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На основании анализа экспериментальных данных установлено, что основным источником выбросов пыли со-

единений лития в окружающую среду являются используемые в технологическом процессе на стадии изготовле-

ния хемосорбентов вакуум-сушильные шкафы и прессы, над которыми установлена принудительная вытяжная 

вентиляция, эффективно удаляющая из воздуха рабочей зоны пыль соединений лития (до значения 0,014 мг/м
3
, что 

на 30 % меньше предельно допустимой концентрации (ПДК). Методами химического и качественного рентгено-

фазового анализа был определен химический состав пыли: основными компонентами являются моногидрат гидро-

ксида лития и гидроксид лития – вещества, используемые в технологических процессах как основное сырье и 

имеющие достаточно высокую стоимость. В статье анализировался дисперсный состав пыли и ее концентрация в 

воздухе рабочей зоны. Выявлено, что основную массу пыли составляют частицы значительно крупнее 10 мкм, а 

концентрация пыли соединений лития составляет не более 4,6–6,0 мг/м
3
 на протяжении всего технологического 

процесса. Рассмотрено несколько систем очистки воздуха от пыли соединений лития. На основании анализа полу-

ченных результатов предложена система очистки, состоящая из батарейного циклона и последующего барбота-

жа воздушного потока через слой воды. Эта система позволяет снизить концентрацию пыли до 0,017 мг/м
3
, что 

на 15 % меньше ПДК для гидроксида и пероксида лития. Экспериментально показано, что полученная в результа-

те удаления из воздуха рабочей зоны пыль соединений лития может быть использована в технологическом цикле 

синтеза пероксида лития, обеспечивая возможность получения конечного продукта с содержанием основного ве-

щества до 93,3 % вес. Предложенная схема удаления пыли соединений лития и последующее возвращение пыли в 

производственный цикл может применятся при разработке исходных данных на проектирование экологически 

чистой технологии производства пероксида лития.  

 
Ключевые слова: пыль соединений лития; дисперсный состав; системы фильтрации и очистки воздуха рабочей зоны; пре-
дельно допустимая концентрация; батарейный циклон; барботаж; эффективность очистки; гидроксид лития, карбонат лития; 
пероксид лития; системы защиты органов дыхания. 
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Based on the analysis of experimental data, it was found that the main source of lithium compounds dust into the 

environment is the vacuum-drying cabinets and presses used in the technological process at the stage of manufactur-

ing chemosorbents over which forced exhaust ventilation is installed, effectively removing the dust of lithium com-

pounds from the air of the working area (up to a value of 0.014 mg/m
3
 which is 30% less than MPC). We have used 

the chemical and qualitative X-ray phase analysis methods to determine the chemical composition of dust. It follows 

from the results obtained that the main components in the dust composition are lithium hydroxide monohydrate and 

lithium hydroxide – the substances used in technological processes as the main raw material and have a sufficiently 

high cost. The article analyzes the dispersed composition of dust and its concentration in the air of the working area. 

It was found that the bulk of the dust particles are much larger than 10 microns, and the dust concentration of lithium 

compounds is not more than 4.6–6.0 mg/m
3
 throughout the process. Several systems of air purification from lithium 

compounds dust are considered. Based on the analysis of the results obtained, the purification system consisting of a 

battery cyclone and subsequent air flow bubbling through the water layer is proposed. The system allows us to reduce 

the dust concentration to a value of 0.017 mg/m
3
 which is 15% less than the MPC for hydroxide and lithium peroxide. 

It is shown experimentally that the dust of lithium compounds obtained as a result of removal from the air of the 

working zone can be used in the technological cycle of synthesis of lithium peroxide providing the possibility of ob-

taining a final product with a content of the base material up to 93.3% by weight. This scheme of removal of lithium 

compounds dust and its subsequent return to the production cycle can be used in the development of initial data for 

the design of environmentally friendly lithium peroxide production technology. 
 

Keywords: lithium compounds dust; dispersion composition; filtration and purification system of working zone air; limited permissible 
concentration; multiclone; bubbling; purification effectiveness; lithium hydroxide; lithium carbonate; lithium peroxide. 
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1. Введение 
 

Жесткие современные требования, направленные 

на защиту и охрану здоровья гражданского населе-

ния и сотрудников промышленных предприятий, с 

каждым годом ужесточаются. Технологические ли-

нии, созданные в конце XX века, не отвечают совре-

менным экологическим и гигиеническим требовани-

ям. На предприятиях химической отрасли все более 

остро встает вопрос о защите персонала от мелко-

дисперсной пыли химических соединений – разраба-

тываются новые системы вентиляции и фильтрации, 

поглотители вредных веществ, технологические схе-

мы очистки воздуха производственной зоны. 

Многие промышленные предприятия, занимаю-

щиеся разработкой систем защиты органов дыхания 

человека от поражающих факторов химической и 

биологической природы, с каждым годом наращива-

ют объемы продукции, содержащей соединения ли-

тия (LiOH, Li2O2 и др.). Эти соединения выступают в 

качестве поглотителей диоксида углерода, выделяе-

мого человеческим организмом, и генераторов необ-

ходимого для дыхания кислорода [1–3]. По литера-

турным данным [4] уровень токсичности соединений 

лития повышается в следующей последовательности: 

LiCl  Li2CO3  Li2O2  LiOH. Хлорид лития и карбо-

нат лития раздражают только кожный покров челове-

ка. Гидроксид и пероксид лития хорошо всасываются 

из желудочно-кишечного тракта, не образуют ком-

плексов с белками плазмы и быстро проникают во все 

жидкие ткани человеческого организма, что является 

причиной раздражения не только кожи, но и слизи-

стой оболочки верхних дыхательных путей, желу-

дочно-кишечного тракта, центральной нервной сис-

темы, органов зрения, причем гидроксид лития по 

своему негативному воздействию на организм чело-

века превосходит суммарное воздействие хлорида, 

карбоната и пероксида лития вместе взятых [5]. Та-

ким образом, вопрос о разработке эффективной сис-

темы для улавливания пыли соединений лития и во-

влечение ее в технологическую цепочку, то есть о 

возможности создания экологически безопасного 

производства, является актуальной задачей [6].  

 

Список обозначений 

Буквы греческого алфавита 

 Длина волны 

Буквы латинского алфавита 

LiCl Лития хлорит (хлористый литий)  

Li2CO3 Лития карбонат (углекислый литий) 

Li2O2 Пероксид лития 

LiOH Гидроксид лития (гидрат окиси лития) 

H2O Вода 

H2O2 Перекись водорода 

CO2 Диоксид углерода (двуокись углерода)  

d Межплоскостное расстояние, Å 

Ν Нормальность  

Аббревиатуры 

ГН Гигиенический норматив 

ОБУВ Ориентировочные безопасные уровни воздействия 

ПДК Предельно допустимая концентрация 

ПКЦ Серийный батарейный циклон  

РФА Рентгенофазовый анализ 

СЖО Система жизнеобеспечения 
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2. Теоретический анализ 
 

Борьба с опасной мелкодисперсной пылью вклю-

чает две операции: 1) улавливание пыли и нейтрали-

зацию ее вредного воздействия; 2) регенерацию или 

утилизацию [7, 8]. Для удаления пыли из воздуха 

рабочей зоны и устранения вредных выбросов в ат-

мосферу применяются разнообразные фильтрующие 

системы. При выборе конструкции фильтрующей 

системы необходимо учитывать довольно значи-

тельное количество факторов: 

– характеристику очищаемого газа на входе в 

фильтрующую систему; 

– средний объемный расход очищаемых газов в 

рабочих условиях; 

– состав газов и их взрывоопасность; 

– температуру и давление газов; 

– допустимость подсоса; 

– характеристики источника выделения пыли:  

 технологические сведения о процессе и при-

меняемом оборудовании,  

 периодичность процесса, место отсоса запы-

ленного газа,  

 конструкционные материалы; 

– свойства пыли:  

 распределение частиц по размерам,  

 средняя и максимальная массовая концентрация,  

 химический состав и содержание токсичных 

веществ,  

 гигроскопичность и растворимость в воде,  

 склонность к слипанию, взрываемость и го-

рючесть,  

 плотность,  

 электризуемость,  

 абразивность; 

– характеристику и требования к улавливаемой 

пыли:  

 ценность,  

 возможность регенерации и возвращения в 

производственный цикл. 

Кроме того, следует учитывать тот фактор, что 

концентрация пыли для разных продуктов в ходе 

работы может резко меняться. По литературным 

данным концентрация технологической пыли 

обычно составляет не более 10 г/м
3
 [9]. В гигиени-

ческих нормативах ГН: 2.1.6.696–98 представлены 

ориентировочные безопасные уровни воздействия 

(ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе населѐнных мест. Для соединений лития 

ОБУВ на хлорид лития и карбонат лития состав-

ляют 0,02 мг/м
3
 и 0,005 мг/м

3
 соответственно [10, 

11]. По данным American Medical Association 

(AMA), для гидроксида и пероксида лития пре-

дельно допустимая концентрация (ПДК) соответ-

ствует 0,02 мг/м
3
, а максимально допустимая кон-

центрация для аварийных ситуаций – 0,1 мг/м
3
 [12]. 

Последнее значение может быть взято в качестве 

критерия оценки эффективности способа очистки 

воздуха рабочей зоны от пыли соединений лития с 

учетом последующего разбавления воздухом при 

выбросе в атмосферу. 

 

3. Экспериментальная часть 

 

На первом этапе работы были определены основ-

ные источники выброса пыли, ее химический и дис-

персионный состав, концентрация в воздухе рабочей 

зоны и в месте выброса в атмосферу.  

Основным источником пыли соединений лития 

являются используемые в технологическом процессе 

на стадии изготовления хемосорбентов вакуум-

сушильные шкафы и прессы, над которыми установ-

лена принудительная вытяжная вентиляция, эффек-

тивно удаляющая пыль соединений лития из воздуха 

рабочей зоны (до значения 0,014 мг/м
3
, что на 30 % 

меньше ПДК).  

Таким образом, основная задача свелась к устра-

нению пыли соединений лития из воздуха, выбрасы-

ваемого в атмосферу. Все последующие замеры и ана-

лизы пыли были проведены в точке выхода принуди-

тельной вентиляции за пределы рабочего корпуса. 

Химический состав пыли определяли методами 

химического и качественного рентгенофазового ана-

лиза. Образцы, исследуемые на содержание пероксида 

лития, предварительно стабилизировались в насы-

щенном растворе борной кислоты, после чего прово-

дили перманганатометрическое титрование [13,14]. 

Образцы, исследуемые на содержание LiOН, кипяти-

лись с водой в течение 15–20 мин., после чего титро-

вались 0,1N H2SO4 по фенолфталеину. Содержание 

карбоната лития определяли методом Фрезениуса 

[15]. Рентгенофазовый анализ проводили на дифрак-

тометре ДРОН-6 с фильтрованным CuK-излучением 

( = 0,154051 нм): шаг сканирования составлял 0,050, 

диапазон сканирования – 200 ≤ 2Ө ≤ 1 200, экспозиция 

– 3 сек. в каждой точке. На основании данных хими-

ческого анализа было установлено, что пыль в воздухе 

рабочей зоны имеет следующий химический состав 

(% вес.): LiOH ·Н2О – 68,7 %; LiOH – 25,2 %; Li2O2 – 

3,2 %; Li2СO3 – 3,0 %. Полученные результаты под-

тверждаются данными РФА – на дифрактограмме 

изучаемого образца (рис. 1) присутствуют дифракци-

онные максимумы, характерные для перечисленных 

соединений. Рефлексы при углах скольжения 2Ө, рав-

ных 33,56; 36,76 и 30,01 (межплоскостные расстояния 

d = 2,67 Å, d = 2,44 Å и d = 2,97 Å соответственно), 

характерны для моногидрата гидроксида лития, реф-

лексы при углах скольжения 32,50 и 20,40 (межпло-

скостные расстояния d = 2,75 Å и d = 4,34 Å соот-

ветственно) характерны для безводного гидрокси-

да лития, рефлексы при 2Ө = 34,90 и 58,73 (меж-

плоскостные расстояния d = 2,56 Å и d = 1,57 Å) – 

для пероксида лития, рефлексы при углах сколь-

жения 31,87 и 21,29 (межплоскостные расстояния 

d = 2,80 Å и d = 4,16 Å соответственно) – для кар-

боната лития. 
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Рис. 1 – Дифрактограмма образца пыли соединений лития, отобранной из воздуха рабочей зоны 
Fig. 1 – Diffractogram of a sample of lithium compound dust taken from the air of the working area 

 

Анализ показал, что основными компонентами в 

составе пыли являются моногидрат гидроксида ли-

тия и гидроксид лития – вещества, которые исполь-

зуются как основное сырье в технологических про-

цессах и имеют достаточно высокую стоимость.  

Концентрация пыли определялась согласно мето-

дическим указаниям на гравиметрическое определе-

ние пыли в воздухе рабочей зоны и в системах вен-

тиляционных установок [16]. Было установлено, что 

концентрация пыли соединений лития составляет не 

более 4,6–6,0 мг/м
3
 на протяжении всего технологи-

ческого процесса.  

Исследования дисперсности пыли рабочей зоны 

проводились оптическим способом на микроскопе 

Биолар (увеличение в 480 раз, рис. 2) и с помощью 

струйного сепаратора – импактора.  

Последний способ основан на инерционной сепа-

рации частиц при обтекании потоком газа плоских 

поверхностей и последующем определении массы 

частиц, осевших на этих поверхностях, и дает воз-

можность получать результаты с высокой точностью 

для гигроскопичных соединений и соединений, спо-

собных вступать в химическое взаимодействие с во-

дяным паром [17]. 

 
 

Рис. 2 – Слой пыли соединений лития на стекле  
(фотография в проходящем свете, цена деления 6,25 мкм) 

Fig. 2 – The dust layer of lithium joins on the glass (photo  
in transmitted light, the price of division 6.25 μm) 

 

Результаты проведенных исследований представ-

лены на рис. 3. 
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Рис. 3 – Дисперсный состав литиевой пыли 
Fig. 3 – Dispersed composition of lithium dust 

 

 

В процессе определения дисперсионного состава 

пыли было установлено, что основную массу пыли 

составляют частицы значительно крупнее 10 мкм. 

Большая часть крупных частиц представляет собой 

конгломераты из более мелких, при этом средний 

размер конгломератов равен 100–150 мкм, доля час-

тиц с размером 1–5 мкм – приблизительно менее 3 %. 

Особенность данных частиц заключается в их отно-

сительной легкости (малая кажущаяся плотность), 

обеспечивающей им «парусность», что затрудняет  

процесс их удаления из воздуха рабочей зоны и по-

следующего улавливания. 

Наиболее распространенный способ очистки га-

зовых сред от пылевидных частиц, применяемый в 

промышленности, – фильтрация газовой среды. Дос-

тоинством всех способов фильтрации является высо-

кая эффективность тонкой очистки загрязненных 

сред и относительно низкая стоимость оборудования. 

Однако проведенные предварительные экспери-

менты по использованию для очистки газовой среды 

метода фильтрации (в качестве фильтра щелочестой-

кая стеклобумага БмД-К из супертонкого штапель-

ного волокна) показали, что в данном случае в тече-

ние времени эксплуатации системы наблюдается 

довольно резкое увеличение в составе пыли, осевшей 

на фильтре, содержания карбоната лития вследствие 

высокой гидрофильности гидроксида лития и  моно-

гидрата гидроксида лития, образование которых обу-

словлено протеканием следующих химических про-

цессов (1–2): 
 

2LiOH + СО2 → Li2СO3 +Н2О; (1) 
 

LiOH +Н2О → LiOH·Н2О. (2) 
 

Рост содержания карбоната лития и моногидрата 

гидроксида лития в пыли, осевшей на фильтре в про-

цессе очистки газовой среды, проиллюстрирован рис. 4. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 – Изменение  
содержания в составе 

пыли: 
1 – карбоната лития; 

2 – моногидрата  
гидроксида лития 

Fig. 4 – Measurement  
of dust content: 

1 – potassium carbonate; 
2 – lithium hydroxide 

monohydrate 
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Процессы карбонизации и гидратации сопряжены 

с двумя негативными факторами: 

– быстрой забивкой пор фильтра и увеличением 

аэродинамического сопротивления фильтра потоку 
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газа из-за образования газонепроницаемой корки 

Li2СO3 и LiOH·Н2О; 

– невозможностью использования карбоната ли-

тия в технологических процессах предприятий, за-

нимающихся разработкой и изготовлением систем 

СЖО без дополнительной обработки. 

На основании проведенных экспериментальных 

исследований можно сделать вывод о нецелесооб-

разности использования фильтрующей системы 

улавливания пыли соединений лития из воздуха ра-

бочей зоны промышленных предприятий. 

 

4. Результаты и их обсуждение 

 

Полученные результаты по определению химиче-

ского состава и дисперсности пыли позволяют реко-

мендовать для удаления пыли из рабочей зоны двух-

стадийную очистку: батарейный циклон и мокрую 

очистку воздуха (барботаж).  

Установка циклонов как самостоятельной системы 

фильтрации целесообразна только в том случае, если 

концентрация пыли на выходе будет равна примерно 

10 ПДК [8], то есть в данном случае 0,2 мг/м
3
. При 

этом предполагается, что последующее разбавление 

выходящего из производственного корпуса воздуш-

ного потока воздухом окружающей среды на рас-

стоянии 10 м (минимальное расстояние от точки вы-

броса до поверхности земли) полностью решит про-

блему безопасности. По паспортным данным лучшие 

батарейные циклоны забирают более 97 % наличной 

пыли с размером частиц более 5 мкм, а концентрация 

пыли соединений лития в сбрасываемом в атмосферу 

воздухе не превышает 6,0 мг/м
3
, следовательно, в 

случае использования в качестве системы очистки 

батареи циклонов концентрация пыли соединений 

лития в сбрасываемом в атмосферу воздухе будет 

составлять не более 0,18 мг/м
3
. Полученное значе-

ние одного порядка с 10 ПДК, то есть в качестве 

системы очистки допускается использование бата-

реи циклонов. 

Для выбора конкретной схемы фильтрации воз-

духа производственного помещения в лабораторных 

условиях были апробированы следующие схемы 

фильтрации: 

1) серийный батарейный циклон ПКЦ-250, рабо-

тающий в режиме разряжения; 

2) серийный батарейный циклон ПКЦ-250, рабо-

тающий в режиме давления; 

3) барботаж воздушного потока через слой воды; 

4) батарейный циклон ПКЦ-250 и последующий 

барботаж воздушного потока через слой воды (ци-

клон + барботаж); 

5) барботаж воздушного потока через слой воды, 

дополненный батарейным циклоном ПКЦ-250 (бар-

ботаж + циклон). 

Апробация в лабораторных условиях всех пере-

численных выше схем фильтрации проводилась при 

следующих условиях: 

– начальная концентрация пыли  

соединений лития в воздухе 

5±0,1 мг/м
3
; 

– скорость движения очищаемого  

воздуха через систему фильтрации 

80±0,1 

дм
3
/мин; 

– время работы системы фильтрации 5 мин. 

На рис. 5 представлены данные об эффективности 

удаления пыли соединений лития из воздуха с по-

мощью различных схем фильтрации.  
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Рис 5 – Эффективность улавливания 

пыли соединений лития  
при использовании различных схем 

фильтрации 
Fig. 5 – The efficiency of dust removal 

of lithium compounds by using  
different filtering schemes 

 

 

Представленные данные показали, что лучшие 

результаты по очистке воздуха, поступающего не-

посредственно в атмосферу, от пыли соединений 

лития достигаются при использовании двухстадий-

ной очистки: батарейный циклон ПКЦ-250 и после-

дующий барботаж воздушного потока через слой 

воды (циклон + барботаж). Этот способ очистки 

обеспечивает эффективное снижение концентрации 

пыли до безопасного содержания 0,017 мг/м
3
, что 

на 15 % меньше ПДК для гидроксида и пероксида 

лития. 

На втором этапе представленной работы оцени-

вались возможности использования уловленной из 

воздуха рабочей зоны пыли соединений лития в тех-

нологическом процессе, то есть на создание экологи-

чески безопасного производственного цикла. 
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Исследование состава пыли химическими мето-

дами анализа и РФА показало, что в течение 8 час. 

химический состав пыли после ее прохождения через 

циклон и пребывания в приемном бункере довольно 

существенно меняется (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Химический состав пыли при различно м времени  контакта  

с  очищаемым  воздухо м  

Tab le  1  

Chemical  co mpo si t ion  o f d ust  a t  d i f feren t  t ime  o f co ntact  wi th  pur i f i ed  a i r  

 

Номер 

образца 

Время  

контакта, 

час 

Химический состав пыла, % вес Внешний вид 

LiOH·Н2О LiOH Li2O2 Li2СO3 

1 0 68,7 25,2 3,2 3,0 Мелкодисперсный порошок 

2 2 71,4 22,4 3,1 3,1 Мелкодисперсный порошок 

3 4 75,2 18,4 2,9 3,5 Мелкодисперсный порошок 

4 8 81,9 10,1 2,6 5,4 Мелкодисперсный порошок 

5 16 84,3 1,6 1,4 12,7 Слипшиеся комки 

 

Из приведенных данных следует, что через 8 час. 

(рабочая смена) после очистки с помощью циклона в 

составе пыли содержание моногидрата гидроксида 

лития увеличивается с 68,7 % вес. до 84,3 % вес. и 

карбоната лития – с 3,0 % вес. до 5,4 % вес. При этом 

пыль суммарно содержит до 92 % смеси моногидрата 

гидроксида лития и гидроксида лития. Продукт дан-

ного химического состава может быть использован в 

качестве исходного сырья для производства перок-

сида лития. Увеличение времени нахождения пыли в 

бункере до 16 час. (две рабочие смены) после очист-

ки с помощью циклона ведет к росту содержания 

карбоната лития до 12,7 % и делает продукт непри-

годным для использования в производственном цик-

ле бед дополнительной обработки.  

После 24 час. барботажа предварительно очищен-

ного через слой воды с помощью циклона воздуха, в 

барботажной емкости образовалась система из двух 

фаз: насыщенный раствор гидроксида лития (жидкая 

фаза) и смесь моногидрата гидроксида лития (96,7 % 

вес.) с карбонатом лития (3,3 % вес.) (твердая фаза). 

Использование как жидкой, так и твердой фазы ука-

занных составов допустимо в технологическом про-

цессе синтеза Li2O2. Объем воды, через который осу-

ществлялся барботаж, рассчитывался таким образом, 

чтобы после 24 час. непрерывной работы очиститель-

ной системы жидкая фаза представляла собой насы-

щенный раствор гидроксида лития.  

Для проверки предположения о возможности ис-

пользования пыли соединений лития в производст-

венном цикле после ее улавливания с помощью ци-

клона и барботажа был проведен синтез пероксида 

лития, где выделенные из воздуха соединения лития 

использовались в качестве исходных компонентов. 

При использовании в качестве исходных компонен-

тов твердых остатков, отделенных с помощью ци-

клона и барботажа, синтез пероксида лития проводи-

ли по способу [18–22], основанному на взаимодейст-

вии моногидрата гидроксида лития (или гидроксида 

лития) и пероксида водорода при мольном соотно-

шении LiOН/Н2О2 = 0,781,86, температуре реакци-

онной смеси не выше 310 °С и последующей дегид-

ратации полученной суспензии в поле сверхвысокой 

частоты. При использовании в технологическом 

цикле получения Li2O2 насыщенного раствора гид-

роксида лития, образовавшегося на стадии барбота-

жа, в качестве исходного компонента применялся не 

твердый моногидрат гидроксида лития, а суспензия, 

содержащая до 40 % вес. воды, приготовленная пу-

тем добавления к насыщенному раствору гидроксида 

лития безводного LiOH.  

Составы пероксида лития, полученного с помо-

щью различной пыли литиевых соединений, выде-

ленной из воздуха рабочей зоны, представлены в 

табл. 2. 

 
Таблица 2  

Состав конечного  продук та пр и испо льзо вании в качестве  исхо дного  сыр ья  различно й пыли  

литиевых со единений  

Tab le  2  

The co mposi t ion  o f th e  f inal  p roduct  when  u sed  as  a  feedsto ck o f  var ious  dust  l i th iu m co mpounds  

 

Номер эксперимента Исходное сырье Состав продукта синтеза, % вес. 

Li2O2 LiOH Li2 СO3 Н2О 

1 № 2 из табл. 1 92,5 2,6 4,0 0,9 

2 № 4 из табл. 1 91,3 2,4 5,5 0,8 

3 № 5 из табл. 1 81,2 3,6 13,9 1,3 

4 Твердая фаза со стадии барботажа 93,3 2,7 3,2 0,8 

5 Жидкая фаза со стадии барботажа 93,0 2,5 3,6 0,9 
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Как видно из представленных данных, использо-

вание в качестве исходного сырья пыли соединений 

лития, собранной с помощью циклона из воздуха 

рабочей зоны в течение 8 час., позволяет получать 

конечный продукт (пероксид лития) с содержанием 

основного вещества до 91,3 % вес. (№ 2 из табл. 2). 

Увеличение времени нахождения пыли в приемном 

бункере до 16 час. (две рабочие смены) ведет к сни-

жению содержания основного вещества в продукте 

синтеза до 81,2 %. Использование как жидкой, так и 

твердой фазы, содержащей соединения лития, полу-

ченных на стадии барботажа за 24 час., позволяет 

получать конечный продукт с содержанием основно-

го вещества до 93,3 % вес., что подтверждено мето-

дами химического и качественного рентгенофазово-

го анализа (рис 6). 
 

 
 

Рис. 6. – Дифрактограмма полученного пероксида лития (образец № 4 из табл. 2) 
Fig. 6 – The diffraction pattern of the obtained lithium peroxide (sample № 4 of table 2) 

 

Предложенная схема удаления пыли соединений 

лития и последующее возвращение пыли в производ-

ственный цикл может применяться при разработке 

исходных данных для проектирования экологически 

чистой технологии производства пероксида лития. 

 

5. Заключение 

 

Предложенная система очистки, состоящая из ба-

тарейного циклона ПКЦ-250 и последующего барбо-

тажа воздушного потока через слой воды, позволяет 

снижать концентрацию пыли до 0,017 мг/м
3
, что на 

15 % меньше ПДК для гидроксида и пероксида лития 

Извлеченная из воздуха рабочей зоны пыль со-

единений лития может быть использована в техноло-

гическом цикле синтеза пероксида лития, при этом 

можно получить конечный продукт с содержанием 

основного вещества до 93,3 % вес. 

Предложенная схема удаления пыли соединений 

лития и ее последующее возвращение в производст-

венный цикл может быть использована при разра-

ботке исходных данных по проектированию эколо-

гически чистой технологии производства пероксида 

лития для систем защиты органов дыхания человека 

от поражающих факторов химической и биологиче-

ской природы. 
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Offshore wind vessels’ market has been constantly changing, facing new challenges and taking new opportunities. With the 

development of digital technology, an emphasis put on environment and sustainability, and requirements of designing bigger and 

better wind turbines, offshore vessels’ operators and owners need to adjust themselves to the market and keep up with current 

trends and demands. 

ACI’s 6th edition of Operating Specialist Wind Vessels Summit will bring together senior executives and experts from ship 

owners, ship operators, wind turbines’ manufacturers, naval architects, and technology companies, market analysts, among others, 

to discuss the latest innovations, challenges and developments within the offshore wind industry. 

The two days event will give you an insight into the development of non-established markets, a demand on bigger wind tur-

bines and requirement of bigger installation vessels, digitalization, environmental standards, crew maintenance and many more. 

 

Key Topics 2019 Include 

• Responding To Today’s Challenges Within The Wind Vessels’ Market: Focusing On The Global Overview Of New Trends 

And New Markets 

• Evaluating The Contracting Principles Within The Wind Vessels’ Market 

• Focusing On Offshore Installation Vessels And Challenges Faced By The Wind Vessels’ Operators 

• Elaborating On Transfer Systems And Predictability Of Services 

• Assessing The Future Requirements And Maintenance Of Wind Turbines 

• Elaborating On The Crew Maintenance And Training In The View Of Wind Vessels’ Demand 

• Wind Vessels’ Design In Cybersecurity And Digital Context 

• Analysing The Environmental Standards Within The Wind Vessels’ Operations 

• Analysing Future Investments And Evaluating The Ways Of Financing The Offshore Vessels’ Operations 

• Deliberating On Renewable Projects And The Future Of Wind Vessels’ Market 
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