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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ПЫЛЕОБРАЗОВАНИЯ 
КЕРАМЗИТОВОГО ЩЕБНЯ 

Источниками пылевыделения при переработке глины и другого керамического сырья на дробильно-
сортировочном комплексе являются дробилки, грохоты, узлы перегрузок. Предложено новое кон-
структивное решение колосникового грохота, обеспечивающего  снижение затрат энергии на вен-
тиляцию. Выполнены расчет площади просеивающей поверхности, линейных размеров колосника 
для его реальных размеров по требуемой производительности, а также прочностные расчеты для 
определения сечений колосников и узлов их крепления к балкам. 
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Керамзитовый щебень ― дробленая керам-
зитовая масса с острыми, неровными края-

ми (фракция 5‒40 мм) ― по своим свойствам не 
обладает высокой прочностью, однако, являясь 
пористым материалом, содержит в своих по-
рах много воздуха. Основное применение этого 
вида керамзита ― теплоизоляция. Содержание 
в глинистом сырье частиц глинистых минералов 
(монтмориллонита, гидрослюды, каолинита и 
др.) дисперсностью менее 0,005 мм должно быть 
не менее 30 %. Плотные и хрупкие породы влаж-
ностью 3‒9 % обладают чрезвычайно высокой 
площадью поверхности, что является основой их 
высокой пуццолановой активности. 

Переработка глины и другого керамического 
сырья, особенно сухого, неизбежно ведет к появ-
лению пыли. Содержание пыли в воздухе после 
прохождения через тканевый фильтр составля-
ет 0,7‒3,4 мг/м3. Кроме пыли выделяются диок-
сиды серы и оксиды азота (продукты сгорания 
тяжелого мазута). Значения выбросов при сухом 
измельчении после соответствующей системы 
фильтрации: диоксид серы 0,02‒0,20 г/м, оксиды 
азота в пересчете на NO2 0,11‒0,14 г/м. 

Керамзитовая пыль является активной мине-
ральной добавкой. Ее пуццолановая активность 
возрастает с повышением суммарного содер-

жания дегидратированных глинистых минера-
лов с частично нарушенной решеткой, а также 
ренгеноаморфной фазы, включающей продукты 
термообработки глинистых минералов с полным 
отсутствием кристалличности, пониженным со-
держанием недегидратированной глины и уве-
личенном дисперсностью частиц. Керамзитовая 
пыль рассматривается как сырьевые материалы, 
которые являются источником органических ве-
ществ и диоксида серы (как продукта разложе-
ния пирита и марказита). Основной вредностью 
при производстве нерудных материалов явля-
ется минеральная пыль, содержащая 20‒70 % 
свободного SiО2. Источниками пылевыделения 
на дробильно-сортировочном комплексе явля-
ются дробилки, грохоты, узлы перегрузок [1‒3]. 
На каждом предприятии керамзитового гравия 
ежедневно образуется  7‒8  т  керамзитовой 
пыли  [4]. Вибрационные грохоты применяют в 
основном для разделения неметаллических по-
лезных ископаемых, таких как доломит, керам-
зит, гранит, асбест, слюда, а также для очистки 
глины от твердых включений при производстве 
огнеупоров и керамики.

Наибольшая эффективность работы обе-
спыливающей вентиляции (аспирации) достига-
ется в том случае, когда пыль удаляется в зоне 
ее образования. Правильно сконструированное 
и выполненное укрытие является важнейшим 
элементом аспирационной системы. Укрытия 
должны быть неотъемлемой частью машин и 
изготовляться заводами ― поставщиками обо-
рудования. Тщательная герметизация укрытий 
грохотов на 80‒90 % гарантирует устранение 
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выбросов пылевоздушной смеси за пределы 
укрытий. Герметизация осуществляется путем 
использования прокладок из резины и войлока 
в зонах стыков и соединений частей.

Задача разработки ― создание устройства с 
небольшим расходом воздуха и меньшим пере-
падом разрежения для уменьшения энергоза-
трат при удалении излишнего количества за-
пыленного воздуха. При проведении анализа 
затрат энергии в технологическом процессе 
производства керамзита выявлено, что наряду с 
другими процессами (добыча исходного сырья, 
получение гранул, обжиг) значительная доля 
приходится на грохочение. При этом потребле-
ние энергии в значительной мере связано с не-
обходимостью отвода образующейся при гро-
хочении пыли из помещения. Пыль отводится 
вентиляторами; с учетом больших размеров по-
мещений для размещения грохотов приходится 
устанавливать вентиляторы большой мощности. 
Недостатком устройств [5, 6] является расход 
большого количества воздуха, что приводит к 
завышенным энергозатратам при его отводе. 

Авторами предложен вариант грохота с ис-
пользованием полых колосников с отверстиями 
[7]. Схема устройства показана на рис. 1. Венти-
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ляторы через балку, к которой крепятся колосни-
ки, обеспечивают удаление пыли через колосни-
ки непосредственно из зоны пылеобразования, 
что позволяет уменьшить объем отсасываемого 
запыленного воздуха и, соответственно, затраты 
электроэнергии. Колосниковый грохот для пы-
леобразующих материалов включает продоль-
ные колосники 1 с футерованной накладкой 2, 
расположенные в кожухе 3 (см. рис. 1). Нижняя 
сторона 4 колосников 1 под футерованной на-
кладкой 2 снабжена полостями (каналами) 5 с 
перфорацией 6 (отверстиями) для всасывания 
пыли через эти отверстия и направления этой 
пыли по трубопроводу 7 к вентилятору (не пока-
зано). После загрузки материала на короб 8 ав-
томатически включается отсасывающий венти-
лятор (на рисунке не показан) и вибратор 9. Под 
действием вибратора 9 в коробе 8 и продольных 
колосниках 1 возникают установившиеся вы-
нужденные колебания, в результате чего пылео-
бразующий материал перемещается по коробу 
8 на колосники 1 и подвергается грохочению по 
мере его движения к свободным концам колос-
ников. В процессе грохочения криволинейной 
поверхностью колосников пылеобразующего ма-
териала появляется большое количество пыли. 
Через отверстия 6 каналов 5 каждого колосника 
1 запыленный воздух с частицами материала, 
размер которых меньше отверстий перфорации, 
засасывается через трубопровод 7 и отсасыва-
ется вентилятором с подачей на дальнейшую 
очистку. Удаление пылевых частиц в непосред-
ственной близости от источников образования 
пыли уменьшает объем отсасываемого воздуха, 
что отражается на энергопотреблении. Пред-
лагаемое устройство позволяет значительно 
повысить эффективность улавливания пылевых 
частиц. 

При использовании полых колосников про-
ведены прочностные расчеты для определения 
сечений колосников и узлов их крепления к 
балкам. С учетом переменности сечения отвер-
стий и колебаний колосников расчет напряже-
ний предлагается выполнять методом конечных 
элементов в системе АРМ WinMachine в модуле 
Structure 3D [8]. Так как нагрузки по площади 
просеивающей поверхности примерно равны, то 
расчет напряжений и подбор сечения выполнен 
для одного консольного колосника. Расчет пло-
щади просеивающей поверхности, линейных 
размеров колосника для его реальных размеров 
выполняется по требуемой производительно-
сти по известным формулам [9]. Ширина грохо-
та В (рис. 2, вид снизу) определяется шириной 
рабочего органа питателя ВП и составляет [10] 
В = ВП + (0,3‒0,5) м и В > (2,0‒2,5)Dmax, где Dmax 
― наибольший размер куска. При принятой ши-
рине должно соблюдаться условие В > 4Dmax.

Площадь колосниковой решетки F опреде-
ляется в зависимости от необходимой произво-

Рис. 1. Колосниковый грохот для пылеобразующих ма-
териалов
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дительности и эффективности грохочения. В. А. 
Олевским [9] предложена формула определения 
объемной производительности неприводного ко-
лосникового грохота Qo = q1сF, где q1 ― объемная 
нагрузка, м3/(м2·ч) на 1 мм щели; с ― расстояние 
между колосниками, мм; F ― площадь колосни-
ковой решетки, м2.

Для прочностных расчетов колосника при-
няты следующие значения параметров: с = 0,05 м 
для грохота с В = 2,5 м и L = 3 м; насыпная плот-
ность материала 0,8 т/м3; толщина слоя керамзи-
та 0,2 м; ширина колосника 50 мм, высота 
h1 = 120 мм, h2 = 40 мм.

Для расчета напряжений выбрана пластин-
чатая модель. Требования к пластинчатым моде-
лям: толщина пластины должна быть, по край-
ней мере, на порядок меньше ширины пластины, 
отношение длины к ширине не должно быть 
более 4 [9]. Для пластинчатой модели нагрузки 
прикладываются в виде давления на пластину 
[8]. По приведенным выше значениям определе-
но давление на пластину от керамзита Pк = 1600 
Па. Для варианта из листов 2 мм напряжение 
достигает 35 МПа, а при толщине 3 мм 28 МПа 
(рис. 3). 

По условию прочности полые колосники мо-
гут быть изготовлены из листов толщиной 2 мм, 
при этом необходимы дополнительные расчеты 
на долговечность с учетом износа при переме-
щении керамзита по верхней поверхности, а при 
применении для вынужденных колебаний  ви-
браторов ― дополнительные расчеты по опреде-
лению амплитуд и частот полых колосников.

Библиографический список
1. Рахимов, Р. З. Керамзитовая пыль как активная до-
бавка в минеральные вяжущие ― состав и пуццолано-
вые свойств / Р. З. Рахимов, М. И. Халиуллин, А. Р. Гайфул-
лин, О. В. Стоянов. ― https://cyberleninka.ru/article/n/
keramzitovaya-pyl-kak-aktivnaya-dobavka-v-mineralnye-
vyazhuschie-sostav-i-putstsolanovye-svoystva.
2. Вредные выбросы при производстве, мероприя-
тия по их устранению. https://studbooks.net/2548892/
tovaroveden ie / v rednye_v ybrosy _ proi z vodst ve_
meropriyatiya_ustraneniyu.
3. ГОСТ 32026‒2012. Сырье глинистое для производ-
ства керамзитовых гравия, щебня и песка. Техниче-
ские условия.
4. Горин, В. М. Расширение областей применения ке-
рамзитового гравия / В. М. Горин, С. А. Токарева, В. Ю. 
Сухов [и др.] // Строительные материалы. ― 2003. ― № 
11. ― С. 19‒21.
5. Пат. 2019313 Российская Федерация. 
Виброгрохот-дробилка / Семенов Г. М. ― № 5042323 ; 
заявл. 19.05.92; опубл. 15.09.94. 
6. Пат. 995918 Российская Федерация. Устройство 
для отсоса пыли из выбивной решетки / Стоянов Н. И., 

Рис. 2. Схема колосниковой просеивающей поверхности 
грохота: 1 ― колосники; 2 ― балка; 3 и 4 ― отверстия; L, 
b, h1, h2 ― размеры колосников; В ― ширина просеиваю-
щей поверхности; с ― размер колосниковой щели

Рис. 3. Результаты расчета напряжений при толщине 
листов 2 мм

Абель В. С. ― № 3279362; заяв. 17.02.81; опубл. 15.02.83. 
7. Заявка № 2018139185 от 06.11.2018. Колоснико-
вый грохот для пылеобразующих материалов / Давы-
дов С. Я., Абдулкаримов М. К., Лагунова Ю. А., Шеста-
ков В. С. ; заявитель ― Уральский государственный 
горный университет. 
8. Замрий, А. А. Проектирование и расчет методом 
конечных элементов в среде APM Structure 3D / А. А. 
Замрий. ― М. : АПМ, 2010. ― 376 с.
9. Справочник по обогащению руд. Т. 1. Подготови-
тельные процессы ; под ред. В. А. Олевского. ―  М. : 
Недра, 1972. ― 448 с.
10. Юдин, А. В. Карьерные комплексы и оборудование 
для разделения карбонатного сырья и глинистых по-
род / А. В. Юдин. ― Екатеринбург : Изд-во УГГУ, 2015. 
― 337 с. ◼

Получено 05.02.19
© С. Я. Давыдов, Н. Г. Валиев, 

В. С. Шестаков, Д. В. Доможиров, 2019 г.


