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Аннотация: На основе анализа состояния воздуха городской среды доказано негативное 
воздействие цементного производства на состояние воздушного бассейна многих городов. 
На основе анализа технологического процесса производства цемента как источника 
загрязнения окружающей среды построена физическая модель процесса загрязнения 
воздушной среды для предприятий по производству цемента. 
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В процессе взаимодействия человека с природой постоянно 

увеличивается поступление в окружающую среду веществ, чуждых биосфере 

[1, 2,]. По оценке некоторых ученых загрязнение атмосферного воздуха 

является одним из самых главных факторов смертельного риска, связанных с 

загрязнением окружающей среды [3]. Поэтому Росгидрометом ежегодно 

составляется приоритетный список городов с высоким уровнем загрязнения 

воздуха[4].  Проанализировав промышленность на территории городов, 

включенных в приоритетный список, сделан вывод, что значительный вклад 

в загрязнение воздуха вносят цементные заводы (Ачинск, Красноярск, 

Магнитогорск, Новокузнецк, Новороссийск, Селенгинск – это города, на 

территории которых осуществляется производство цемента). 

Процесс производства цемента включает: добычу сырьевых материалов 

и доставку их на завод, дробление и помол сырьевых материалов, 

приготовление и корректировку сырьевой смеси, обжиг смеси, помол 

клинкера с добавками [5]. На основе анализа технологии производства 

построена балансовая схема материальных потоков. В результате  выявлено, 

что наибольший вклад в загрязнение воздуха вносят взвешенные вещества, 

выделяющиеся на каждом этапе процесса производства цемента.  
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Рис. 1. - Балансовая схема материальных потоков 
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Основным физическим объектом, участвующим на каждой стадии 

процесса загрязнения воздушной среды (ПЗВС) и связывающим все 

остальные, является цементная пыль, которая, взаимодействуя с другими 

физическими объектами, изменяет значение своих параметров [6].  

Первой стадией ПЗВС (рис. 2) является образование ЗВ [7] (ЗВ 1). На 

этой стадии происходит взаимодействие технологического оборудования 

(болтушек, мельниц и дробилок, а также обжиговых печей) с 

технологическим сырьем (глиной, известняком). 

Второй стадией ПЗВС (рис. 2) является выделение ЗВ (ЗВ 2) во 

внутреннюю среду помещений. Процесс выделения ЗВ сопровождается 

выходом частиц пыли (ЗВ 1) из основной массы сырьевого материала во 

внутреннюю среду помещений [8].  

Третьей стадией ПЗВС (рис. 2) является распространение ЗВ во 

внутренней среде помещения. Процесс внутреннего распространения 

происходит в воздушной среде помещения дробильных отделений и цехов 

помола. При этом сырьевой материал (ЗВ 2) трансформируется в пылевой 

аэрозоль (ЗВ 3). Максимальная  концентрация пыли в воздухе достигается 

при минимальных значениях скорости движения воздуха (Vв) и влажности 

воздуха (φ ), а также при высокой температуре воздуха (t) в помещении [9].  

Четвертой стадией ПЗВС (рис. 2) является выделение ЗВ из помещения 

дробильных отделений и цехов помола в окружающую воздушную среду 

через дверные и оконные проемы. Процесс выделения ЗВ в окружающую 

воздушную среду сопровождается выходом частиц ЗВ (ЗВ 3) из основной 

массы сырьевого материала в приземный слой атмосферы (ПСА).  

Аэродинамические свойства окружающей среды, особенности рельефа 

местности обуславливают развитие последней стадии ПЗВС – процесса 

распространения ЗВ в воздухе ПСА (рис. 2). Максимальная концентрация 

пыли в ПСА достигается в условиях инверсии [10].  
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Рис. 2. - Физическая модель процесса загрязнения воздушной среды 
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