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Аннотация. Зерно для многих стран мира, в том числе и для России, является стратегическим продуктом, 
используемым в широком перечне направлений производства различных отраслей экономики, одним из 
немногих воспроизводимых экспортных товаров. В агробизнесе зерноочистительным операциям отводит-
ся центральное место в послеуборочной обработке зерновых культур. По чистоте зерна принято судить о 
его качестве. На элеваторах зерно проходит очистку от пыли и различных примесей, из зернового вороха 
удаляется излишняя влага, зерновая масса отсортировывается, складируется и отпускается по назначе-
нию. Отходы, в которых присутствует зерновая пыль, составляют 26% от общей массы сырья. Данные 
отходы вместе с воздухом в дальнейшем проходят через воздушные фильтры в аспирационных системах, 
в работе которых, несмотря на постоянное совершенствование, сохраняются определенные недостатки, в 
частности низкая эффективность улавливания зерновой пыли, представляющей повышенную опасность 
для работников предприятия и населения, проживающего в непосредственной близости от элеваторных 
пунктов. На трех маслоэкстракционных заводах, расположенных в Воронежской, Курской и Тамбовской 
областях и оборудованных циклонами типа ЦН-11, были проведены исследования запыленности воздуха 
на территории предприятия и в жилой зоне на удалении 100, 300 и 500 м от источника выбросов. По ре-
зультатам исследований был построен график зависимости запыленности воздуха от расстояния до пред-
приятия и выполнено сравнение с предельно допустимыми значениями концентрации пыли в воздухе. 
Установлено, что концентрация пыли превышает норму на 0,02–0,893 мг/м3 в зависимости от расстояния 
до источника загрязнения. Эффективность работы циклонов ЦН-11 составляла в среднем 21%, что значи-
тельно ниже заявленных в паспорте 85%. Для решения исследуемой проблемы необходима замена ис-
пользуемых на предприятиях циклонов ЦН-11 на СЦН-40, имеющих более высокую степень очистки. 
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Abstract. Grain for many countries of the world, including Russia, is a strategic product used in a wide list of 
production areas of various sectors of the economy, and one of the few reproducible export goods. In 
agribusiness, grain cleaning operations occupies a central place in the post-harvest processing of grain crops. 
The quality of grain can be inferred by its purity. At elevators grain is separated from dust and various impurities, 
excess moisture is removed from the grain heap at the same place, and the grain mass is sorted, stored and issued 
for the intended purposes. Waste containing grain dust makes up 26% of the total mass of raw materials. These 
wastes, together with the air, subsequently pass through air filters in aspiration system. Dust collection systems, 
despite continuous improvement, are not free from short comings, such as low efficiency of grain dust separation, 
which poses an increased hazard to health of employees of an enterprise and the population living in close proximity 
to elevators. The authors conducted a thorough investigation of environmental dust condition of three oil extraction 
plants located in Voronezh, Kursk and Tambov Oblasts and equipped with TSN-11 type cyclone separators. Outlet 
dust level was measured on the territory of the enterprises and in the residential area at a distance of 100, 300 and 
500 m from the source of emissions. Based on the research findings, graph of the dust content in the air versus 
remoteness of the location from the enterprise was constructed and a comparison was made with the maximum 
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permissible values of the dust concentration in the air. It was found that the dust concentration was over the limit by 
0.02-0.893 mg/m3, depending on the distance from the source of contamination. The efficiency of the TSN-11 dust 
collectors averaged 21%, which is significantly lower than the value of 85% stated in the specification. To solve the 
problem under study, it is necessary to replace the TSN-11 dust collectors used at enterprises with STSN-40, which 
have a higher level of air cleaning. 
Keywords: aspiration system, dust collector, air cleaning, grain dust, allyl aldehyde, caproyl hydride 
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ерно для многих стран мира, в том числе и для России, является стратегическим 
 продуктом, используемым в широком перечне направлений производства самых 
 различных отраслей экономики, одним из немногих воспроизводимых экспорт-
ных товаров. О социальной значимости хлеба как продукта обеспечения продоволь-
ственной безопасности знает каждый сельхозтоваропроизводитель.  

Очистка зерна и семян – это важный технологический процесс, состоящий из не-
скольких этапов. В агробизнесе зерноочистительным операциям отводится центральное 
место в послеуборочной обработке зерновых культур. Производство муки, круп, ком-
бикормов, спирта неизменно начинается с операций очистки. После уборки с полей 
зерновая масса всегда содержит примеси. Зерно засоряется частицами растений, кусоч-
ками почвы, насекомыми, семенами сорняков. По чистоте зерна принято судить о его 
качестве. Процесс очистки зерна начинается в комбайне, снабженном ворохоочисти-
тельным оборудованием. Посредством правильной регулировки зерноуборочной тех-
ники можно удалить из зерновой массы максимальное количество частичек травы, по-
ловы, битых и дробленых зерен. 

Решение проблемы очистки зерна и экологической безопасности готовых про-
дуктов зависит от создания новых технологий и оборудования, обеспечивающих сни-
жение содержания или предотвращающих попадание контаминантов в зернопродукты 
на этапах от уборки зерна до производства хлеба. На элеваторах зерно проходит очист-
ку от пыли и различных примесей, из зернового вороха удаляется излишняя влага, зер-
новая масса отсортировывается, складируется и отпускается по назначению. Отходы, в 
которых присутствует зерновая пыль, составляют 26% от общей массы сырья. Зерновая 
пыль делится на два вида: порошкообразную (осевшую) и аэрозольную (витающую) 
[10, 11, 12, 13]. По токсичности и пожаровзрывоопасности зерновая пыль относится к 
третьему классу опасности. Поэтому зерноперерабатывающие предприятия, где осу-
ществляется обработка и складирование сырья, контролируются Гостехнадзором РФ. Де-
ятельность предприятий регламентируется «Правилами безопасности взрывопожаро-
опасных производственных объектов хранения и переработки растительного сырья», 
утвержденными Приказом Ростехнадзора № 475 от 15 ноября 2016 г. [2, 3, 6, 7]. 

Для зерновой пыли утвержден нижний концентрационный предел воспламене-
ния (НКПВ), который зависит от влажности и размера частиц пыли, поэтому для раз-
личных источников выбросов зерновой пыли устанавливаются предельно допустимые 
концентрации (ПДК), которые варьируют от 40 до 20 г/м3. Для дробленой пшеницы 
НКПВ составляет 33 г/м3, для муки – 28,8 г/м3. При проектировании вентиляционных 
систем в расчетах применяют 10% НКПВ. Если в вентиляционных системах концен-
трация зерновой пыли превышает 2 г/м3, следует использовать системы пожаровзрыво-
безопасности. 

Зерновая пыль вариабельна и сложна по составу, в ней присутствуют минераль-
ные примеси (почвенные частицы), разрушенное зерно и части растений, семена сорня-
ков, мицелий и споры грибов, микробы, частички насекомых и клещей. Концентрация 
пыли в воздухе рабочей зоны не должна превышать 4 мг/м3 (ПДК). В атмосфере насе-
ленных пунктов вблизи элеваторов максимальная разовая концентрация зерновой пыли 
составляет 0,5 мг/м3 (ПДК). Среднесуточная концентрация равна 0,15 мг/м3. 
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Зерновая пыль и грибные споры представляют опасность для здоровья работни-
ков и населения примыкающих к предприятиям селитебных территорий. Заболевае-
мость органов дыхания людей, находящихся в этих зонах, выше, чем на других терри-
ториях. Значительные по объемам выбросы пыли, возникающие при авариях на зерно-
перерабатывающих предприятиях, оказывают негативное влияние на проживающих 
вблизи предприятия людей, которое сопровождается раздражением дыхательных путей 
и глаз [3]. 

Все стационарные источники загрязнения атмосферного воздуха должны прохо-
дить инвентаризацию, а предприятия должны иметь разрешения на выбросы загрязня-
ющих веществ в атмосферу. Выбросы в атмосферу оцениваются по концентрации 
вредных веществ в соответствии с «Методикой определения валовых и удельных вы-
бросов в атмосферу для зерноперерабатывающих предприятий и элеваторов» [5].  

Что касается предприятий агропромышленного комплекса, наибольшее количе-
ство вредных веществ поступает в атмосферу от маслоэкстракционных заводов [8]. 
Учитывая вышеизложенное, авторами были проведены исследования на трех маслоэкс-
тракционных заводах, расположенных в Воронежской, Курской и Тамбовской обла-
стях. Экологичность работы данных предприятий (определение воздействия предприя-
тия на окружающую среду, а также соответствия производственных процессов требо-
ваниям по охране окружающей среды, утвержденным в действующих законодательных 
документах) оценивали по замерам выбросов производственных цехов, оборудованных 
циклонами типа ЦН-11 (рис. 1), а также по степени запыленности воздуха в жилой 
зоне, примыкающей к территории предприятия. 

 

Рис. 1. Циклон типа ЦН-11 

Замеры проводили с использованием аспираторов типа М-822М и АМ-0059 в 
трех повторностях, непосредственно на территории предприятия, а также в жилой зоне 
на удалении 100, 300 и 500 м от предприятия [1, 2, 4]. Результаты замеров представле-
ны в таблице 1.  
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Анализ данных таблицы 1 показывает, что концентрация пыли в воздушной сре-

де всех трех маслоэкстракционных заводов в среднем превышает допустимые значения 

примерно в 1,9 раза. Системы аспирации, установленные на предприятиях, не справля-

ются с очисткой запыленного воздуха на выходе производственных цехов. Установка 

очистки воздуха (циклон ЦН-11) обеспечивает лишь около 21% из заявленных в техни-

ческом паспорте 85%. Кроме пыли в воздушную атмосферу от всех рассматриваемых 

предприятий попадают такие вещества, как акролеин и гексан (токсичны для человека, 

оказывают раздражающее воздействие на кожу, при попадании внутрь повреждают 

легкие, при вдыхании действуют как наркотические вещества, вызывая сонливость, го-

ловокружение, поражение периферической нервной системы и онемение ног, угнетение 

центральной нервной системы), количество которых превышает нормативы по выбросам.  

Результаты замеров запыленности воздуха на территории зерноперерабатываю-

щих предприятий и в жилой зоне, находящейся в непосредственной близости от них, 

представлены в таблице 2.  

Таблица 2. Результаты замеров фактической концентрации пыли  
на прилегающей территории зерноперерабатывающих предприятий 

Точка замера 

Фактическая концентрация пыли, мг/м3 ПДК, мг/м3 

Воронежская  
область 

Курская  
область 

Тамбовская  
область 

Максимальная  
разовая 

На территории предприятия 1,272 1,159 1,393 0,500 

В жилой зоне  
на удалении  

от предприятия,  
расстояние до объекта: 

    

100 м 0,912 0,864 1,013 0,500 

300 м 0,751 0,694 0,787 0,500 

500 м 0,523 0,491 0,548 0,500 
 

Используя данные, приведенные в таблице 2, построили соответствующий гра-

фик зависимости концентрации пыли от расстояния до объекта загрязнения воздушной 

среды (рис. 2). 

 

Рис. 2. Влияние расстояния от источника выбросов на запыленность воздуха:  
1 – Тамбовская область; 2 – Воронежская область; 3 – Курская область; 4 – ПДК по пыли 
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Как видно на рисунке 2, концентрация пыли в замеряемых точках превышает 

допустимую норму на 0,023–0,893 мг/м3 в зависимости от расстояния до источника за-

грязнения. Наибольшая концентрация пыли (1,393 мг/м3) отмечена при замерах на тер-

ритории зерноперерабатывающего предприятия в Тамбовской области. Лучшая эколо-

гическая обстановка по пыли наблюдалась в Курской области на удалении от маслоэкс-

тракционного завода на 500 м – 0,491 мг/м3, что не превышает ПДК.  

В целом замеры выявили общую проблему зерноперерабатывающих предприя-

тий – неэффективную работу систем очистки выбросов, оборудованных циклонами 

ЦН-11, которые в настоящее время являются одной из самых популярных разновидно-

стей фильтрующих устройств серии ЦН. Используемые на предприятиях циклоны 

предназначены для отделения от газообразной среды взвешенных частиц сухой пыли, 

образующейся в различных помольных и дробильных установках, при транспортирова-

нии сыпучих материалов, а также летучей золы. Расчетная эффективность с размерами 

частиц пыли от 10 до 20 мкм принимается равной 85% (в соответствии с техническими 

характеристиками паспорта завода-изготовителя). Результаты проведенных лаборатор-

ных исследований свидетельствуют о том, что эффективность этих устройств едва до-

стигает 21%. Принимая во внимание тот факт, что циклоны не обеспечивают требуемой 

степени очистки, можно сделать вывод о необходимости либо их замены, либо модер-

низации.  

В целом по предприятиям Центрально-Черноземного региона установлено пре-

вышение нормативов выбросов вредных веществ в атмосферный воздух по пыли 

(взвешенным частицам). Для решения данной проблемы целесообразно заменять цик-

лоны типа ЦН-11 на циклоны типа СЦН-40, предназначенные для высокоэффектив-

ной очистки технологических газов и вентиляционных выбросов от средне- и мелко-

дисперсной пыли. Вынос пыли из циклона СЦН-40 в 2,5 раза меньше, чем из циклона 

ЦН-11, и в 1,5 раза меньше, чем из циклонов СК-ЦН-34 и УЦ-38 при равных энерго-

затратах.  

Также следует отметить, что в перспективе можно рекомендовать использовать 

техническое решение по патенту РФ на полезную модель 212706 «Устройство для 

очистки воздуха от зерновой пыли» [9]. Использование данной модели фильтра в сово-

купности с циклоном типа СЦН-40 позволит в значительной степени повысить эффек-

тивность аспирационной системы зерноперерабатывающих предприятий и маслоэкс-

тракционных заводов.  
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