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ON THE INFLUENCE OF INDUSTRIAL ENTERPRISES
ON POLLUTION OF THE MILK DIVERSIBLE DUST
OF THE RESIDENTIAL TERRITORIES OF THE CITY

Katerina A. Trokhimchuk
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Abstract. The article discusses the effect of industrial enterprises on the contamination by fine dust of
residential areas in the city. The results of studies on the concentration of suspended dust particles with a size of
less than 10 mm and less than 2.5 мm in the production zone having ash dumps and in a residential area near the
industrial enterprise are presented. In the residential area, near the industrial enterprise there is an increased
content of fine dust. It is proposed to use the dust collection machine developed by the author to protect the
environment on the territory of the enterprise and the housing estate, the action of which is aimed at reducing dust
from the production facility. The dust collector allows not only daily cleaning of the areas of the enterprise, city
territories, but also is effective after construction and repair-emergency works. The machine has increased
maneuverability. It allows to clean up the territory in the cramped conditions of the industrial site, in the areas of
compacted buildings. The dust collector can be used after construction, digging trenches and pits, near the ash
dumps and man-made development.
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О ВЛИЯНИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
НА ЗАГРЯЗНЕННОСТЬ МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛЬЮ

ЖИЛЫХ ТЕРРИТОРИЙ ГОРОДА

Катерина Алексеевна Трохимчук
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Приведены результаты исследований по содержанию концентраций взвешенных частиц
пыли размером менее 10 мм и менее 2,5 мкм в производственной зоне, имеющей золоотвалы и в жилой зоне,
расположенной вблизи промышленного предприятия. В жилой зоне, вблизи промышленного предприятия
отмечается повышенное содержание мелкодисперсной пыли. Предлагается для защиты окружающей среды
на территории предприятия и жилого массива использовать разработанную автором пылеуборочную ма-
шину, действие которой направлено на снижение пыли с производственного объекта. Пылеуборочная ма-
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шина позволяет выполнять не только ежедневную качественную уборку зон предприятия, городских терри-
торий, а также эффективна после проведения строительных и ремонтно-аварийных работ. Машина обладает
повышенной маневренностью. Позволяет производить уборку территории в стесненных условиях промыш-
ленной площадки, на участках уплотненной застройки.

Ключевые слова: Мелкодисперсная пыль, золоотвалы, пылеуборочная машина, жилая зона.

Постановка проблемы. Многие горо-
да в своей планировке включают размещение
промышленных предприятий рядом с жилы-
ми кварталами, что связано с необходимос-
тью размещения рабочих радом с местом
работы. В настоящее время такие населен-
ные пункты, не редко, попадают в санитарно-
защитные зоны предприятий [12]. За после-
днее время среди жителей таких районов уча-
стились заболевания, которые присущи работ-
никам промышленности (бронхит пылевой
этиологии, пневмокониоз, дерматозы, кохлеар-
ный неврит и др.) [2, 14, 18–21]. Причиной сло-
жившейся обстановки можно считать отсут-
ствие контроля содержания пыли в зонах про-
живания. Если на самих предприятиях для
защиты рабочих предусмотрено использова-
ние средств защиты от воздействия пыли и
осуществляется контроль качества воздуха
рабочей территории [3–6, 15], то на террито-
рии жилой застройки подобный мониторинг
проводится не регулярно. Поэтому исследо-
вания запыленности населенных пунктов, рас-
положенных вблизи промышленных площадок,
являются актуальной задачей.

Теоретический анализ. Современные
научные разработки показывают [2, 13, 14, 17],
что почти во всех случаях возникновения ос-
трых и хронических заболеваний дыхатель-
ных путей возрастание доли мелкодисперсных
частиц размером менее 2,5 мкм оказывало
более существенное влияние на уровень смер-
тности, чем возрастание доли частиц разме-
ром 10 мкм. Частицы с аэродинамическим
диаметром 10 мкм, прошедшие при отборе
проб на анализ через селективный импактор
(приспособление, обеспечивающее 50 % за-
держку частиц диаметром 10 мкм), относят
к РМ10. Частицы с аэродинамическим диа-
метром 2,5 мкм относят к РМ2,5. Верхний пре-
дел полного отсеивания соответствует 7 мкм.

В настоящее время в России введены в
действие Гигиенические нормативы ГН
2.1.6.2604-10 «Предельно допустимые концен-
трации (ПДК) загрязняющих веществ в ат-

мосферном воздухе населенных мест», кото-
рые с 21 июня 2010 г. устанавливают предельно
допустимую концентрацию (ПДК) загрязня-
ющих веществ в атмосферном воздухе насе-
ленных мест в мг/м3 для взвешенных частиц
размером менее 10 мм (среднесуточная ве-
личина ПДК равна 0,06 мг/м3) и для частиц
размером менее 2,5 мкм (среднесуточная
величина ПДК равна 0,035 мг/м3) [1].

Методика эксперимента. Для иссле-
дования дисперсного состава пыли предлага-
ется использование методики микроскопичес-
кого анализа с применением ПК, которая по-
зволяет оценить характер мелкодисперсной
пыли [2]. Методика предназначена для изме-
рений дисперсного состава пылевидных час-
тиц путем разностороннего фотографирования
через микрофотоприставку, полученных с ис-
следованного объекта образцов, увеличенных
под микроскопом в 200–2000 раз. Количество
необходимых фотографий зависит от полидис-
персности пыли. Снятие изображения с фото-
аппарата и последующая обработка произво-
дится с помощью графического пакета Adobe
PhotoShop. Для цифровой обработки черно-
белых изображений используется программ-
ный продукт «SPOTEXPLRER V1.0», позво-
ляющий: выявить форму пылевидных частиц,
коэффициент их сферичности; построить ин-
тегральные функции распределения частиц по
эквивалентным диаметрам.

В качестве объекта для исследования
был выбран ряд промпредприятий России,
имеющих золоотвалы. Проведены исследова-
ния по содержанию концентраций РМ10 и
РМ2,5 в производственной зоне промышлен-
ного предприятия, в жилой зоне, находящейся
в километровой зоне от предприятия и в при-
усадебной зоне, расположенной в 500 м от
промышленной зоны. Были отобраны пробы
на источнике пыления (золоотвал), в застро-
енном микрорайоне и в зоне приусадебных
территорий. Результаты исследования концен-
трации пыли при скорости ветра 3–5 м/с све-
дены в таблице 1.
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Получено, что наибольший процент вы-
носа пыли с золоотвалов зависит от влажнос-
ти элементов, слагающих золоотвал, и разме-
ра отвала (массы).

Анализ полученных результатов. Ре-
зультаты исследований показали, что на рас-
стоянии в зоне 1 км от золоотвала при ветре
2,5 м/с запыленность составляет 0,15–0,30,
что не превышает нормы. При скорости вет-
ра до 5 м/с показатели запыленности возрас-
тают. На расстоянии 50 м от золоотвала РМ10
составляет приблизительно 50 %, а РМ2,5 –
около 10–20 %; на расстоянии 500 м от золо-
отвала РМ10 составляет более 30 %, а РМ2,5
достигает 30 %, то есть ветер способен пе-
реносить мелкодисперсную пыль на значи-
тельные расстояния. В жилой зоне вблизи про-

мышленного предприятия, расположенной, как
правило, за пределами 50 метровой отметки
отмечается повышенное содержание мелко-
дисперсной пыли.

Предлагается на таких участках ис-
пользовать разработанную автором пыле-
уборочную машину, отличающуюся от из-
вестных ранее [7, с. 1–3; 8, с. 1–5; 9, с. 1–4;
10, с. 1–6; 16, с. 234–286] тем, что она со-
держит пылегазовый аэродинамический
узел, способствующий снижению выноса
пыли в атмосферу городской среды, расши-
рению возможностей по утилизации загряз-
ненных веществ и снижающий ущерб окру-
жающей среде [11, с. 1–6].

Пылегазовый аэродинамический узел
пылеуборочной машины (рис. 1) содержит ци-

Таблица 1
Результаты замеров концентрации пыли при скорости ветра 3–5 м/с

Точка замера Концентрация пыли, мг/м³ 
Общая РМ 10 РМ 2,5 

Вблизи золотвала (2–5 м) 5,0–15,0 0,9–4,0 0,4–0,8 
На расстоянии 50 м от золоотвала 0,7–1,9 0,4–0,9 0,07–0,39 
На расстоянии 200 м от золоотвала 0,5–0,8 0,3–0,4 0,2–0,25 
На расстоянии 500 м от золоотвала 0,35–0,6 0,25–0,3 0,20–0,22 
На расстоянии 1000 м от золоотвала 0,1–0,25 0,12–0,18 0,08–0,13 

Рис. 1. Общий вид пылегазового аэродинамического узла для пылеуборочных машин:
1 – вентиляторный нагнетатель; 2 – привод; 3 – цилиндрическая вихревая рабочая камера;

4, 7, 8, 10, 13, 16, 23 – ветви; 5 – накопитель; 6 – створки накопителя; 9 – пылеуловитель; 11 – нагнетательный канал;
14 – фильтрационная камера; 15 – фильтра тонкой очистки; 17, 19 – каналы; 18 – резервуар с пенящейся жидкостью;

20 – вентиль; 21 – датчик пыли; 22 – эжектор; 24 – сопло; 25 – тяжелая фракция; 26 – пылевидная фракция
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линдрическую вихревую рабочую камеру, со-
бирающую загрязняющие вещества с твердых
поверхностей, имеет систему патрубков, по
которым загрязненная масса попадает в нако-
питель для концентрации тяжелой фракции,
снабжен пылеуловителем для сбора пылевид-
ной фракции (частицы до 5 мм) и фильтрацион-
ной камерой с фильтром тонкой очистки. Дви-
жение воздушного потока создается вентиля-
торным нагнетателем с приводом.

Пылегазовый аэродинамический узел
для пылеуборочных машин, содержит: венти-
ляторный нагнетатель воздуха с приводом,
цилиндрическую вихревую рабочую камеру с
системой патрубков для прохождения рабо-
чего газового потока, накопитель для тяже-
лой фракции загрязняющих веществ, пылеуло-
витель для концентрации пылевидной фракции,
с возможностью вторичного использования и
фильтрационную камеру (см. рис. 1). Причем,
пылегазовый аэродинамический узел снабжен
резервуаром с пенообразующей жидкостью,
для максимального выведения частиц пыли в
цилиндрическую вихревую камеру, к тому же
он содержит регулирующий датчик пыли, сиг-
нализирующий превышение текущей запылен-
ности фильтруемого воздуха при пяти-двад-
цати кратной концентрации пыли.

Устройство работает следующим обра-
зом. Пылегазовый аэродинамический узел со-
держит вентиляторный нагнетатель с приво-
дом, который создает воздушный поток, спо-
собный с помощью цилиндрической вихревой
рабочей камеры захватывать с твердой по-
верхности загрязняющие вещества и распре-
делять тяжелую фракцию в накопитель, где
путем автоматического открытия створок она
может удаляться, утилизируясь в последую-
щем как мусор. Пылевидная фракция попа-
дает в пылеуловитель, где после изъятия мо-
жет использоваться вторично, например, при
засыпке котлованов, траншей, устройстве до-
рожных полотен и других целей строительства.

Воздушный поток, проходя через венти-
ляторный нагнетатель, попадает в нагнета-
тельный канал и распределяется по двум вет-
вям. Одна ветвь входит в фильтрационную
камеру. Она имеет тангенсальное направле-
ние, что позволяет воздушному потоку закру-
чиваться и очищаться с помощью фильтра
тонкой очистки. Очищенный воздушный по-

ток соединяется с атмосферным воздухом.
Другая ветвь выводит загрязненную воздуш-
ную массу для дальнейшей очистки. В зоне
сочленения этих ветвей установлен датчик
пыли, сигнализирующий превышение текущей
запыленности фильтруемого воздуха при пяти-
двадцати кратной концентрации пыли.

Узел снабжен подставкой, где размещен
резервуар, который содержит жидкость, по-
падающую через решетку пенообразовате-
ля в выводящий канал. При срабатывании
датчика происходит открытие вентиля с по-
дачей пенообразующей жидкости через эжек-
тор, где пенообразующая жидкость способ-
ствует увеличению степени очистки воздуш-
ной струи. Поток выходит к соплу, сопряжен-
ному с входом вихревой рабочей камеры, и
вновь, захватывая загрязняющие вещества,
он проходит по пылегазовому аэродинами-
ческому узлу, где происходит концентрация
тяжелой фракции в накопителе и пылевидной
фракции в пылеуловителе.

Использование пылегазового аэродина-
мического узла позволяет пылеуборочной
машине иметь длительный рабочий режим,
так как загрязняющие вещества концентри-
руются в двух элементах: накопителе (тяже-
лая фракция) и пылеуловителе (пылевидная
фракция), утилизация не требует специальных
навыков в обслуживании, может происходить
во время рабочего процесса.

Пылегазовый аэродинамический узел
для пылеуборочных машин способствует:
максимальной очистке загрязненной поверх-
ности; позволяет разделять по фракциям заг-
рязняющие вещества, что расширяет возмож-
ности их утилизации; уменьшает стоимость
по очистке твердых поверхностей; снижает
ущерб окружающей среде городской терри-
тории и улучшает экологическую обстановку.
Использование регулирующего датчика пыли,
сигнализирующего превышение текущей за-
пыленности фильтруемого воздуха при пяти-
двадцати кратной концентрации, позволяет
экономить пенообразующую жидкость.

Стоимость рассматриваемой машины
составит 3410800 руб. Стоимость аналогич-
ной пылеуборочной машины на мировом рын-
ке составляет 181400 $. Коэффициент эффек-
тивности предлагаемого проекта выражает-
ся формулой:
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%100
в

р
эф K

K
f , (1)

где Kp = 6530800/3987900 = 1,6 – плановая стоимость
аналога пылеуборочной машины, Kв = 6530800/
3410800 = 1,9 – плановая стоимость предлагаемой
пылеуборочной машины.

Таким образом, получаем, что коэффи-
циент эффективности, вычисленный по (1) со-
ставит  эфf =1,6/1,9•100% =84%.

Пылеуборочная машина, оснащенная
пылегазовым аэродинамическим узлом, по-
зволяет выполнять не только ежедневную ка-
чественную уборку зон предприятия, городс-
ких территорий, а также эффективна после
проведения строительных и ремонтно-аварий-
ных работ. Благодаря компактности машина
обладает повышенной маневренностью, что
позволит производить очистные работы в
стесненных условиях промышленной площад-
ки, на участках уплотненной застройки, ши-
рокое ее применение улучшит экологическую
составляющую городской агломерации.

Выводы

1. При оценке загрязнения воздушной
среды в жилых массивах не рассматривают-
ся вопросы механизма возникновения и рас-
пространения пыли в зависимости характера
прилегающего промышленного производства.

2. Проведенные исследования динами-
ки загрязняющих веществ, образующихся с
золоотвалов показали, что наибольший про-
цент выноса пыли зависит от влажности эле-
ментов, слагающих золоотвал, и размера от-
вала (массы).

3. В жилой зоне вблизи промышленного
предприятия отмечается повышенное содер-
жание мелкодисперсной пыли.

4. Для промышленных и жилых зон пред-
лагается использование пылеуборочной ма-
шины, способствующий снижению выноса
пыли в атмосферу городской среды и расши-
рению возможностей по утилизации загрязнен-
ных веществ.
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