производственного помещения. 

Известно [6-9], что параметры свойств ЗВ (аэрозоля) можно разбить на 

3 группы. С нашей точки зрения наибольшее значение для выбора системы 

очистки воздуха имеет исследование свойств дисперсной фазы пыли 

неорганической, выделяющейся при работе сушильного барабана. 

Исследовав характеристики пыли неорганической с содержанием SiO2 

20-70%, образующейся и выделяющейся при эксплуатации сушильных 

барабанов кирпичных заводов, нами определены значения и распределены по  

группам параметры свойств ее дисперсной фазы: 

1. Группа геометрических параметров, к которой относены:  

  - дисперсность пылевых частиц, характеризуемая дисперсным составом 

пыли, который представлен в таблице 1; 
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 Таблица №1 

Дисперсный состав пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70% 

 

   - средний медианный диаметр частиц δ50 , который установлен в результате 

проведенного авторами седиментационного анализа исследуемой пыли 

неорганической с содержанием SiO2 20-70% и составляет 50 мкм.  

2. Группа физико-химических параметров, к которой отнесены: 

  - плотность материала частиц пыли ρт, которая в результате проведенных 

исследований установлена равной 2960 кг/м3; 

  - насыпная плотность в неуплотненном состоянии ρну, которая в результате 

проведенных исследований установлена равной 980 кг/м3;  

  - разрывная прочность материала частиц пыли, характеризуемая давлением  

P, значениие которого в результате проведенных исследований установлено 

равным 116 Па.  

3. Группа гидродинамических параметров, к которым отнесены: 

  - равновесная влажность пыли φп при относительной влажности воздуха 

φв=60%, которая в результате проведенных исследований установлена равной 

0,2% ; 

  - смачиваемость пыли, которая установлена в результате проведенного 

авторами анализа методом пленочной флотации исследуемой пыли 

неорганической с содержанием SiO2 20-70% и составляет 83%.  

4. Группа электромагнитных параметров, к которым отнесено удельное 

электрическое сопротивление (УЭСt) пыли при температуре 2000C и которое 

в результате проведенных исследований установлено равным 1,9·106 Ом·м.  

Дисперсный 

состав, мкм 
2,5 4,0 6,3 10 16 25 40 63 

Проход, % 95 92 89 80 69 50 26 10 
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5. Группа аэродинамических параметров, к которой отнесена форма 

частиц исследуемой пыли. В результате проведенных исследований методом 

микроскопирования авторами установлено, что частицы данного вида пыли 

характеризуются неправильной формой с острыми гранями, в основном, 

иглообразные и пластичные. 

Рассмотренные группы параметров свойств дисперсной фазы и 

дисперсионной среды рассматриваемого вида пыли в совокупности 

определяют ее суммарную энергию активации WS(A) (свободную 

поверхностную энергию), характеризующую приобретение, 

перераспределение и расход энергии этой пылью как дисперсной системой 

на протяжении ее жизненного цикла от момента образования до разрушения 

при очистке воздуха в условиях эксплуатации сушильных барабанов 

кирпичных заводов.  

По нашему мнению, существующие методики выбора инженерных 

средств улавливания загрязняющих веществ и очистки воздуха от них 

применительно к условиям эксплуатации сушильных печей кирпичных 

заводов не учитывают энергетические характеристики образующейся и 

выделяющейся пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70%. В свою 

очередь, эти энергетические характеристики определяют степень активности 

рассматриваемого пылевого аэрозоля при значительном тепловыделении от 

сушильных печей с учетом проявления коагуляции, адгезионного 

взаимодействия, электрозаряженности и других явлений. Таким образом, 

определяется устойчивость рассматриваемого вида загрязняющего вещества 

(пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70%). Причем эта 

устойчивость будет тем выше, чем дольше будет сохранять свои исходные 

свойства рассматриваемая пыль и чем в большей степени эта пыль будет 

сопротивляться внешним воздействиям [10, 11].  В качестве таких 

воздействий в нашем случае необходимо рассматривать процессы 
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улавливания пыли в рабочей зоне сушильных барабанов и очистки воздуха 

от нее. 

В результате можно заключить, что выбор инженерных средств 

улавливания пыли и очистки воздуха от пыли для условий эксплуатации 

сушильных барабанов, а также оптимизация рабочих режимов этих средств 

должен базироваться на анализе и оценке свойств рассматриваемого вида 

пыли, с последующей оценкой ее энергетических характеристик, 

устойчивости, а также определением перспективных технологий реализации 

процесса обеспыливания воздуха рабочих зон операторов сушильных 

барабанов кирпичных заводов, что является основными задачами наших 

дальнейших исследований. 
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