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Аннотация: В данной статье рассматриваются вредные факторы, негативно 

влияющие на здоровье работников, участвующих в технологическом процессе 

производства цветного силикатного кирпича, а также потенциально опасные факторы, 

которые могут привести к трагическим последствиям в результате взрывов и пожаров.  
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Технологический процесс производства цветного силикатного кирпича 

отличается от производства обычного силикатного кирпича дополнительным 

участком окрашивания. Окрашивание цветного силикатного кирпича 

производится двумя наиболее распространенными способами: 

поверхностным и объемным [1]. При поверхностном способе на готовый 

силикатный кирпич наносится красящий состав. Объемный способ 

окрашивания заключается в добавлении окрасочного пигмента в готовую 

силикатную массу, что обеспечивает наиболее устойчивую окраску. 

Различают сухой и жидкий объемный способ окрашивания кирпича. Жидкий 

способ заключается в растворении пигмента в воде и добавлении в 

силикатную массу в лопастном смесителе. Наиболее вредным и опасным 

технологическим процессом производства силикатного кирпича является 

сухой объемный способ окрашивания цветного силикатного кирпича [2]. 

При сухом объемном способе окрашивания наиболее проблемным 

участком является участок смешения компонентов в бункере смешения, где 

происходит смешение окрасочного пигмента с силикатной массой, 

состоящей из песка и дробленой обожжённой извести.  

В цехе смешения компонентов происходит интенсивное смешение, 

пересыпка и транспортирование смеси, при этом в рабочую зону выделяется 
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мелкодисперсная пыль, ее состав и размер частиц зависит от исходных 

компонентов. Пыль, как правило, содержит оксиды марганца, фосфор, 

частицы оксидов железа, сажи, серы и др. При использовании в качестве 

окрасочных веществ пиритных огарков также выделяются оксиды алюминия, 

соединения мышьяка, оксиды магния, свинец и медь и др. [3,4]. 

Большинство выделяющихся в воздух рабочей зоны веществ негативно 

влияют на организм работников, находящихся постоянно в загрязненной 

рабочей зоне. Выделяющиеся частицы пыли песка (SiО2) приводят к таким 

профессиональным заболеваниям, как силикоз и пневмокониоз. Кроме того, 

частицы, витающие в воздухе цеха, могут вызывать воспалительные 

заболевания кожи, верхних дыхательных путей и глаз. На коже в результате 

загрязнения может появиться сухость, микротрещины, которые могут быть 

«входными воротами» для инфекции, могут возникнуть дерматиты и 

закупорка сальных протоков, и как следствие, будут возникать гнойничковые 

заболевания кожи. Попадание пыли в глаза, в свою очередь, может привести 

к раздражению, сухости и как следствие к конъюнктивиту, отеку и 

воспалению слизистой глаз. Кроме того, необходимо отметить, что 

сопутствующими заболеваниями таких болезней легких, как силикоз и 

пневмокониоз являются: сердечная недостаточность, артериальная 

гипертония, ишемическая болезнь сердца, нарушение ритма сердечных 

сокращений [5,6]. 

Одной из составляющих силикатной массы является известь. Пыль 

извести по характеру воздействия на организм человека относится к 

четвертому классу опасности [7]. Пыль извести — это аэрозоль 

фиброгенного действия, воздействие которой на организм человека приводит 

к заболеваниям лёгких, в частности к узелковым изменениям в легочной 

ткани человека. Вдыхание воздуха с частицами извести, даже 

кратковременное, вызывает раздражение слизистой оболочки, сухость, 
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кашель и приводит к развитию таких болезней, как астма и бронхит. При 

попадании пыли извести в глаза возможны такие заболевания, как 

каротоконъюнктивиты, конъюнктивиты, а также наиболее острые 

заболевания, например, ожоги роговицы, которые могут привести к полной 

потере зрения.  

Физико-химический анализ смеси силикатной массы показал, что 

кроме наиболее характерных веществ песка и извести, в смеси находятся 

такие сопутствующие вещества, как оксид алюминия (2,5% от состава смеси) 

и диоксид серы. Оксид алюминия при попадании в организм в первую 

очередь влияет на такие органы, как печень, поджелудочная, и щитовидная 

железа, накапливаясь в этих органах, негативно влияет на их работу. Диоксид 

серы, попадая в легкие, быстро распространяется по кровеносной системе, 

активизирует слизеотделение, вызывает бронхоспазм, изменяет фагоцитоз 

[8,9]. 

Виды окрасочных пигментов разнообразны как по цвету, так и по 

составу химических веществ, выделяемых в рабочую зону смесительного 

цеха. В частности, синий цвет кирпича достигается в результате добавления в 

силикатную массу фталоцианинового пигмента, который получают на основе 

мочевины, фталимида и хлорида меди и фталевого ангидрида, пыль которых, 

при попадании в организм человека, оказывает воздействие на нервную 

систему, печень, легкие, почки.  

Черный или серый цвет кирпича получается в результате добавления в 

состав технического углерода (сажи). При попадании в дыхательные пути 

частиц сажи наблюдается дискомфорт в верхних дыхательных путях, 

раздражение, кашель, стерторозное дыхание.  

Для получения красного, желтого и коричневого цвета кирпича в смесь 

могут добавляться железнооксидные пигменты, преимущественным 

компонентом которых является Fe2O3 (от 12 до 90%). Частицы пыли железа и 
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его оксидов, попадая в легкие, обладая кумулятивным эффектом, вызывают 

заболевания легких: сидероз, разрушение легких, плевры. Попадание частиц 

железооксидных пигментов на кожу вызывает аллергические дерматиты. 

Одним из наиболее вредных для организма человека пигментом, 

применяемым при окрашивании силикатного кирпича, являются пиритные 

огарки, являющиеся побочными продуктами обжига серного колчедана 

(пирита) при получении серной кислоты. Химический состав пиритных 

огарков: SiO2, Fe2O3, Al2O, MgO, CaO, цинк, медь, сера, свинец, селен и 

мышьяк. Каждый из перечисленных компонентов по-своему негативно 

влияет на организм человека [10].  

Исследование свойств пыли веществ, поступающих в рабочую зону 

цехов предприятия по производству цветного силикатного кирпича, 

показало, что кроме токсичных свойств они обладают пожаро-

взрывоопасными свойствами. 

При этом необходимо отметить, что любая, даже не горючая пыль с 

сильно развитой поверхностью частиц способна самовоспламениться, 

загореться и образовать с воздухом взрывоопасную смесь [11]. 

Воспламенение может возникнуть от появления искры в результате 

замыкания электричества в производственном оборудовании, при 

возникновении искр в результате удара лопастей вентиляторов и удара их о 

кожух, в результате поломки, или перегрева двигателей и статического 

электричества [12,13]. 

Наиболее химически активны частицы меньшего размера, так как 

имеют большую удельную поверхность, поэтому химически активные 

частицы наиболее активно взаимодействуют с кислородом, что приводит к 

увеличению температуры в зоне горения. При этом в местах скопления 

мелкодисперсных частиц возможно воспламенение и взрыв. Группировка 

мельчайших частиц в сумме имеет повышенную удельную поверхность, 
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которая непосредственно соприкасается с кислородом, что увеличивает 

скорость горения и может приводить к взрывам. Скорость пламени горения 

пыли 10…15м/с, а скорость распространения взрыва более 100м/с [14]. 

Взрыв пылевоздушной смеси на строительных предприятиях может 

возникнуть в бункерах технологического оборудования, при накоплении 

пыли в системах аспирации или на поверхности стен, полов внутри цехов. 

При этом внутри помещения цеха частицы, как правило, распределяются 

неравномерно, что непосредственно зависит от температуры воздуха внутри 

помещения, подвижности и давления воздуха, удаленности от пылящего 

оборудования, объёма и времени обрабатываемого сырья, химических 

свойств веществ и дисперсного состава частиц. 

Чаще всего мелкие частицы пыли накапливаются на стенах, потолках, 

различных ограждениях, образовывая пылевоздушную смесь, в том числе и 

взрывоопасной концентрации [15]. Пыль может долго откладываться в 

объеме оборудования и при изменении потоков воздуха, например в 

результате открытия какого-либо проема, может произойти взвихрение, 

приводящее к превышению пожаровзрывоопасного порога. При этом степень 

завихрения частиц влияет на скорость распространения и силу взрыва [11].  

Пылевоздушная смесь может взорваться при быстротечном соединении 

поверхности частиц с кислородом воздуха, при этом взрыв происходит с 

большим количеством газообразных продуктов и большого количества тепла, 

соответственно эта смесь образует взрывную волну, которая может достигать 

максимальных параметров [11]. 

Известно [11,13,14], что такие взрывы происходят, как правило, в два и 

более этапов. Первый этап - это взрыв в технологическом оборудовании, 

который приводит к первичному взвихрению пыли, расположенной на полу, 

стенах, потолке и самом оборудовании. На втором этапе взрывается 

образовавшееся пылевое облако [16].  
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Чем меньше дисперсность частиц пыли, тем больше развита их 

поверхность, они более активны, имеют низкую температуру 

самовоспламенения и более широкий интервал между верхним (ВКПР) и 

нижним (НКПР) концентрационным пределом. В таблице 1 приведена 

классификация пылей по вызрывоопасности. 

Таблица №1  

Классификация пылей по взрывоопасности [11] 

Группа Характеристика пыли 

Значения классификационных параметров 

Нижний концентр. 

предел 

воспламенения, г/м
3 

Максимальная скорость 

нарастания давления, 

МПа/с 

I 
Наиболее 

взрывоопасная 
≤65 

Для классификации не 

определяется 

II Взрывоопасная > 65 > 2 

III Не взрывоопасная > 65 ≤ 2 

 

По справочным данным аэрозоли органических веществ 

подразделяются по значениям НКПР на группы: 1) 2,3 - 15 г/м
3
; 2) 16 - 65 

г/м
3
. Органические красители, которые добавляются в смесь при окраске 

цветного силикатного кирпича, имеют НКПР в пределах 35-130 г/м
3
, 

металлосодержащие антрахиноновые красители 35-230 г/м
3
 [13,14].  

При сухом объемном окрашивании возможно поступление в рабочую 

зону мелкодисперсной пыли аэрозолей таких пигментов, как, например, 

технический углерод, являющийся горючим материалом, склонным к 

самовозгоранию с НКПР, равным 60г/м
3
. Для образования пылевоздушной 

смеси достаточно содержания технического углерода, в составе которого 

будет всего >8% летучих веществ. В таблице 2 приведены показатели 

пожаровзрывоопасности технического углерода различных марок [17]. 
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Таблица № 2 

Показатели пожаровзрывоопасности технического углерода различных 

марок [17]. 

Показатели ПМ-15 ПМ-

50 

ПМ-

50А 

ПМ-

50Н 

ПМ-

100 

ПМН

-130 

ПМО-

95Н 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Влажность, % 0,25 0,26 0,6 0,3 0,35 0,7 1,07 

Масляное число, мл/г 90 106 99,3 102 106 78 55 

Содержание серы, % - 0,46 0,77 0,71 0,52 0,2 0,42 

Зольность, % 0,14 0,26 0,35 0,3 0,05 0,29 0,94 

Удельная геометрическая 

поверхность, м
2
/г 

18 53,1 54,2 51,85 92,0 121,8 92,9 

рН водной суспензии - 7,2 7,9 8,6 7,0 2,7 3,9 

Группа горючести Трудно- 

горючий 
Горючий 

Нижний концентрационный 

предел распространения 

пламени, г/м
3
 

отсут. 

до 2000 
- - - 

отсут. 

до 

1500 

- - 

Т. самовозгорания,С - - 260 395 - - - 

Т. самовоспламенения,С - 344 - - 322 286 292 

 

Параметры взрывных явлений аэрозолей органических и 

неорганических веществ, которые используются при окрашивании 

силикатного кирпича, приведены в таблице 3. 

Для моделирования взрывных явлений аэрозолей в аппаратуре и 

других замкнутых пространствах при оценке масштабов и характера 

разрушений применяются принципы моделирования взрывов газовых сред с 

учетом объема энергетического потенциала и реальной геометрической 

формы. При этом скорость нарастания давления (импульс взрыва), как 

правило значительно отличается для различных веществ, например, для 

органических красителей они составляют 30-70МПа/с, для неорганических 

красителей – 0,03-0,05 МПа/с. 
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Таблица №3 

Параметры взрывных явлений аэрозолей красителей [11] 

Материал 
Т

еп
л
о
тв

о
р
н

ая
 с

п
о
со

б
н

о
ст

ь
 q

, 

М
Д

ж
/к

г 

Д
и

сп
ер

сн
о
ст

ь
, 
м

к
м

 

Н
К

П
Р

, 
 г

/м
3

 

Е
м

и
н
 ,

 М
Д

ж
 

М
ак

си
м

ал
ь
н
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е 

зн
ач

ен
и

е 

д
ав

л
ен

и
я
 в

зр
ы

в
а,

  
Р

м
ак

с 
  
М

П
а 

С
к
о
р
о

ст
ь
 у

в
ел

и
ч

ен
и

я
 

д
ав

л
ен

и
я
 d

P
/d
,

 М
п

а/
с 

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а 

са
м

о
в
о
сп

л
ам

ен
ен

и
я
, 
 Т

св
 ,
 К

 

М
и

н
и

м
ал

ь
н

о
е 

в
зр

ы
в
о
о

п
ас

н
о
е 

со
д

ер
ж

ан
и

е 

к
и

сл
о
р
о

д
а,

 %
 (

о
б

).
 

О
б

ъ
ем

н
ая

 п
л
о
тн

о
ст

ь
 

эн
ер

го
в
ы

д
ел

ен
и

я
, 

q
v
, 
к
Д

ж
/м

3
 

q
v
/Р

м
ак

с 
 ,
 М

Д
ж

/М
П

а 

Красители 
Дисперсионный 

синий 7-74 
2430 10-25 82,0 20 740 32,5 906 15 0,2 1,08 

Пигмент дневной 

зеленый 

флуоресцентный 

108а 

42860 3-10 45,0 5,4 800 67,0 599 10,5 1,93 9,64 

Технический 

углерод (сажа) 
28326 3-25 50,0 - 920 8,5 773 - - - 

Пигмент дневной 

флуоресцентный 

желтый 

22375 5-10 35,0 5,5 780 34,0 630 10,5 0,8 4,02 

Органический 

фиолетовый 2К 
- 80 - 50 750 37,5 897 12 - - 

Антрахиноновые (металлосодержащие )  красители 

Нафталин 39900 100 2,5 - 651 58 1073 14 0,26 1,63 

Пигмент бордо 

антрахиноновый на 

полиэтилене 

42860 1-20 39,0 - 230 25,0 663 - 1,47 29,1 

Жирорастворимый 

ярко- синий 

антрахиноновый 

35660 5-50 74,0 - 1000 62,0 711 - 2,65 10,6 

Фталевый ангидрид 21000 74 15,0 10 750 144 955 14 0,42 2,25 

 

Обеспечение взрывобезопасных условий в цехах производства 

цветного силикатного кирпича осуществляется: подбором безопасных 

окрасочных пигментов, уменьшением опасных концентраций 



Инженерный вестник Дона, №4 (2021) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2021/6908 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2021 

пылевоздушной смеси, контролем режимов дозирования пигментов, 

предотвращением отклонений от значений, заложенных в регламент, 

подбором режимов гидродинамических и теплообменных процессов. 

Необходимо также контролировать параметры технологической среды 

(давления, состава вещества, температуры), которые должны снижать 

взрывоопасность смеси. Наиболее важным является обеспечение правильной 

работы общеобменной и локализующей вентиляции, которая в свою очередь 

обеспечивает снижение запыленности помещений. 

Для обеспечения правильного подбора общеобменных и локализующих 

систем вентиляции необходимо обязательно проводить исследования 

физико-химических свойств пылевых частиц и их дисперсного состава.  

Для оценки потенциальной пожарной обстановки в цехах и выбора 

мероприятий по профилактике необходимо знать аэродинамические свойства 

частиц пыли (скорость трогания, скорость витания) [18]. 

Таким образом, для снижения влияния вредных и опасных факторов 

[19] и пожароопасности, перед проектированием систем общеобменной и 

локализующей вентиляции необходимо проводить исследования физико-

химических свойств пыли, дисперсного состава, аэродинамических 

характеристик пыли и рабочих параметров технологического процесса, а 

также рабочих параметров внутри помещений (температура, влажность и 

подвижность воздуха). 
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