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into account buildings situated near the 

source of emission. In this code ammonia 

emission is simulated by a point source, 

which is modeled using the Dirac’s delta 

function. 

Further improvement of the model 

should be carried out in the direction of creat-

ing a 3D numerical model to predict air pol-

lution in workplaces in the case of unplanned 

ammonia emission. 
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УМЕНЬШЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ПЫЛЕВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ РАБОЧИХ ЗОН 

ВОЗЛЕ УГОЛЬНОГО ШТАБЕЛЯ 

 

Вступление. Складирование угля в 

виде штабелей приводит к интенсивному 

загрязнению рабочих зон угольной пылью 

[6, 8, 9]. Причиной такого загрязнения яв-

ляется унос угольной пыли от поверх-но-

сти штабеля. На интенсивность уноса вли-

яет комплекс факторов, однако важней-

шим из которых является аэродинамиче-

ский режим возле штабеля. Угольная пыль 

попадает как на производственный персо-

нал, работающий на промышленной пло-

щадке. Поэтому важной задачей является 

минимизация такого загрязнения рабочих 

зон возле штабелей угля путем использо-

вания эффективных и не дорогих методов 

защиты [1, 2]. 

Анализ литературы. Оценка уровня 

загрязнения рабочих зон возле штабелей 
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осуществляется как теоретическими мето-

дами, так и экспериментальными. В каче-

стве теоретических методов приме-няются 

эмпирические модели, модели Гаусса [4, 

5, 7], численные модели [3, 9, 10]. Метод 

физического моделирования, для проведе-

ния таких исследований, требует исполь-

зования дорогостоящего эксперименталь-

ного оборудования, времени на поста-

новку и проведение эксперимента. Однако 

данный метод позволяет выявить наибо-

лее загрязненные участки рабочих зон ви-

зуальным путем, без использования доро-

гой измерительной аппаратуры. Такой 

подход также позволяет визуально оце-

нить эффективность применения ряда ме-

тодов минимизации интенсивности уноса 

пыли от модели угольного штабеля. 

Целью данной работы является экспе-

риментальное исследование уровня за-

грязнения рабочих зон возле модели шта-

беля угля при использовании различных 

методов их защиты от пылевого загрязне-

ния. 

Методика. Для решения задачи по 

оценке уровня загрязнения рабочих зон 

возле штабеля угля использовался метод 

физического моделирования. Модель шта-

беля была изготовлена в масштабе 1:100 

(рис.1). Воздушный поток, обтека-ющий 

штабель создавался за счет работы возду-

ходувки. В качестве динамического крите-

рия подобия использовалось число Рей-

нольдса. Проводилась фотосъемка зон за-

грязнения, которые формируются возле 

штабеля при использовании различных 

методов защиты и после окончания про-

дувки, проводилось взвешивание уголь-

ной пыли, которая поступила от поверхно-

сти штабеля. 

Результаты исследований. На рис. 1 

показана модель штабеля угля, которая 

применялась при проведении исследова-

ний. 

 
Рис. 1. Модель штабеля угля 

На первом этапе исследований изуча-

лась закономерность формирования зон 

загрязнения возле модели угольного шта-

беля при отсутствии каких – либо защит-

ных методов минимизации уноса уголь-

ной пыли. На рис. 2, 3 представлена зона 

загрязнения для такого сценария (скорость 

набегающего потока порядка 15,3 м/с). 

Как видно из рис. 2, 3, при отсутствии 

каких-либо защитных методов, возле шта-

беля формируется обширная зона загряз-

нения. Наиболее интенсивно загрязнены 

рабочие зоны, поверхность с боков от мо-

дели штабеля. 

 
Рис. 2. Зона загрязнения возле модели штабеля 

угля (нет защитных экранов) 

 
Рис. 3. Зона загрязнения возле модели штабеля 

угля (нет защитных экранов) 

Применение специального раствора 

для уменьшения пылевыделения. На 
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втором этапе исследований на поверх-

ность модели угольного штабеля пода-

вался специальный раствор, в состав кото-

рого входит: отработанное турбинное 

масло, дибутилфталат, бензол, эмалит. 

Раствор представляем собой вязкую жид-

кость темно коричневого цвета. Компо-

ненты данного раствора представляют со-

бой отходы производства. На рис. 4 пред-

ставлена зона загрязнения для такого сце-

нария исследований. 

Как видно из рис. 4, применение пред-

ложенного раствора позволило суще-

ственно уменьшить зону загрязнения 

возле модели штабеля угля. Цвет зоны за-

грязнения – ненасыщенный, т.е. это еще 

одно подтверждение того, что произошло 

уменьшение массы угля, уносимого с по-

верхности штабеля. 

 
Рис. 4. Зона загрязнения возле модели штабеля 

угля при покрытии его поверхности специаль-

ным раствором 

Применение экранов возле штабеля 

угля. На следующем этапе исследований 

возле модели штабеля угля размещались 

боковые экраны. Зона загрязнения возле 

модели штабеля для такого сценария пока-

зана на рис. 5. 

 
Рис. 5. Зона загрязнения возле модели штабеля 

угля при наличии боковых защитных экранов 
Как видно из рис. 5, наличие защит-

ных экранов сбоку от модели штабеля поз-

воляет уменьшить интенсивность и раз-

меры зоны загрязнения, однако не так эф-

фективно, как применение специального 

раствора. Можно видеть, что угольная 

пыль осела, в основном, на участке между 

экранами. Загрязнение рабочей зоны за 

экранами – незначительное. 

Применение экранов возле штабеля 

угля и на его вершине. Далее, на следую-

щем этапе исследований, возле модели 

штабеля угля с боковыми экранами, был 

дополнительно установлен экран на вер-

шине штабеля. Зона загрязнения для та-

кого сценария показана на рис.6. 

Как видно из рис. 6, наличие такой 

комбинации защитных экранов умень-

шило интенсивность и размеры зоны за-

грязнения. Следовательно, можно реко-

мендовать такой подход для защиты воз-

душной среды от загрязнения в рабочих 

зонах, расположенных возле угольного 

штабеля. В данном сценарии, незначи-

тельное загрязнение наблюдается на боко-

вых сторонах штабеля, что обусловлено 

захватом частиц угля вихрями, которые 

формируются на боковых сторонах экрана 

и штабеля. 

 
Рис. 6. Зона загрязнения возле модели штабеля 

угля при наличии защитных экранов с обеих 

сторон штабеля и наверху штабеля 

Выводы. Рассмотрено влияние экра-

нов, расположенных различным образом 

возле модели угольного штабеля на про-

цесс загрязнения рабочих зон. Экспери-

менты показали, что их использование 

позволяет уменьшить размеры и интен-

сивность загрязнения рабочих зон. Для 

уменьшения интенсивности уноса уголь-

ной пыли от штабеля можно рекомендо-

вать применение предложенного специ-

ального раствора, которым следует покры-

вать поверхность штабеля. В состав рас-

твора входят промышленные отходы, что 

обеспечивает низкую стоимость данного 
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раствора. Дальнейшее совершенствование 

выбранного научного направления сле-

дует проводить в направлении разработки 

математических моделей оценки уровня 

загрязнения рабочих зон возле угольного 

штабеля. 
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DUST FROM COAL TRAINS: REDUCING OF ENVIRONMENTAL POLLUTION IN 

WORK PLACES NEAR RAILWAY 

 

Introduction. Coal trains have sensitive 

impact on environmental pollution [1-7]. 

Emission from trains causes pollution of 

working places near the railway, pollution of 

ballast layer and also results in cargo loses. 

Intensive emission takes place along the first 

300-500 km run of coal train. That is why the 

problem of coal dust reduction is still of great 

interest. To solve this problem different meth-

ods are used [1-3]. For example: watering of 

coal surface, usage of special solutions which 

cover the coal surface , usage of covers, can-

vases, formation of special coal pile shape in 

the wagon etc. Every method has its ad-

vantages and its disadvantages but the process 

of finding convenient and not expensive 

methods is still going on. 

Emission from coal trains depends on 

many factors [3-7], many of them are out of 

control during coal transportation. The goal 


