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Актуальность проблемы определяется необходимостью совершенствова-
ния средств и способов пылеподавления при транспортировании, погруз-
ке и разгрузке угля, сопровождающихся значительным пылеобразованием 
и пылевыделением. Приведен обзор способов обеспыливания воздуха на 
горно-металлургических предприятиях, где осуществляются погрузочно-
разгрузочные работы под открытым небом. Перечислены основные источни-
ки пыления, описано влияние на окружающую среду с одновременным обе-
спечением максимально возможных безопасных условий труда работников, 
осуществляющих транспортировку угля под открытым небом. В эксперимен-
тальных исследованиях установлено, что резкое уменьшение времени смачи-
вания тонкодисперсных фракций пыли бурых углей происходит при концен-
трации раствора смачивателя СП-01 0,3%. Даны рекомендации по улучшению 
качества атмосферного воздуха и условий труда работников, выполняющих 
работы под навесом склада для угля.
Ключевые слова: пыль, уголь, окружающая среда, загрязнение, условия тру-
да, безопасность труда, погрузочно-разгрузочные работы, поверхностно-
активные вещества.
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Abstract
The urgency of the problem is determined by the need to improve the means and 
methods of dust suppression during transportation, loading and unloading of coal, 
which is accompanied by significant dust formation and dust release. An overview of 
methods for air dust removal at mining and metallurgical enterprises where loading 
and unloading operations are carried out in the open air is provided. The main 
sources of dust are listed, the impact on the environment is described while 
simultaneously ensuring the highest possible safe working conditions for workers 
transporting coal in the open air. Experimental studies have established that a sharp 
decrease in the wetting time of finely dispersed brown coal dust fractions occurs 
when the concentration of the SP-01 wetting solution is 0.3%. Recommendations 
are given to improve the quality of atmospheric air and the working conditions of 
workers performing work under the canopy of a coal warehouse.
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ВВЕДЕНИЕ
Возрастание роли каменного и бурого угля как стра

тегического ресурса связано с востребованностью угля 
в металлургической, топливно-энергетической, химиче
ской и других отраслях [1]. Добыча угля сопровождает
ся такими негативными факторами для атмосферы гор
ных предприятий и окружающей среды, как газовыделе
ние, пылевыделение, пылеотложение. Но и вспомогатель
ные операции, связанные с транспортировкой полезных 
ископаемых, включающие погрузочно-разгрузочные ра
боты, складирование, хранение и переработку, также со
провождаются значительными газопылевыделениями, 
способными привести к самовозгоранию углей, вспыш
кам и взрывам метана, пожарам, особенно свойственным 
конвейерным лентам по транспортировке угля [2, 3, 4]. 
На горно-металлургических предприятиях запыленность 
на рабочих местах приводит к заболеваниям легочной эти
ологии у рабочих [5, 6, 7], в окружающей среде выделяю
щийся в атмосферу метан создает парниковый эффект, 
а значительные пылевыделения загрязняют земельные 
и водные объекты [8, 9]. Неблагоприятная экологическая 
ситуация в местах разработки полезных ископаемых, осо
бенно с использованием массовых взрывов, а также в на
селенных пунктах, расположенных на пути транспорти
ровки и погрузки-разгрузки полезных ископаемых, при
водит к стабильно высокому уровню заболеваний дыха
тельных путей у населения [5].

Согласно анализу современных исследований, объ
екты металлургического производства (где происходят 
погрузочно-разгрузочные работы и транспортировка 
угля) являются источниками пыли на всех этапах единой 
технологической цепочки, от разгрузки угля до подачи его 
в печь, оказывая значительное негативное воздействие на 
окружающую среду и здоровье работников.

Целью данной статьи являются обзор способов пыле
подавления при вспомогательных работах по разгрузке 
угля на складах и определение концентрации смачивате
ля для пылеподавления тонкодисперсных фракций пыли.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основными источниками негативного воздействия на 

воздух рабочей зоны горно-металлургических предприя
тий и на атмосферу окружающей среды в целом являются 
процессы добычи угля, его транспортировки и погрузочно-
разгрузочные работы, обуславливающие возникновение 
геоэкологических и аэрологических рисков, приводящих 
к взрывам газа и пыли, пожарам, смогам, парниковым эф
фектам и др. [10]. К негативным факторам относятся:

– образование и выделение угольной пыли. Пылевыде
ление и пылеобразование происходят на всех этапах тех
нологического процесса погрузочно-разгрузочных работ;

– выделение метана;
– выбросы от работы двигателей внутреннего сгора

ния (ДВС) и котельных установок (NO, NO2, SO2, сажа и т.д.).
Для пылеподавления на предприятиях металлурги

ческой отрасли, где используется уголь, можно рассмо
треть использование поверхностно-активных веществ 
(ПАВ). ПАВ представляют собой химические вещества, 
которые могут использоваться для снижения образо
вания пыли путем уменьшения поверхностного натяже
ния жидкости или других веществ, с которыми они вза
имодействуют [11, 12].

ПАВ могут быть использованы при погрузочно-
разгрузочных работах и транспортировке угля на метал
лургических предприятиях в процессах пылеподавления 
для создания пленок или препятствий, которые помога
ют удерживать пылевые частицы на поверхности и пре
дотвращать их рассеивание в атмосферу рабочей зоны 
и окружающей среды [13, 14]. Это может способствовать 
улучшению условий труда и снижению выбросов пыли 
в окружающую среду. Конкретный выбор и применение 
определенных ПАВ для пылеподавления и пылеосажде
ния на металлургических предприятиях требуют индиви
дуального подхода в том числе в вопросах применения 
эффективных способов вентиляции [15].

Для экспериментальных исследований смачиваемости 
пыли бурых углей были отобраны пробы отложившейся 
пыли в местах разгрузки бурого угля под навесом склада. 
Масса отобранной пыли составила 253,42 г. Рассев ото
бранной пыли производился на виброустановке. В соот
ветствии с размером ячеек сит рассеиваемая пыль распре
делялась по диапазонам, мм: +1,0; 0,8-1,0; 0,5-0,8; 0,25-0,5; 
0,1-0,25; 0,071-0,1; 0,04-0,071; -0,04. В верхнем сите осталась 
пыль размером больше 1 мм. Количество пыли по фрак
ционному составу представлено в таблице.

По результатам таблицы построен график (рис. 1), 
из которого следует, что наибольшее количество пыли 
представлено размером от 0,04 до 0,071 мм (всего 
70,7 г), затем следует пыль, размером менее 0,04 мм 
(всего 42,27 г), и затем пыль, размером от 0,2 до 0,25 мм 
(всего 26,88 г.)

Массовые и относительные значения 
фракционного состава пыли
The weight and relative values 

of dust particle size distribution

Размер сита, мм Масса, г Относительные  
значения, %

+1,0 54,72 21,41
0,8-1,0 6,21 2,43
0,5-0,8 11,94 4,67

0,25-0,5 15,43 6,04
0,1-0,25 26,88 10,52

0,071-0,1 25,27 9,89
0,04-0,071 70,7 27,66

-0,04 42,27 16,54
Всего: 253,42 99,992
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В качестве смачивателя использовался смачиватель 
СП-01 (ТУ 2481-002-95498669-2008). С помощью шприца 
1 и 5 см3 были сделаны концентрации смачивателя СП-1. 
Были выбраны следующие концентрации, %: 0; 0,05; 0,3; 0,5; 
1; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 (рис. 2). Всего было подготовлено 27 стака
нов с растворами смачивателя и разложено возле каждой 
концентрации по 1 г угля трех отобранных фракций пыли: 
размером менее 0,04 мм; размером от 0,04 до 0,071 мм; 
размером от 0,2 до 0,25 мм (см. рис. 2).

Приготовленная пыль высыпалась в стаканы с раство
ром смачивателя и засекалось время, за которое пыль осе
дала на дно стакана. В чистой воде пыль не оседает. Гра
фики зависимости времени оседания различных фракций 
пыли от раствора смачивателя представлены на рис. 3.

Из анализа данных (см. рис. 3) следует, что резкое умень
шение времени смачивания пыли происходит при концен
трации раствора смачивателя 0,3%. При этом это явление 
характерно для всех исследуемых размеров частиц пыли. 
Этот результат является основанием того, что для эффек
тивного пылеподавления при орошении пылевоздушных 
потоков может быть рекомендована концентрация 0,3%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, основные способы борьбы с пы

лью при погрузочно-транспортных работах на горно-
металлургических предприятиях включают: орошение, 
укрытие, пылеотсос и пылеулавливание. Эффективность 
орошения повышается добавлением в воду смачивателей. 
Резкое уменьшение времени смачивания тонкодисперс
ных фракций пыли бурых углей происходит при концен
трации раствора смачивателя СП-01 0,3%. При этом это яв
ление характерно для всех исследуемых диапазонов раз
меров частиц пыли. Этот результат является основанием 
того, что для эффективного пылеподавления при ороше
нии пылевоздушных потоков может быть рекомендована 
концентрация смачивателя СП-01, равная 0,3%.
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