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Аннотация: Авторами разработана методика, позволяющая на основе расчета значений 

санитарно-гигиенической и экологической эффективностей, а также энергоемкостного 

показателя процессов улавливания пыли и очистки газовоздушного потока от пыли, 

осуществлять выбор и проектирование высокоэффективной и энергетически экономичной 

инженерной системы пылеподавления для сушильного барабана, эксплуатируемого на 

кирпичных заводах. 
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Анализ работ, посвященных различным методикам выбора 

оптимальных систем борьбы с пылью [1-3], позволил заключить, что 

наиболее приемлемой в качестве методологической основы является 

комплексная методика формирования [4,5] высокоэффективных и 

энергетически экономичных инженерных систем обеспыливания в условиях 

эксплуатации сушильного барабана кирпичных заводов, представленная в 

работах [6, 7].  

Упомянутая методика преимущественно отличается тем, что в ее основу 

положены аналитико-логические схемы [1, 8], а также параметрические 

зависимости эффективности и энергоемкостного показателя процесса 

обеспыливания [9, 10]. 

Однако для того, чтобы представлялась возможность применения этой 

методики в условиях эксплуатации сушильного барабана кирпичных заводов, 

необходимо ее усовершенствовать с учетом следующих особенностей 

рассматриваемой производственно-технологической обстановки: 

  - во-первых, рабочая зона сушильного барабана находится внутри 

производственного помещения, являясь элементом производственной среды 
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предприятия и характеризуясь, с одной стороны, строго нормируемыми 

параметрами микроклимата и, с другой стороны, интенсивными 

тепловыделениями в воздух рабочей зоны от сушильного барабана. Это 

обстоятельство должно быть учтено внесением соответствующих 

корректировок в расчетные зависимости, описывающие санитарно-

гигиеническую эффективность и экономичность процесса улавливания пыли 

(например, поправки на расчетную скорость удаляемого от сушильного 

барабана пылегазовоздушного потока с учетом его температуры и 

влажности); 

   - во-вторых, для рассматриваемых производственно-технологических 

условий эксплуатации сушильных барабанов кирпичных заводов расчетные 

зависимости экологической эффективности очистки газовоздушного потока 

от пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70%, а также 

энергоемкостного показателя также не могут быть использованы без 

соответствующей корректировки, хотя и используются в качестве основных 

оптимизационных критериев.   

В связи с вышеописанным, нами усовершенствована известная 

методика оценки и выбора высокоэффективных и энергетически 

экономичных систем борьбы с загрязняющими веществами (СБЗВ), которая 

включает следующие основные этапы [8]: 

1. В рабочей зоне оператора сушильного барабана рассматриваемого 

производственного участка кирпичного завода необходимо провести 

инструментальные замеры параметров, характеризующих санитарно-

гигиеническую обстановку в воздухе рабочей зоны сушильного барабана: 

температуры, влажности, подвижности воздуха и фактической концентрации 

пыли неорганической с содержанием SiO2 20-70% с последующим ее 

сопоставлением с ПДКрз. 
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2. На основе полученных в соответствии с п.1 методики значений 

концентрации пыли необходимо определить значение требуемой 

эффективности улавливания пыли неорганической с содержанием SiO2 20-

70% для рассматриваемой рабочей зоны по формуле: 

 

                                                                                                                   (1) 

 

где: Еэф(У)i-ТР – требуемая эффективность реализации процесса улавливания 

пыли, %;  Сн(У)I – суммарная (с учетом фоновой) замеренная фактическая 

концентрация пыли в воздухе рабочей зоны оператора сушильного барабана, 

мг/м
3
; Ск(У)I – значение нормативной концентрации (ПДКрз) пыли в воздухе 

рабочей зоны оператора сушильного барабана, мг/м
3
. 

3. С учетом коммерческих возможностей рассматриваемого 

кирпичного завода, необходимо сформировать перечень возможных в 

применении на эксплуатируемом типе сушильного барабана вариантов 

технологий (метод, способ) организации соответственно процессов 

улавливания пыли и очистки газовоздушного потока от пыли неорганической 

с содержанием SiO2 20-70% с последующим сопоставлением основных 

технологических особенностей каждого варианта с основными 

производственно-технологическими требованиями и условиями реализации 

производственного процесса, включая требования техники безопасности, 

электробезопасности, пожарной безопасности и другие.  

В соответствии с выполненным нами анализом, для реализации в 

рассматриваемых производственно-технологических условиях процесса 

улавливания пыли нами выбраны следующие варианты: 

   - вариант 1: аэродинамический метод линейными всасывающими 

газовоздушными потоками;  
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   - вариант 2: аэродинамический метод линейными сдуво-всасывающими 

газовоздушными потоками;  

а для реализации процесса очистки газовоздушного потока от пыли – 

соответственно: 

  -  вариант 1 – аэродинамический метод линейными газовоздушными 

потоками;  

  - вариант 2 – аэродинамический метод вихревыми газовоздушными 

потоками; 

  - вариант 3 – механический метод твердым телом (материалом). 

4. Для каждого выбранного в соответствии с п.3 методики варианта 

необходимо рассчитать значение фактической максимально возможной 

санитарно-гигиенической эффективности улавливания Еэф(У)i-MAX и уточнить 

возможность применения каждого варианта из следующего условия 

соблюдения требуемой эффективности улавливания пыли: 

                                        Еэф(У)i-MAX ≥ Еэф(У)i-ТР.                                         (2) 

5. Необходимо рассчитать значения энергоемкостного показателя Е
э
(У)i 

для каждого отобранного в соответствии с п.4 методики варианта реализации 

процесса улавливания с последующим выбором только одного варианта, для 

которого расчетные значения эффективности улавливания обеспечивают 

значение ПДКрз пыли неорганической с содержанием SiO2 20 – 70%, и 

который характеризуется максимальным значением энергоемкостного 

показателя для условий эксплуатации сушильного барабана 

рассматриваемого кирпичного завода: 

                                               Е
э
(У)i→max.                                                 (3)    

6. Для окончательно выбранного по п.5 методики варианта технологии 

реализации процесса улавливания необходимо рассчитать его рабочие 

параметры, соответствующие расчетным значениям эффективности и 

энергоемкостного показателя. По полученным значениям рабочих 
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параметров необходимо либо подобрать соответствующие конструкции 

инженерных устройств улавливания пыли из числа известных, либо 

разработать принципиально новые технические решения. 

7. В транспортирующей сети воздуховодов, непосредственно после 

зоны улавливания, необходимо рассчитать значение концентрации частиц 

пыли неорганической с содержанием SiO2 20 – 70% Сн(О)I, поступающих в 

зону очистки газовоздушного потока от пыли. 

8. На основе полученных в соответствии с п.7 методики значений 

концентрации пыли необходимо определить значение требуемой 

экологической эффективности очистки газовоздушного потока от пыли 

неорганической с содержанием SiO2 20-70% для рассматриваемых условий 

эксплуатации сушильного барабана: 

 

                      (4) 

 

где: Еэф(О)i-ТР – значение требуемой экологической эффективности очистки 

газовоздушного потока от пыли,%;  Сн(О)I – расчетное значение концентрации 

пыли в воздуховоде непосредственно перед зоной реализации процесса 

очистки газовоздушного потока, мг/м
3
; Ск(О)I – требуемое значение 

концентрации пыли в воздуховоде непосредственно после зоны реализации 

процесса очистки газовоздушного потока, при котором обеспечивается 

нормативная концентрация (ПДКсс, либо ПДКмр) этой пыли в наиболее опасно 

расположенной экологически значимой зоне приземного слоя атмосферы, 

мг/м
3
. 

9. На основе расчета значений максимально возможной экологической 

эффективности очистки Еэф(О)i-MAX для каждого выбранного по п.3 методики 

варианта реализации процесса очистки газовоздушного потока и необходимо 

уточнить возможность применения каждого варианта при следующем 
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условии соблюдения требуемой экологической эффективности очистки 

газовоздушного потока от пыли: 

                                          Еэф(О)i-MAX ≥ Еэф(О)i-ТР.                                        (5) 

10. Необходимо рассчитать значения энергоемкостного показателя 

Е
э
(О)i для каждого отобранного в соответствии с п.9 методики варианта 

реализации процесса очистки с последующим выбором только одного 

варианта, для которого расчетные значения экологической эффективности 

очистки обеспечивают значение ПДКсс, либо ПДКмр пыли неорганической с 

содержанием SiO2 20 – 70%, и который характеризуется максимальным 

значением энергоемкостного показателя для условий эксплуатации 

сушильного барабана рассматриваемого кирпичного завода: 

                                                    Е
э
(У)i→max.                                            (6) 

11. Для окончательно выбранного по п.10 методики варианта 

технологии реализации процесса очистки необходимо рассчитать его рабочие 

параметры, соответствующие расчетным значениям экологической 

эффективности и энергоемкостного показателя. По полученным значениям 

рабочих параметров необходимо либо подобрать соответствующие 

конструкции инженерных устройств очистки газовоздушного потока от пыли 

из числа известных, либо разработать принципиально новые технические 

решения. 

12.  Необходимо выполнить расчет, подбор вспомогательного 

оборудования и проектирование системы обеспыливания воздуха в целом 

для условий эксплуатации сушильного барабана рассматриваемого 

кирпичного завода, используя расчетные значения рабочих параметров 

улавливания пыли и очистки газовоздушного потока от пыли. 

Для практической реализации методики выбора высокоэффективной и 

экономичной технологии улавливания и очистки воздуха от пыли 

неорганической с содержанием SiO2 20 – 70% применительно к условиям 



Инженерный вестник Дона, №12 (2020) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2020/6747 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2020 

эксплуатации сушильного барабана кирпичных заводов нами разработан 

алгоритм, реализованный программой «VEETO-SB-2019» на основе 

встроенного редактора VisualBasicApplication® Microsoft Excel®. 

Таким образом, нами разработана методика, позволяющая на основе 

расчета значений санитарно-гигиенической и экологической 

эффективностей, а также энергоемкостного показателя процессов 

улавливания пыли аэродинамическим методом, последовательной очистки 

газовоздушного потока от пыли аэродинамическим и механическим 

методами осуществлять выбор и проектирование высокоэффективной и 

энергетически экономичной инженерной системы пылеподавления для 

сушильного барабана, эксплуатируемого на кирпичных заводах. 
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