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Системы местной обеспыливающей вентиляции широко используются в различных отраслях 

промышленности. Однако затраты на их эксплуатацию с ростом производства увеличиваются. 
Одним из способов снижения этих затрат является организация рециркуляции воздуха. В работе 
исследован процесс естественной рециркуляции воздуха при перегрузках сыпучего материала в си-
стемах местной обеспыливающей вентиляции закрытого типа. Рассчитана эффективность от ис-
пользования данной системы. Полученные результаты говорят о целесообразности использования 
данной системы для организации естественной рециркуляции. 
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Введение. На предприятиях по производ-
ству строительных материалов, таких как гра-
вий, щебень, керамзит и др. одной из важных 
составляющих производственного процесса яв-
ляются конвейерные перегрузки. В местах паде-
ния материала на конвейер при его выгрузке из 
технологического оборудования или транспор-
тировке образуется большое количество  пыли, 
которая попадает в воздух рабочей зоны пред-
приятия. Влияние пыли на состояние здоровья 
рабочих велико и при длительном воздействии 
может привести к развитию профессиональных 
заболеваний, в частности пневмокониозов [1].  

Для борьбы с пылевыделениями использу-
ются системы местной обеспыливающей венти-
ляции [2–5], в особенности для локализации 
мест пылеобразования применяются укрытия в 
виде П-образных кожухов, снабженные мест-
ным вентиляционным отсосом – аспирационное 
укрытие (рис. 1).  

 
Рис. 1. Принципиальная схема аспирационного  

укрытия: 1 – перегружаемый материал, 2 – верхнее 
укрытие, 3 – загрузочный желоб,  

4 – нижнее укрытие, 5 – аспирационный отсос 

Наличие местного отсоса необходимо для 
удаления взвешенной пыли в полости нижнего 
укрытия, а также для создания в нем разряже-
ния. Согласно исследованиям [6–13], разряже-
ние в укрытии необходимо для борьбы с выби-
ванием пыли, возникающим в результате дина-
мического взаимодействия падающего материа-
ла с воздухом, в ходе которого создается 
направленный воздушный поток, называемый 
эжекцией.  

При проектировании системы аспирации 
необходимо помнить, что количество удаляемо-
го из укрытия воздуха должно быть больше или 
равно количеству воздуха, поступающего по 
желобу [14]. Однако удаление больших объемов 
воздуха приведет к подсасыванию воздуха через 
неплотности укрытия, а это увеличит затраты на 
эксплуатацию и работу системы аспирации в 
целом. Основные затраты аспирационной си-
стемы направлены на работу вытяжного венти-
лятора.  

Согласно рекомендациям [6–9], для борьбы 
с эжекцией и для снижения количества отсасы-
ваемого воздуха, предлагается использовать 
конструкцию укрытия с возможностью органи-
зации замкнутой рециркуляции воздуха.  

Целью работы является исследовать сниже-
ние количества аспирируемого воздуха при пе-
регрузке сыпучего материала за счет использо-
вания цилиндрической байпасной камеры. 

Описание экспериментальной установки 
По сравнению с проведенными ранее ис-

следованиями [15–17], где для имитации потока 
эжектируемого воздуха использовался нагнета-
тель, экспериментальная установка претерпела 
некоторые изменения (рис. 2). Убрался верхний 
короб и осевой вентилятор. Верхний короб 
убрался для того, чтобы была возможность за-
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сыпать материал в загрузочную трубу без каких 
либо сложностей. Нагнетатель убрался за нена-
добностью, т.к. процесс эжектирования воздуха 
будет осуществляться за счет перегрузки мате-
риала. Параметры экспериментальной установ-
ки: размеры укрытия – длина 1100 мм, ширина 

550 мм, высота 400 мм; диаметр байпасной ка-
меры 200 мм; диаметр загрузочной трубы  
100 мм; длина байпасной камеры и загрузочной 
трубы 1200 мм; диаметр вытяжного патрубка 
100 мм.  

 
Рис. 2. Схема экспериментальной установки:  

1 – перегружаемый материал; 2 – укрытие; 3 – загрузочная труба; 4 – байпас;  
5 – вертикальная перегородка;  6 – вытяжной патрубок.  

 
В качестве перегружаемого материала в 

эксперименте использовалась опока - кремни-
стая осадочная горная порода плотностью 

3900 1200 кг м , массой 2, 2 кг , объемом 
33 0, 003 л м  (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Фото перегружаемого материала 
 
Для того чтобы выяснить, какое влияние 

оказывает байпасная камера на расход удаляе-
мого из укрытия воздуха проводилось измере-
ние скоростей воздуха в сечении вытяжного па-
трубка при отсутствии и наличии торцевых пе-
ретеканий (рис. 4). Измерения выполнялись при 
помощи термоанемометра TESTO 425. Для слу-
чая, когда торцевые перетекания отсутствуют, 
количество удаляемого из укрытия воздуха бу-

дет равно количеству поступающего воздуха по 
загрузочной трубе за счет эжекции. При нали-
чии торцевых перетеканий часть поступающего 
воздуха будет удаляться через вытяжной патру-
бок, а часть идти на рециркуляцию в байпасную 
камеру. Сравнение результатов при наличии и 
отсутствии торцевых перетеканий позволит 
определить эффективность байпасной камеры. 
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Рис. 4. Схема движения поступающего в укрытие воздуха за счет эжекции: а) при наличии торцевых 

 перетеканий (рециркуляция по байпасу); б) при отсутствии торцевых перетеканий (байпас отсутствует). 
 

 
Рис. 5. Образование вихрей запыленного воздуха в укрытии 

 
В ходе выполнения эксперимента проводи-

лась видеосъемка процесса перегрузки материа-
ла при наличии торцевых перетеканий (рис. 5). 

Как видно из рисунка 5 поток запыленного 
воздуха и материала выходит из загрузочной 
трубы, материал падает (происходит выбивание 

пыли), а воздух отражается от места падения 
материала и, не успев подняться, вовлекается в 
движение потоком падающего материала, обра-
зуя вихри.  

После проведения экспериментов внутрен-
ние стенки байпасной камеры по всей длине бы-
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ли покрыты слоем пыли, что говорит о движе-
нии запыленного воздуха по байпасной камере, 

а, следовательно, подтверждает наличие цирку-
ляции при перегрузке материала.  

Таблица 1 
Результаты проведенного эксперимента 

Скорость  
удаляемого  
воздуха при  
отсутствии  
торцевых  

перетеканий 
с
удv , м/с 

Расход  
удаляемого  
воздуха при 
 отсутствии  
торцевых  

перетеканий  
с
удQ , 3м ч  

Скорость  
удаляемого 
 воздуха при 

наличии  
торцевых пере-

теканий  
б
удv , м/с 

Расход  
удаляемого  

воздуха  
при наличии  

торцевых  
перетеканий  

б
удQ , 3м ч  

0,83 23,5 0,37 10,5 
 
Эффективность рециркуляции при отсут-

ствии и наличии торцевых перетеканий опреде-
лим по формуле 

 

   23,5 10,5
100% 100% 55,3%

23,5

с б

уд уд

с

уд

Q Q

Q


 
     . 

Таким образом, за счет организации за-
мкнутой циркуляции воздуха посредством ци-
линдрической байпасной камеры возможно 
снижение расхода удаляемого воздуха в 2 раза. 
Полученные результаты позволят сделать аспи-
рационную систему более энергоэффективной. 

При сравнении результатов, полученных 
входе перегрузки сыпучего материала, с данны-
ми, полученными при имитации потока эжекти-
руемого воздуха за счет использования нагнета-
теля [15–17], расхождение составляет не более 
10 %. 

*Настоящая работа выполнена при финан-
совой поддержке Совета по грантам Прези-
дента РФ (проект МД-95.2017.8). 
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Kryukov I.V. 
DECREASE IN VOLUMES OF EXHAUST AIR IN SYSTEMS OF DEDUSTING VENTILATION 
THROUGH ORGANIZATION OF NATURAL AIR CIRCULATION WHEN OVERLOADING 
MATERIAL 
Local systems of dedusting ventilation is widely used in various industries. However, their operating costs 
are increasing with the growth of production. One way to decrease these costs is the organization of air re-
circulation. One way to decrease these costs is the organization of air recirculation. The process of natural 
air circulation was researched in system of local dedusting ventilation closed type when overloading bulk 
materials. Calculated efficiency of the use of this systems. Obtained results suggest the feasibility of using 
the system for the organization of natural air circulation. 
Key words: dedusting ventilation, ventilation shelter, air recycling, bypassing. 
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