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Аннотация: Проблема загрязнения атмосферного воздуха зерновой пылью является 
актуальной как для сельской местности, так и для городских территорий. Авторы работы 
предлагают осуществлять выбор системы очистки воздуха от зерновой пыли, обладающей 
максимальной экологической эффективностью и энергетической экономичностью, на 
основе изучения свойств этого загрязняющего вещества. Исследование параметров 
свойств дисперсной фазы и дисперсионной среды зерновой пыли, а также энергетических 
параметров позволит влиять на устойчивость аэрозоля, т.е. его способность 
сопротивляться внешним воздействиям. Изменение устойчивости аэрозоля зерновой пыли 
и, в конечном итоге, его разрушение за счет разделения дисперсной фазы и 
дисперсионной среды, и является целью разработки системы очистки воздуха. 
Ключевые слова: зерновая пыль, дисперсная система, параметры свойств загрязняющего 
вещества, энергетические параметры, устойчивость загрязняющего вещества. 

В современных условиях развития городских территорий остро стоит 

проблема загрязнения воздушного бассейна, который подвержен 

максимальной антропогенной нагрузке и является наиболее динамичным из 

всех компонентов окружающей среды. Существенными стационарными 

источниками загрязнения воздуха пылью, наряду с промышленными 

предприятиями и предприятиями стройиндустрии, являются предприятия по 

переработке и хранению сельскохозяйственной продукции – элеваторы, 

зернохранилища, мукомольные, комбикормовые заводы, хлебозаводы [1, 2]. 

Предприятия по переработке и хранению зерна являются 

неотъемлемым объектом системы городского хозяйства и располагают у мест 

потребления продукции, т.е. на территории городской застройки и не могут 

быть вынесены за ее пределы, что связано с минимизацией затрат, в первую 

очередь транспортных.  

При транспортировке зерна на предприятия по переработке 

сельскохозяйственной продукции, а также при последующей очистке зерен 

от примесей и сухой очистке их поверхности происходит образование и 

поступление органической (зерновой пыли) в атмосферный воздух. При 
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измельчении и сортировке зерна и промежуточных продуктов также 

образуется органическая пыль, представляющая собой ценную 

высокобелковую фракцию муки, потеря которой крайне нежелательна [3]. 

Зерновая пыль состоит из твердых частиц и минеральных примесей и, 

попадая в организм человека, может привести к поражению верхних 

дыхательных путей, развитию бронхита, пневмокониоза и т.п. При контакте с 

зерновой пылью могут возникнуть поражения кожи (так называемая зерновая 

чесотка). 

Кроме того, зерновая пыль обладает свойством легко воспламеняться и 

образовывать при соединении с кислородом в определенной концентрации 

взрывоопасную пылевоздушную смесь. При этом взрыв зерновой пыли редко 

бывает один; происходит, как правило, несколько чередующихся друг за 

другом взрывов. 

Поступление зерновой пыли в атмосферный воздух городских 

территорий изменяет его прозрачность, снижает приток солнечного тепла. 

Следовательно, проблема предотвращения выброса органической 

(зерновой) пыли в атмосферу и загрязнения прилегающей территории 

является актуальной для городской среды. 

Для обеспечения экологической безопасности в городской среде в 

данном случае необходима разработка экологически эффективной и 

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

снижения загрязнения воздушной среды (ССЗВС), выбор способов и средств 

очистки в которой должен быть основан прежде всего на исследовании 

свойств зерновой пыли. 

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 
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являются частицы зерновой пыли, а дисперсионной средой – воздух рабочей 

зоны производственного помещения. 

Известно [5-8], что параметры свойств загрязняющего вещества 

(аэрозоля) можно разбить на 3 группы (рис. 1). 

С нашей точки зрения наибольшее значение для выбора системы 

очистки воздуха имеет исследование свойств дисперсной фазы зерновой 

пыли. 

 

 
Рис. 1 – Параметры, определяющие поведение зерновой пыли с позиции 

теории дисперсных систем 

 

Проанализировав характеристики зерновой пыли, нами сформированы 

группы параметров свойств ее дисперсной фазы ПСДФ: 

1) группа геометрических параметров (ГПДФ): 

− дисперсный состав зерновой пыли (таблица № 1), характеризуемый 

показателями dm = 5 мкм и lg σч = 0,283. 

− статический угол естественного откоса 65°; 

− динамический угол естественного откоса 48°; 

2) группа физико-химических параметров (ФХПДФ): 

− плотность материала частицы пыли 1530 кг/м3; 
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− насыпная плотность пыли в неуплотненном состоянии 380 кг/м3; 

Таблица №1 

Дисперсный состав зерновой пыли 

Средний диаметр 
фракции d, мкм 

Масса частиц 
больше d, % 

Масса частиц 
меньше d, % 

Скорость оседания 
частиц, м/с 

2,5 98,0 2,0 0,029 
4,0 95,0 5,0 0,073 
6,3 91,5 8,5 0,182 
10,0 83,0 17,0 0,458 
16,0 70,0 30,0 1,2 
25,0 55,0 45,0 2,9 
40,0 36,0 64,0 7,3 

 

− насыпная плотность пыли при максимальном уплотнении 570 кг/м3; 

− разрывная прочность (слипаемость) пылевого слоя 300-600 Па (группа 

слипаемости III, пыль среднеслипающаяся). 

3) группа гидродинамических параметров (ГПДФ): 

− смачиваемость более 80% (хорошо смачиваемая пыль) 

− равновесная влажность пыли (таблица № 2) 

Таблица №2 

Равновесная влажность пыли φn, % при различной относительной влажности 

воздуха φв, % 

φn,% 1,2 2,8 5,6 8,7 14,7 28,0 
φв,% 10,0 20,0 40,0 60,0 80,0 95,0 

 

4) группа теплофизических параметров (ТФПДФ) 

− максимальное давление взрыва 0,735 МПа; 

− минимальная энергия зажигания 50 МДж; 

− верхний предел взрывоопасной концентрации 1000 г/м3. 

− нижний предел взрывоопасной концентрации 40 г/м3 (для частиц 

зерновой пыли размером меньше 60 мкм). 

Очевидно, что группа теплофизических параметров должна быть 
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обязательно учтена при разработке и проектировании ССЗВС, т.к. зерновая 

пыль – легкогорючий материал и во взвешенном состоянии взрывоопасна. 

Причем, взрывоопасность пыли зависит от ее концентрации, размера и 

состава частиц, их влажности и температуры, а также влажности и 

температуры воздуха промплощадки. 

Взаимосвязанный комплекс групп параметров свойств дисперсной 

фазы и дисперсионной среды загрязняющего вещества определяет его 

энергетические параметры WS(A), характеризующие приобретение, 

распределение и расход энергии зерновой пыли. 

В свою очередь, энергетические параметры аэрозоля, такие как энергия 

движения (кинетическая энергия), энергия адгезионного взаимодействия 

(энергия коагуляции), тепловая энергия, электромагнитная энергия и другие, 

формируют устойчивость (жизнеспособность) загрязняющего вещества – 

зерновой пыли. Дисперсная система является тем более (менее) устойчивой, 

чем медленнее (быстрее) изменяются ее параметры при внешних 

воздействиях. 

Построенные нами ранее физическая модель процесса снижения 

загрязнения воздушной среды для участка транспортировки зерна [9] и схема 

трансформации дисперсных систем при реализации процесса снижения 

загрязнения воздушной среды [10] позволяют сделать вывод о том, что целью 

разработки системы снижения загрязнения воздушной среды является 

изменение устойчивости загрязняющего аэрозоля зерновой пыли и, в 

конечном итоге, его разрушении за счет разделения дисперсной фазы и 

дисперсионной среды. Исследование перспективных направлений 

реализации процесса снижения загрязнения воздушной среды и выбор 

оптимальной технологии станут темой нашего дальнейшего исследования. 
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