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Аннотация. За последние десятки лет многими учеными были проанализированы массы данных, получен-
ных при исследовании концентраций различных компонентов минеральных солей в экосистемах. Основная
масса ионов солей поступает в окружающую среду за счет антропогенных источников. При добыче и произ-
водстве пищевой соли все этапы технологического процесса сопровождаются образованием выбросов, сбро-
сов отходов производства, содержащими в своем составе ионы солей. В целях исследования степени загряз-
ненности воздуха при добыче и производстве пищевой соли приведена оценка действующей системы аспира-
ции воздуха. Процессы получения товарной продукции предприятия сопровождаются существенным загряз-
нением окружающей среды. Ввиду недостаточно усовершенствованной системы очистки воздуха большая
часть уловленной пыли попадает в сточные воды. Проведены исследования запыленности рабочей зоны на
обогатительной фабрике соледобывающего предприятия, где сконцентрированы основные источники обра-
зования солевой пыли. По результатам проведенных исследований предложены конструктивные решения в
снижении загрязненности пылевоздушной массы.

Ключевые слова: добыча, соль, исследование, компоненты, производство, аспирация, очистка,
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Abstract. Over the last decades, many scientists have analyzed masses of data obtained in the study of
concentrations of various components of mineral salts in ecosystems. The main mass of salt ions enters the
environment due to anthropogenic sources. At extraction and production of food salt all stages of the technological
process are accompanied by the formation of emissions, discharges of production wastes containing salt ions. In
order to study the degree of air pollution in the extraction and production of table salt, the assessment of the
current air aspiration system is given. The processes of obtaining commercial products of the enterprise are
accompanied by significant pollution of the environment. Due to the insufficiently improved air purification
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Сейчас практически невозможно представить нашу жизнь без применения соли (хлористого натрия).
Человек применяет соль на различных этапах жизнедеятельности – как в приготовлении пищи, так и в
быту. В промышленности соль применяется в качестве компонента для производства различных веществ.
Как и для человечества соль немаловажна в жизнедеятельности животного мира.

Производство пищевой соли основывается на различных способах ее добычи и переработки, и миро-
вой рынок ее растет по оценкам специалистов на 1 % в год. Однако стремительно растет и техногенное
воздействие на компоненты окружающей среды, которое отрицательно сказывается на ее состоянии.

Исследования технологических и экологических особенностей производства пищевой соли приведе-
ны в работах Е. Ю. Капитонец и И. А. Басалай. Ими рассмотрены основные способы добычи и переработки
пищевой соли, а также на каких этапах и какие существуют экологические последствия соледобывающего
производства. В работе Е. И. Румянцевой было выявлено от чего зависит степень загрязненности окружа-
ющей среды при добычи калийной соли, а также проанализированы экологические проблемы, которые
могут возникнуть при добыче и производстве соли. Е. А. Калюжина, А. Б. Стреляева, В. А. Кожникова,
Л. С. Панжева, И. И. Кожин и Ф. Г. Антонов занимались исследованием мелкодисперсной пыли. На сегод-
няшний день является актуальным установление нормативов для PM10 и PM2,5 в промышленных выбро-
сах.

Цель данной работы заключается в исследовании особенностей этапов производства пищевой соли.
Исследование направлено на выявление этапов производства, сопровождающихся наиболее интенсивным
пылеобразованием. Оценка степени загрязненности выбросов позволит выявить слабые стороны действу-
ющей на производстве пылеочистной системы и разработать необходимые мероприятия.

Одним из крупнейших объектов по добыче каменной соли в России является Светлоярское месторож-
дение Прикаспийского соленосного бассейна. Его запасы составляют 1,1 миллиарда тонн.

С 1971 года осуществляется промышленная добыча каменной соли. Для этого используется метод под-
земного выщелачивания (подземного растворения) – в скважину в качестве растворителя закачивается
вода, которая растворяет соль, образуя рассол [1]. Добытый рассол затем выпаривается, а полученная соль
перерабатывается [2]. Товарная продукция выпускается в виде таблеток и кристаллического сыпучего
продукта.

При производстве пищевой соли на исследуемом объекте выделяют следующие стадии:
– прием и осаждение солевой суспензии;
– центрифугирование;
– сушка и газоочистка;
– таблетирование;
– фасовка готового продукта в МКР и мешки;
– складирование и отгрузка готовой продукции.

system, most of the captured dust gets into waste water. The research of dustiness of the working zone at the
enrichment plant of the salt-mining enterprise, where the main sources of salt dust formation are concentrated,
has been carried out. According to the results of the conducted research the constructive solutions in reduction
of dust-air mass pollution are proposed.
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Технологический процесс производства пищевой соли осуществляется по методу осадительной техно-
логии с дальнейшей сушкой продукта в кипящем слое.

Высушенный продукт с остаточным значением массовой доли влаги не более 0,1 % с вибрационной су-
шилки разгружается в шнековый конвейер и далее через распределительное устройство транспортирует-
ся в одно из двух направлений. В случае первого направления после ряда технологических операций фа-
совка готового продукта осуществляется в мягкие контейнеры (биг-бэги) или мешки. По второй линии
продукт поступает на стадию таблетирования и далее на фасовку в мешки. Процесс работы – непрерыв-
ный.

Процессы получения товарной продукции предприятия по производству пищевой соли сопровожда-
ются существенным загрязнением производственных помещений и окружающей среды, которое включа-
ют в себя воздействие на водные ресурсы, загрязнение почвы и воздуха, а также влияние на биоразнооб-
разие региона. Так, масса пыли, уловленная в пылеулавливающих системах производства за год, а затем
сброшенная вместе со сточными водами, составляет более 50 т/год. Значительная доля промышленных
сбросов комплекса солепромысла приходится на обогатительную фабрику. Перечень загрязняющих ве-
ществ, выбрасываемых в атмосферу при производстве пищевой соли приведен в таблице 1.

Проанализировав перечень загрязняющих веществ, можно сделать вывод, что большая масса загрязня-
ющих веществ, поступающая в атмосферу это натриевая соль соляной кислоты (натрий хлорид).

Запыленность воздуха в производственных помещения обогатительной фабрики зависит от многих
факторов, в основном она определяется выделением пыли натрия хлорида в воздух рабочей зоны при
выполнении различных технологических операции.

Для определения мест наиболее интенсивного пылеобразования, были проведены измерения запылен-
ности в воздухе внутрицеховых помещений обогатительной фабрики. Измерение массовой концентра-
ции дисперсной фазы аэрозолей осуществлялось гравиметрическим методом [3]. Далее руководствуясь
методическими указаниям по определению загрязняющих веществ, были получены данные о массовой
концентрации натрия хлорида на исследуемых участках [4]. По результатам проведенных измерений от-
мечается высокое содержание загрязняющих веществ в виде пыли натрия хлорида в воздухе рабочей зоны
на стадиях таблетирования (таблица 2).

Одной из наиболее значимых характеристик пыли, определяющих физические и физико-химические
свойства, является распределение частиц пыли по размеру – дисперсный состав. Для оценки степени заг-
рязненности выбросов исследуемого производства проведены исследования на наличие мелкодисперс-
ной пыли, а именно РМ2,5 и РМ10. На территории производства пищевой соли были отобраны образцы
пыли, осевшей на оконной раме промышленного здания. Методом микроскопии с применением лазерного
анализатора размеров частиц Microtrac s3500 был проведен дисперсный анализ образца пыли [5; 6]. В таб-
лице 3 представлены результаты полученных измерений.

Распределение массы частиц по диаметрам было представлено в виде интегральной функции на рисунке.
Анализ результатов показывает, при производстве пищевой соли в выбросах преобладают мелкодиспер-

сные частицы солевой пыли, которые на предприятиях не нормируются. В дисперсном составе пыли в воз-
духе рабочий зоны (пробы 2–6), преобладают частицы от 1 до 50 мкм, доля частиц до 10 мкм составляет от

Таблица 1. Полный перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу
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1 до 2 % от массы всех частиц пыли. Размер частиц из улавливаемых системой аспирации поступающих в
атмосферный воздух, составляет от 0,5 до 14 мкм (проба 1).

Присутствие в воздухе рабочей зоны взвешенных частиц, включая пыль, может негативно влиять на
здоровье рабочих. Длительное вдыхание такой пыли способствует возникновению заболеваний дыхатель-
ной системы: хронических заболеваний полости носа, глотки, бронхов, легких, аллергических реакций.
Также могут возникнуть воспалительные процессы, головные боли, раздражение слизистых оболочек глаз.
Из-за постоянного наличия пыли, сопровождающимся накопительным эффектом, у ранее абсолютно здо-
рового человека может развиться аллергия [7; 8].

Очень важно обеспечить максимальную степь эффективности очистки выбросов производства в ат-
мосферу. В качестве пылеулавливающего оборудования на производстве используются полые форсуноч-
ные скрубберы, обеспечивающие одностадийную очистку аспирационного воздуха от солевой пыли.

Проанализировав действующую, систему пылеочистки, были выявлены проблемы, которые существенно
снижают качество выбросов в воздух рабочей зоны и атмосферу, к ним относятся невысокая температура
воды, подаваемая к форсункам скруббера менее 8 °С, что в свою очередь не позволяет в полной мере раство-
риться солевой пыли [9; 10], а также одностадийный процесс очистки, который в полной мере не обеспечи-
вает требуемую степень очистки выбросов при производстве соли. Особое внимание хочется обратить на
результаты дисперсного анализа, полученные на рисунке. Средний размер частиц удаляемый из системой
аспирации из воздуха рабочей зоны не превышает 14 мкм, однако более крупные частицы пыли натрия

Таблица 2. Результаты измерений вредных веществ в воздухе рабочей зоны на стадиях таблетирования и фасовки
готовой продукции

Время отбора 
проб 

Место отбора 
Массовая концентрация контролируемых показателей, мг/м3 

Натрий хлорид 
(по МУ 2914-83) 

Пыль (дисперсная фаза аэрозолей) 
(по МУК 4.1.2468-09) 

10:00  
 

Линия 
таблетирования 
сыпучей соли на 

таблетпрессах 

8,6±2,1 
6,5±1,6 
7,4±1,8 

5,1±1,2 
5,0±1,2 
5,8±1,4 

10:50 2,9±0,7 
3,3±0,8 
2,0±0,5 

2,8±0,7 
3,1 ±0,7 
1,6±0,4 

11:40 6,4±1,6 
5,9±1,5 
3,2±0,8 

7,1±1,7 
8,7±2,1 
4,3±1,0 

12:30 4,8±1,2 
8,0±2,0 
3,0±0,8 

6,0±1,1 
8,3±2,0 
4,6±1,1 

13:20 2,6±0,6 
3,5±0,9 
3,0±0,8 

4,4±1,0 
4,3±1,0 
4,1±1,0 

14:20 1,9±0,5 
1,26±0,32 
0,93±0,23 

2,0±0,5 
2,5±0,6 
2,0±0,5 

 

Таблица 3. Доли мелкодисперсной пыли в воздухе при производстве пищевой соли

п/п Место отбора проб 
Высот  
отбора  
проб, м 

Диапазон измерения доли 
мелкодисперсной пыли % 
РМ2,5 РМ10 

1 Установка аспирации  – 6,25 98 
2 Пол производственного помещения  0 0,06 1,2 
3 Перила на втором этаже  3,5 0,02 1,6 
4 Ограждающие перила возле таблетпресса 1,5 0,015 1,4 
5 Пол площадки обслуживания на втором этаже  2,5 0,05 1,9 
6 Подоконник производственного помещения  1 0,21 2,2 
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хлорида до 50 мкм остаются в рабочей зоне и далее оседает на производственных конструкцях, а также рас-
пределяется по поверхности пола всего цеха фасовки.

Таким образом предложено снизить пылевую нагрузку от предприятия по добыче соли путем внедре-
ния следующих мероприятий:

1. Внедрение предварительной очистки воздуха от пыли в пылеуловителях «сухого» типа, например,
циклонах. В циклонах наиболее совершенных конструкций можно достаточно полно улавливать частицы
размером от 10 мкм и более [11]. Такое решение позволит увеличить проскок пыли диаметром до 50 мкм,
в выбросах производства, а также изъять из процесса мокрого пылеулавливания существенную долю со-
левой пыли (до 70–75 %) и использовать ее в качестве товарной продукции предприятия.

2. Оптимизация процесса подачи воды к форсункам скруббера путем подбора оптимальной для раство-
рения солевой пыли температуры. Это в свою очередь позволить снизить массу загрязняющих веществ,
поступающих в сточные воды.

3. Увеличить производительность объемного расхода газа системы аспирации в рабочем режиме для
удаление более крупных частиц пыли диаметром до 50 мкм.
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