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ЛЕННОСТИ ВОЗДУХА 

 

В статье рассмотрена актуальность проблемы пылеподавления на 

угольных шахтах и предприятиях Кемеровской области – Кузбасса. Прове-

ден краткий обзор методов борьбы с пылью с использованием растворов 

смачивателей. Установлено что, при работе комбайнов в угольных шахтах 

применяющиеся средства обеспылевания не обеспечивают снижение запы-

ленности воздуха до нормативных требований. Приведен пример разра-

ботки комплексного раствора высокоэффективного смачивателя угольной 

пыли. Эффективность смачивателя оценивалась методом пленочной фло-

тации. В результате работы был разработан раствор смачивателя, который 

имеет меньшее время осаждения угольной пыли по сравнению с имеющи-

мися аналогами. 

Добыча полезных ископаемых приводит к образованию большого ко-

личества пыли, особенно при механическом дроблении горных пород и по-

лезного ископаемого, в их взрывании, погрузке, транспортировке, вслед-

ствие наносит серьезный урон окружающей среде и представляет угрозу для 

работников предприятий. [1] Действие пыли на организм человека зависит 

от ее химического состава, дисперсности (степени измельчения), концен-

трации в воздухе, времени пребывания человека в запыленной атмосфере, 

формы частиц пыли и их возраста. 

Дисперсность пыли зависит от характера ее образования. Концентра-

ция и дисперсность изменяются с расстоянием от источника пылеобразова-

ния. Более крупные частицы пыли осаждаются вблизи места пылеобразова-

ния, отчего процент мелких фракций в воздухе возрастает с удалением от 

этого места образования данных частиц. Измельченная в пыль порода при-

обретает новые свойства, такие как: интенсифицируется химическая актив-

ность, повышается окисляемость, адсорбция газов на частицах, изменяются 

электрические свойства. [2] 

Высокая концентрация пыли приводит к повышению аварийной ситу-

ации, для человека и производственно-технологических процессов. [3] 
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Опасность взрыва угольной пыли влияет на гибель большого числа людей в 

шахтах и разрушению машин и механизмов. [4,5] 

Наиболее распространенным средством борьбы с пылью в шахтах яв-

ляется гидрообеспыливание [6], который заключается в периодическом 

увлажнении пылящих поверхностей, что позволяет избежать скопления 

пыли в воздухе. Для увеличения эффективности гидрообеспыливания ис-

пользуются растворы поверхностно-активных веществ (ПАВ). [7-9] ПАВ 

повышают смачиваемость частиц угля и снижают запыленность. [10] 

Классификация ПАВ по заряду гидрофильных (ионогенных) групп, в 

соответствии с которой их можно классифицировать следующим образом: 

 Катионные ПАВ представляют собой амины или четвертичные 

аммониевые основания. В промышленности выпускаются гораздо меньше, 

нежели анионные и неионные ПАВ.  

 Анионные ПАВ выступают сульфатные, сульфонатные, фос-

фатные и карбоксилатные группы. Являются наиболее распространенным 

классом, потому что имеют низкую стоимость в производстве. Эти соедине-

ния входят в состав большинства моющих средств. 

 Неионные ПАВ – второй по распространенности ПАВ. В каче-

стве гидрофобных групп они содержат полиэфирные или полигидроксиль-

ные фрагменты (производственные многоатомные спиртов – полиолов). 

Применяются в тех же областях, что и анионные ПАВ. 

 Амфолитные ПАВ самый небольшой класс поверхностно-ак-

тивных веществ. Они мало применяются как в промышленных масштабах, 

так и в анализе высокой стоимости. [11] 

При проведении экспериментов были получены неионные ПАВ с вы-

сокой степенью эффективности осаждения частиц пыли угля марки Д.  

Для определения смачивающей способности пыли широко приме-

нятся метод пленочной флотации. [12-14] Сущность пленочной флотации 

заключается в том, что измельченный уголь насыпают на поверхность рас-

твора смачивателя определяют время оседания пыли в растворе – критерий 

оценки эффективности смачивания. 

Целью эксперимента была разработка раствора высокоэффективного 

смачивателя [15] и определение эффективности работы смачивателя по от-

ношению к аналогу на рынке – Эльфор-М, а также по отношению к разра-

ботанным.  

Новые смачиватели были разработаны на основе полученных ранее 

экспериментальных данных при разработке смачивателя АР2У05. Данный 

смачиватель не показывал стабильной работы. 

Новые смачиватели на основе АР2У05 –  это АР-373 ИПС, АР-503, 

АР-373, АР-5 и АР-4 были представлены с концентрацией от 0,01% до 0,03% 

в воде. 
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Во время проведение исследований устанавливалась необходимость в 

смачиваемости пыли угля марки Д с размером частиц менее 0,063 мм, так 

как было установлено что уголь марки Д наиболее распространённый на 

энергетических станциях Кемеровской области – Кузбассе. 

Эксперименты проходили путем растворения в воде раствора ПАВ, 

массовымиконцентрациями 0,01;0,02 и 0,03 %. В раствор засыпали уголь-

ную пыль массой 0,1 г и засекали время осаждения пыли. Результаты в таб-

лице 1. 

Таблица 1 

 АР-503 АР-373 ИПС АР-373 Эльфор 

C,% 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

t, с 10 14 19 11 18 18 9 15 17  

 

 

35 

C,% 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

t, с 16 18 10 20 15 21 18 16 20 

C,% 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

t, с 41 26 43 37 24 40 55 32 33 

 

Из проведенных опытов видно, что смачиватели АР-503, АР-373 ИПС 

и АР-373 показывают результаты лучше, по сравнению с Эльфором. 

Эксперементы со смачивателями АР-5 и АР-4, относительно АР-503 и 

АР-373 ИПС приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

 АР-5 АР-4 АР-503 АР-373 ИПС 

C,% 0,03 0,03 0,03 0,03 

t, с 20 13 17 16 
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Рис. 2. Сравнительный эксперимент. 1 – раствор смачивателя АР-373 ИПС ; 2 – 

раствор смачивателя АР-503; 3 – раствор смачивателя АР-373;4 – раствор смачивателя 

Эльфор-М; 5 – раствор смачивателя АР-5; 6 – раствор смачивателя АР-4;    а - время от 

начала эксперимента 5 секунд с концентрацией 0,03% ; б - время от начала экспери-

мента 10 секунд с концентрацией 0,03%; в - время от начала эксперимента 15 секунд с 

концентрацией 0,03%; г - время от начала эксперимента 5 секунд с концентрацией 

0,02%; д - время от начала эксперимента 10 секунд с концентрацией 0,02%; е - время от 

начала эксперимента 15 секунд с концентрацией 0,02%; ж - время от начала экспери-

мента 5 секунд с концентрацией 0,01%; з - время от начала эксперимента 10 секунд с 

концентрацией 0,01%; и- время от начала эксперимента 15 секунд с концентрацией 

0,01%; к - время от начала эксперимента 5 секунд с концентрацией 0,03%. 

 

По результатам сравнения все смачиватели показывали разные результаты 

при одинаковой концентрации.  

АР-373 ИПС был наиболее стабильный в работе. При более низкой 

концентрации он показывает лучшее время работы, но при концентрации 

0,03 его показатели проявляют более медленный результат по сравнению с 

остальными компонентами. Однако, сравнивая Эльфор с концентрацией 

0,03 % и АР-373 ИПС концентрацией 0,01%, время осаждения частиц уголь-

ной пыли у второго раствора смачивателя гораздо быстрее чем у первого, 

что позволяет нам при меньшей концентрации уменьшить количество рас-

хода раствора при работе. 
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Поверхностно-активные вещества на поверхности раздела фаз, вызы-

вают снижение поверхностного натяжения. При увеличении концентрации 

ПАВ в растворе его поверхностное натяжение уменьшается, но при увели-

чении концентрации смачивателя АР-373 ИПС он ведет себя хуже. Из этого 

можно сделать вывод, что смачиватель АР-373 ИПС при малых концентра-

циях ведется себя эффективнее из-за критической концентрации мицелло-

образования. Критическая концентрация мицеллообразования (ККМ) – это 

минимальная концентрация ПАВ, при которых в растворах могут находится 

мицеллы. [16] 

В результате приведенных исследований можно сделать вывод, что 

мы добились усовершенствование состава, сделали его эффективным и ста-

бильным в работе. 

Список литературы: 

1. Майорова Л.П. Влияние угольного кластера на окружающую 

среду // Дальний восток: проблемы развития архитектурно-строительного 

комплекса. – 2019. – Т.1. № 2. – С. 429-433. 

2. Портола В.А. Безопасность ведения горных работ и горноспаса-

тельное дело: учебное пособие / В.А. Портола, П.В. Бурков, В.М. Григаш-

кин, В.Я. Фарбетов. – Томск: Изд-во Томского политехнического универси-

тета, 2008. – 201с. 

3. Цыганков Д.А. ПРОФИЛАКТИКА АВАРИЙНОСТИ КАК 

СЛЕДСТВИЯ ГОРНЫХ УДАРОВ В РУДНЫХ И УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ // 

Международный журнал экспериментального образования. – 2016. – № 3-1. 

– С. 99-104; URL: http://expeducation.ru/ru/article/view?id=9665 (дата обраще-

ния: 14.04.2021). 

4. Электронный ре-

сурс.https://dprom.online/chindustry/pylepodavlenie-na-predpriyatiyah/ Статья 

в журнале Добывающая промышленность №3, 2020 «Пылеподавление на 

предприятиях» 

5. Электронный ресурс: https://dprom.online/wp-

content/uploads/Issue/DP_17.pdfСтатья в журнале Добывающая промышлен-

ность №5, 2019 «Пылеподавление на угольных предприятиях» 

6. Сафина А.С. Обоснование параметров гидрообеспыливания для 

снижения аэротехногенного воздействия автодорог на персонал угольных 

разрезов: дис. канд.техн.наук: 05.26.01.Санкт-Петербургсий горный универ-

ситет, Санкт-Петербург,2019 – 93 с. 

7. Кудряшов В.В., Воронина Л.Я., Шуранов С.Н. Смачивание 

пыли и контроль запыленности воздуха в шахтах. – М.: Наука, 1979. 199с. 

8. Ребиндер П.А., Серб-Сербина Н.Н., Курдюкова С.А. Повыше-

ние пылеулавливающей способности посредством добавки смачивателей. 

Сб. статей «Борьба с силикозом». М.: Академиздат.-1953, т.1 – с.57-68 

http://expeducation.ru/ru/article/view?id=9665
https://dprom.online/chindustry/pylepodavlenie-na-predpriyatiyah/
https://dprom.online/series/dp2020_3/
https://dprom.online/wp-content/uploads/Issue/DP_17.pdf
https://dprom.online/wp-content/uploads/Issue/DP_17.pdf


VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

150-6      8-10 декабря 2021г. 

9. Ищук И.Г. Руководство по борьбе с пылью и пылевзрывозащит 

на угольных и сланцевых разрезах / Ищук И.Г., Токмаков М.А., Пчелкин 

Ю.В., Купин А.Н.- Кемерово, 1992. – 59с. 

10. Поздняков Г.А. Требования к смачивателям для пылеподавле-

ния в угольной и горнорудной промышленности / Г.А. Поздняков, А.В. Тре-

тьяков, В.Ю. Гаравин, А.И. Новосельцев // - Безопасность труда в промыш-

ленности. – 2013. - №10 –С.36-39. 

11. Неудачина Л.К. Применение поверностно-активных веществ в 

анализе: учебное пособие / Л.К. Неудачина, Ю.С. Петрова – Екатеринбург: 

Изд-во Уральского университета, 2017. –76с. 

12. Кудряшов В.В. Методы оценки пылесмачивающего действия 

растворов поверхностно-активных веществ // Горный информационно-ана-

литический бюллетень. – 2009. - № 12/ - С.157-169. 

13. Коузов П. А., Скрябина Л. Я. Методы определения физико-хи-

мических свойств промышленных пылей.—Л.: Химия, 1983. 143 с, ил. 

14. КиберЛенинка - научная библиотека открытого доступа.Кудря-

шов В. В., Соловьева Е. А. Методы оценки пылесмачивающего действия 

растворов ПАВ // ГИАБ. 2009. №12. 

15. Патент RU 2 495 250 C1. Смачиватель для подавления угольной 

пыли. https://new.fips.ru/registers-doc-

view/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=0002495250&TypeFile=html(дат

а обращения 26.09.2021) 

16. Буканова Е.Ф. Коллоидная химия ПАВ. Часть 1. Мицеллообра-

зование в растворах ПАВ: учебное пособие. – М.: МИТХТ им. М.В. Ломо-

носова, 2006.- 80с. 

 

Информация об авторах: 

Богомолов Александр Романович, д-р техн. наук, доцент, институт 

энергетики, кафедра теплоэнергетики, КузГТУ, 650000, Россия, г. Кеме-

рово, ул. Весенняя, 28, barom@kuzstu.ru 

Гладких Александр Сергеевич, преподаватель, институт энергетики, 

кафедра теплоэнергетики, КузГТУ, 650000, Россия, г. Кемерово, ул. Весен-

няя, 28 , assa.79@mail.ru 

Шибельгут Анастасия Андреевна, студент группы ТЭб-181, институт 

энергетики, кафедра теплоэнергетики, КузГТУ, 650000, Россия, г. Кеме-

рово, ул. Весенняя, 28, nastya_17_shibelgut@mail.ru 
 

 

https://new.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=0002495250&TypeFile=html
https://new.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=0002495250&TypeFile=html
mailto:barom@kuzstu.ru
mailto:assa.79@mail.ru
mailto:nastya_17_shibelgut@mail.ru

