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Практическое занятие №1 
 

Тема: Выбор средств искусственной 

вентиляции 
 

Цель: научиться выбирать вентиляторы и схемы их установки в карьере; 

ознакомится с основными этапами проектирования расчета под системы 

искусственного проветривания карьеров. 

Порядок выбора 

Выбор средств искусственной вентиляции карьера проводится в такой 

последовательности: 

а) анализируются технические характеристики имеющихся 

вентиляционных установок и сравниваются с теми параметрами, которые 

необходимо обеспечить; 

б) уточняется схема установки вентиляторов; 

в) определяется необходимое количество вентиляторов. 

Анализ технических характеристик средств вентиляции карьеров 

Для сравнения параметров вентиляции, рассчитанных ранее (см. работу 

«Расчет искусственного проветривания карьеров»), строится таблица 

сравнения. 
 

Параметры 

установок 

Типы установок Необходимые 

расчетные 

параметры 

ДП- 

20 

НК-8 4ДП- 

20 

АИ- 

20 

НК- 

12КВ 

Начальный расход 

воздуха в струе, 

м3/с 

123 173 420 640 1300 Q 

Начальный 

диаметр струи, м 

0,07 1,04 1,75 4,0 5,0 D0 

Рабочая 

дальнобойность, м 

520 630 1050 300 500 L

Из анализа параметров, которые необходимо обеспечить, выбираются 

наиболее подходящие средства проветривания. Приняв параметры этих 

средств, проводят проверочный расчет. 

Определение количества вентиляторов. 

Сравнив в соответствии с геометрическими параметрами карьера 

возможности вентиляционной установки, уточняют схему проветривания и 

определяют количество установок: 
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n= L/ Dc∙K


где n – количество вентиляторов, шт.; 

K
2 – коэффициент, учитывающий зону действия струи: 

- для одной установки K
2= 2; 

- для двух K
2= 1,6; 

- для трех и более струй K
2= 1,2 – 1,3. 

На плане карьера располагают вентиляционные установки с нанесением 

границ вентиляционных струй. 

Контрольные задания для студентов заочного формы обучения: 

1. Задача. Определить максимальную ширину заходки А забоя 

экскаватора ЭКГ-8И в скальных взорванных породах при радиусе   Rч.y = 11,9 

м. 

2. Задача. Определить трудоемкость экскавации железистых кварцитов 

при следующих исходных данных: δсж = 200 МПа; δсдв = 30 МПа; 

δраст = 120 МПа; плотность v = 3,2 т/м3 ; λср = 0,35. 

3. Задача. Составить уравнение баланса металла для схемы с тремя 

конечными продуктами переработки (концентрат, промпродукт, хвосты), 

выраженное через относительные показатели. 

4. Задача. Определить относительные показатели принципиальной 

схемы обогащения, если массовая доля полезного компонента в исходной руде 

= 40%, в концентрате = 65%, извлечение полезного компонента в концентрат 

ε = 57%. 
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Практическое занятие № 2 

Тема: Расчет искусственного проветривания карьеров  

При современной тенденции углубки карьеров до 1000м и более, 

чрезвычайно обостряется проблема эффективной нормализации их 

атмосферы, приведения ее в соответствии с санитарно-экологическими 

нормативами, создания благоприятных условий для производственной 

деятельности персонала. 

Производство массовых взрывов, интенсивное движение 

технологического автотранспорта, выемочно–погрузочные и буровые работы, 

в особенности с использованием техники с дизельным приводом, нередко 

приводят к возникновению критического пылегазового содержания в 

атмосфере карьера, принуждающего к полному прекращению всех работ в 

карьере. Пылегазовое насыщение атмосферы особенно ускоряется при 

глубинах карьеров более 200м при относительно небольших размерах поля 

по поверхности, когда существенно ограничиваются возможности 

естественного проветривания, а также создаются условия для возникновения 

температурных инверсий в карьерном пространстве. 

Известны два основных подхода к поддержанию благоприятной 

атмосферы в карьерах: обеспечение режимов естественного и искусственного 

проветривания карьеров и использования экологически чистых технологий, 

ограничивающих пылевыделение и объемы вредных выхлопных газов от 

двигателей внутреннего сгорания ( см. приложение А). 

К сожалению, нужно отметить, что известные на сегодня практические 

меры и результаты научных исследований по обеспечению нормальной 

атмосферы карьеров весьма скромны. Проблема в целом остро нуждается в 

более эффективных, оригинальных, комплексных и кардинальных решения. 

Целью работы является ознакомление с основными этапами расчета и 

проектирования искусственных подсистем аэрации карьеров. 

В практической работе изучается материал являющийся основой 

рудничной аэромеханики и аэродинамики. 

Исходные данные к расчетам проветривания карьера 

На рисунке 1 приведена схема карьера, имеющего длину L, ширину B, 

глубину H. Карьер отрабатывается n уступами высотой hy (на плане 

рекомендуется изображать сдвоенные уступы). Известно, что ветер i-го 

направления, имеющий скорость U1, характерен для K1 дней в году. Около K2 

дней в году бывают штили продолжительностью t , а остальное время года для 

других направлений скорость ветра равна U2. На подветренном борту I на 
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расстоянии x1 от бровки карьера расположена обогатительная фабрика (объект 

А) с трубой высотой HT. Из трубы выбрасывается qT1 пыли, содержащей более 

10% свободной двуокиси кремния и qT2 окиси углерода. Около обогатительной 

фабрики экскаватор ЭКГ-4 отгружает в вагоны хвосты обогащения с 

интенсивностью пылевыделения qЭ1. 

Вдоль I ,борта на расстоянии xA от борта карьера проходит автодорога, 

по которой двигаются nA1 самосвалов БелАЗ-540, из которых одновременно 

находятся в работе nA1P штук. Интенсивность пылеобразования для них равна 

qA1 . 

В карьере из nб , находящихся в работе буровых станков 2СБШ-200 

одновременно работает nбр с интенсивностью выделения пылиqб , там же 

работает nЭ2 экскаваторов ЭКГ-8, которые с интенсивностью выделения пыли 

qЭ2 загружают самосвалы БелАЗ, общая численность которых в карьере 

составляет nА2 , одновременно в работе находятся nA2 самосвалов. Самосвалы 

двигаются с интенсивностью пылевыделения qA2 по дороге, находящейся в 

карьере на I борту. 

 

Рисунок 1. Схема построения плана карьера 

Методика расчета искусственного проветривания карьера: 

1. Определение времени накопления вредностей в атмосфере карьера 

при штилевой погоде. 

Из условия задачи число случаев штилевой погоды в течение года 

составляет N2 дней в году средней продолжительности t часов. 
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g CO ср 

Промежуток времени, за который накапливается концентрация 

вредностей, равная ПДК, определяется: 

𝑟 = 𝐶𝑞·𝑉𝑘, (1) 
  б  

где 𝑟 - время, с; 

𝐶 – ПДК, мг/м3; 

𝑉𝑘- объем карьера, м3. 

𝑉𝑘 = Lg∙Bg∙Hср +1∙P ∙H2 ∙ctg𝛾 +𝜋∙ H3 ср∙ctg2 𝛾ср , (2) 

где Lg, Bg , Pg – длина, ширина и периметр дна карьера, м; 

𝛾ср - средний угол откоса бортов карьера, град; 

  б - баланс поступления вредностей в атмосферу карьера во время 

штиля, т.е. от внутренних источников, мг/с. 

Время накопления вредностей по пыли, окиси углерода, окислам азота, 

акролеину определяют по формуле, подставляя соответствующие значения: 

с = 
б  

   1·   б  
(3) 

Если время накопления какой-либо вредной примеси до опасной 

концентрации СН больше средней продолжительности штиля t , значит, 

искусственное проветривание не потребуется, если же τi меньше t, необходимо 

искусственное проветривание, так как в атмосфере карьера концентрация 

вредной примеси составит: 

𝐶𝐻 = ······· 
б    

𝑉𝑘 
(4) 

где 𝐶𝐻 - концентрация вредной примеси; 

  б      - суммарная интенсивность поступления вредной примеси в 

атмосферу карьера, мг/с; 

t - среднее время штиля, ч. 

2. Определение количества воздуха, необходимого для проветривания 

карьера. 

Наиболее эффективным видом проветривания считают свободные 

турбулентные струи. Количество воздуха, необходимого для проветривания 

свободной турбулентной струей: 

Q=Vk∙b∙√ln(𝐶𝐻⁄𝐶𝑞)/ 𝑟, (5) 

где Q – количество воздуха в струе, м3/с; 

𝑟 - время проветривания, с; 

𝐶𝐻, 𝐶𝑞 –концентрация примесей в начале и в конце проветривания, мг/м3. 
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3. Ориентировочный выбор схемы установки вентиляторов и оценка ее 

параметров. 

Исходя из геометрии карьера, необходимой дальнобойности струи, 

выбираемой по длине зоны проветривания L’ , выбирают необходимую ( 

последовательную, параллельную или веерную) схему установки 

вентиляторов. 

4. Определение скорости движения воздуха на выходе струи из 

вентилятора. 

Исходя из условия, что на оси струи в сечении, прилегающем к подошве 

карьера, скорость воздуха не должна превышать Umin = 2,5 м/с, скорость 

воздуха на выходе из вентилятора ориентировочно составит: 

𝑈0 = 0,04 · Umin · (𝑎𝐿 + 0,29), (6) 
𝑅0 
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где 𝑈0 – скорость на выходе струи, м/с; 

a – коэффициент структуры струи (0,07); 

 0 – принятый ориентировочно в расчете начальный радиус струи (1,0), 

м; 

L – длина карьера, м. 

5. Определение ориентировочной производительности вентилятора: 

g0 = π*R0
2*U0 , (7) 

где g0 – производительность установки, м3/с. 

6. Определение ориентировочного количества вентиляторов, которые 

обеспечат подачу в карьер необходимого для проветривания количества 

воздуха: 

n= Q , (8) 
g0 

где n – количество вентиляторов, шт. 

Защита выполненных работ 

После выполнения расчетов искусственного проветривания с выбором 

средств искусственной вентиляции, проводится собеседование с 

преподавателем. Положительным результатом собеседования является допуск 

к зачету по курсу. 
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Приложение А 
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Рисунок 2 – Структура воздушного потока при различных схемах 

проветривания карьеров: а)- прямоточная; б)- рециркуляционная. 
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