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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Ефективна і надійна робота гірничо- 

видобувних підприємств вимагає наявності резервів товарної си­

ровини. З зв’язку з цим шахти, кар'єри і збагачувальні фабри­

ки мають склади для накопичення і збереження гірничої .ласи.

В більшості випадків ці склади відкриті, що дав цілий ряд пе­

реваг. Вони прості в експлуатації, вимагають менші капітальні 

затрати і мають велику місткість. Пордц з цим відкриті рудні 

еклад.і мають і недоліки, які полягають в тому, що технологіч­

ні процеси характеризуються інтеьсивни:.: пиловиділенням. 

Запиленість на території відкритих складів і прилеглих райо­

нах знаходиться в Межах 3,8 - 18,8 мг/м3, що перевищує в де­

сятки разів ГДК.

Розташовуються відкриті склади на промислових майданчи­

ках шахт, як пргвилс, поблизу житлових масивів. Вітри, що 

дують в різний напрямах, сприяють винос;, пллу з їх території і 

розсіванню його на великих відстанях , з&бруднююч.і промислові 

майданчики і житлові райони. Кількість виділеного пилі' зале­

жить, ч основному, від кліматичних умов: в осінньо-весняний 

період року, коли випадає основна маса атмосферних опадів, 

зисока відносна вологість повітря, слабе випаровування воло­

ги з поверхні складованих руд, спостерігається менша інтен­

сивність пиловиділення ніж зимою чи влітку.

Одним з основних джерел пиловиділення на відкритих скла­

дах і найбільш протяжним в ,таеі є видування пилу з поверхні 

руди в період ії збереження. Активних засобів по локаліза­

ції пилу на відкритих складах руди як при проектуванні, так
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і спорудженні скіадів не передбачалось в силу відсутності їх 

розробок, а ті міри, що застосовуються, являються v лоефектив- 

ними і техн'чно недосконалим".

Найбільш ефективним способом пилоподазленн" на рудних 

складах « зрошення. Однак відсутність пилоов’яз.уючих розчи­

нів і засобів їх нанесення не дозволяють ефективно боротися 

з виділенням пилу. Значно підвищити ефективність пилоподав- 

лення можливо шляхом застосування форсунок тонкого розпилу і 

великої дальнобійності, здатних повертатися навколо свогї осі. 

Важливо використовувати пилоза’язуючі сполуки, які не замер­

зають яри мінусовій температурі.

Мета роботи. Зниження інтенсивності пиловиділення при 

проведенні технологічних процесів на відкритих складах.

Ідєл роботи полягав в досягненні зниження інтенсивності 

пиловиділення за рахунок використання пилозв’язуючих засобів - 

відходів хімічної промисловості, що наносяться на поверхню

гівничої маси за допомогою форсунок.
і

методи досліджень. Теоретичні і експериментальні дослід­

ження виконані із застосуванням методів корреляцілного і 

техніко-економічного аналізу. Експериментальні дос;лджеи«я 

проведені в лабораторних і промислових умовах я*» за загаль­

новідомими методиками, так і розробленими автором.

Наукові положення, які захища: ться в дисертації 

автором:

Коогезійний зв’язок частинок пилу поверхневого шару 

рудних штабелів відбувається за рахунок в’я>кучих власти­

востей пластифікатора форміатно-спиртового.



Використання реактивної сили для обертання зрошувальних 

тристро'ів і відцентрової сили для півиг̂ння в них тиску рі­

дини.

Обгрунтованість і достовірність наукових положень і 

рекомендацій підтвердяуєтьсл задовільним збігом результатів 

теоретичних і експериментальних досліджень в лабораторних 

і промислових умгва::, про що свідчать акти промислових ви­

пробувань на шахтах "Сглссагань* і "Гвардійська", високим 

значенням тільності статистичного зв’язну в одержаних рів­

няннях регресії (0,85 * 0,55) , ефективністю рсботи систе­

ми пилслодавл’ння на шахтах Кривбасу.

Наукове значення роботи:

1. Встановлено інтенсивність видування пилу з поверхні 

руди при ї ї різноманітній вологості.

2. Визначено критичні швидкості зивітрювання пилу з 

поверхні ру„и різної зологості.

3. Встановлено процес фізигто-хімічної взаємодії пласти­

фікатора форміатно-спиртового з частинками рудного пилу, що 

пояснює його пилозв’язуючі і закріпляючі властивості.

4. Використання реактивних сил для обертання гідравліч­

них та пневмогідравлічних зрошувальних пристроїв.

Практичне значення роботи.

1. Розроблено конструкції розпилювальних пристроїв для 

нанесення пилозв ’ язуючих сушшів на поверхню складованої 

руди. Запропоновані зрошувальні пристрої забезпечують роз­

пилювання рідини від 0,15 до 2,0 мм при далекобійності фе- 

кела 12 - 20 м.

2. Розроблено систему пилоподавлення для відкритих

з"



естакадних складів Із застосуванням пилозв’язуючих розчинів 

що змеицуе пилові вищий в атмосферу на 60-85 % при різних 

технологічний процесах і цогодно-кліматичних умовах. При 

цьої'У на межі санітарних зон шахт досягаються грапично-до- 

пустима концентрація пилу в п.вітрі.

3. Роероблено алгоритм розрахунку і керування системою 

пилоподавлення на відкритих рудних складах.

Реалізація висновків і пропозицій

Результати досліджень по вивченню пилазв’язугочих вла­

стивостей пластифікатора форміатпо-спиртового і розроблена 

система пилоподавлення впроваджені не шахтах "Саксагань*, 

:м.Лвпіна, ім.Орджойікідзе, "Гвардійська", в,о."Кр;івбасруда".

На основі результатів досліджень і розробки засобів 

нанесення пилозв’язуючих розчинів розроблено "Інструкцію по 

експлуатації системи пилоподавлення на відкритих рудних скла­

дах гахт а.о. "Кривбасруда". яку погоджено з санепідемстан­

цією м.Кривого Рогу і затверджено головним інженером в.о."Крив- 

басруда" в 1991р. Одержано дозвіл санепідемстанції міста 

Кривого рогу на використання в промисловик умовех пластифіка­

тора форміатно-спиртового як ттилозв’язуючої суміш*.

Апробація роботи. Результати досліджень по дисертацій­

ній роботі доповідались на: технічній нарад* за участю голов­

ного інженера п.о. "Кривбасруда" /м.Кривий Ріг,грудень 1990р./, 

на міжреспубліканській научне-технічній конференції молодих 

вчених /м.Губкіп,березень 1993р./, на науково-технічному 

семінарі "Удосконалення комплексної відкрито-підземної роз­

робки рудних родовищ" /м.Крир-'й Ріг, листопад 1990р./, на 

міжреспубліканській конференції "Шляхи розв’язання еколого-

4:
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технологічних завдань на гірничих підприємствах* /»».Ташкент, 

червень І99Ір./,на науково-те■'нічній конференції "Проблеме 

урбоекології і фітсмеліорації" /м.Льв̂в, вересень І99Ір.Д 

на Всесоюзній шоково-технічній конфет нції ’Удосконалення 

технології гірничого виробництва по зниженню негативної дії 

на оточуюче природне с эредовище* /м.Кривий Ріг, І99Ір,/, на 

науково-технічнії-, конференції "Проблеми геотехнології і ін­

женерної екології /м.Киїб, березень, 1992р./, на науково- 

технічній конференції "Екологія Кривбасу - проблеми і пер­

спективи" / м.Кривий Ріг, червень, 1093р./.

Публікації. З? наслідками виконаних досліджень опублі­

ковано ІО робіт, одержано 2 авторських свідоцтва.

Оосяг роботи. Дисертація складається із вступу, п’яти
/?3

глав і висновку, які викладені н§Усторінках машинописного тек­

сту, що включав 23 таблиці, 35 рисунків, список літератури з 

103 найменувань і 8 додатків. ЗагальчиРобсяг дисертації 204 

сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗкІСТ РОБОТИ

Відкриті рудні склади являються практично постійним дже­

релом інтенсивного пиловиділення. Серед технологічних проце­

сів, що проводяться на відкритиг складах, налбільш інтенсивним 

і постійним по пиловиділенню являється збереження руди в шта­

белях. Завдяки дії вітрових потоків запиленість на території 

складу і прилеглих районів може в 10 раз перевищувати допусти­

му. Питанням пилоутворення при збереженні псипучих матеріалів 

і боротьбі з запиленням присвячені роботи вчених Дюніна А.К., 

Д’якова В.В., Борисова В.П., Бересневича П.В., Михайлова В.А., 

Ващенко B.C., Битко̂ова Н.З., Тищука В.Ю., ЧулАкова П.З. і ін.
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Результата їх досліджень складають наукову основу боротьби з 

пилоутворенням на гірничих підприємствах. Однак, практично від­

сутні роботи по локалізації пилу на відкритих рудних складах. 

Аналіз стану боротьби з пилоутворенням при збереженні сипучих 

матеріалів показав відсутність ефективних методів і засобів 

пилоподавлення. На основі багаторічних статистичних даних і 

наших досліджень за період І989-І993рр. встановлено, що причи­

ною зисокої запиленості атмосфери являються видування пилу при 

завантаженні складу, навантажуванні гірничої гаси в вагони і 

збереженні руди з штабелях.

Найбільш інтенсивним і постійно діючим фактором являється 

видування пилу з поверхні штабелів вітровим потоком. Так,при 

швидкості вітру більшій 6 м/с процес видування переходить в 

пилові бурі. Враховуючи, що середньорічні швидкості вітру на 

території Кривбасу складають 4,5 м/с, пилові jypi являються 

частими і тривалими. Тому для досягнення мета f зниження інтен­

сивності пиловиділення на відкритих рудних складах і реалізації 

ідеїт в роботі рішались слідуючі заїдання:

Визначити стан забруднення атмосфери на відкритих рудних 

складах.

Дати аналіз метеорологічних умов району Кривбасу.

Дослідити аеродинаміку повітряних потоків на рудних складах, 
с

Провег/ аналіз фізико-механіч"их властиьостей руд, що збе­

рігаються на відкритих складах.

Дослідити процес збування ішлу з поверхні штабелів.

Винайтл і дослідити ефективні пилозв’язувчі розчини.
%

Розробити способи і засоби нанесення пилозв’язуючих роз­

чинів на поверхню рудних штабелів.



Розробити систему пилоподавлення і змочуванню поверхні 

рудних складів.

З ціся метою в роботі дано аналіз способів і засобів пило­

подавлення на с:;ладах сипучих матеріалів, ще використовуються 

в гірничій промислоіості. Бої засоби, що застосовуються, мають 

цілий рад недоліків: складність в приготуванні, дефіпит і до­

роговизна компонентів, неможливість використання при мінусових 

температурах, невисока ефективність пилозв’язуваї ня.

Вказані основні недоліки способів, що використовуються для 

пилоподавлення на відкритих рудних складах.

На інтет сизність пилоутворення при збереженні руди на від­

битих складах істотний відлив має температура повітря, його во­

логість, швидкість вітру і кількість опадів.

На базі статистичних даних метеорологічної станції м.Кривого 

Рогу було одержано середньомісячні і середньорічні значення тем­

ператури, ьідносної зологості, швидкості вітру і кількпстї опадів, 

В результаті аналізу встановлено, що середньорічна температура 

повітря коливається в межах від + б,3°С до 8,3°С. Найбільш висо­

ка середньомісячна відносна вологість повітря взимку 82-902. а 

сама низька влітку 55-62$. Середньорічна швидкість вітру збільшу­

ється в січні, лютому, березні, жовтні, грудні ЗНИЖУЄТЬСЯ в квіт­

ні І лстсладі, мінімального значення досягає в чгрвні. липні, 

серпні місяцях. Основна кількість атмосферних опадів випадає пе­

ріодами протягом декількох д..ів підряд. Таких періодів, коли ви­

падає Юмм і більше опадів небагато, зсього від ІЗ до 19 на рік. 

Результаті- анслізу показують, що тільки 25-35% днів на рік з опа-> 

дами, здатними змочити поверхню рудних штабелів і попередити про» 

цес пиловиносу.
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Дано характеристику забруднення атмосфери на відкритих руд- 

нгх складах. Забруднення повітря на территоріях складів перевищує 

гранично допустимі норми і складає 3,8-40,8 мг/м3. Крім цього, на 

відстані 200-300 м від складів, де знаходяться ;;ситлові райони, за­

бруднення повітря перевищує гранич но-доцутйму концентрацію пилу.

Аеродинаміка території відкритих складів яьляетьея складною. 

Головним фактором формування повітряних потоків є висота і форма 

чтабеля, розміри надштабельного простору. Проведені заміри дозво­

лили встановити, що швидкість повітряного потоку максимальна на 

вершині штабеля в підестакадній щілині, з 3-3,5 рази переБ.лцуе 

швидкість зітяу біля підніжжя штабеля. При швидкості зітру біля 

підніхж штабелю 1,0-3,0м/с швидкість вітру над штабе.-ем в щілині 

змі повелась від 1,8 м/с прч висоті щілини 12 м до 8,4 м/с при ви­

соті щілини 1,5 м. При малих швидкостях вітру в надштабельні» щі­

лині посилюється вітровий потік і виносяться пилові фракції мате­

ріалу, що складується.

При вивченні фізико-механічних властивостей руди, що складу­

ється, було встановлено, що матеріал, який складується, містить 

зід 10,64 до 24,ч % пилових частинок, які здатні перейти в за­

вислий стан. Руда в своєму складі вміщує від 6,99 до 18,1 % віль­

ного двоокису кремнію, частинки якого здатні переміщатися вітром 

внаслідок мзншої питомої ваги. Вологість руди, що складується, ко­

ливається в межах від 2,99 до 7,32 % для різних періодів року і 

шахт. Встановлено, що зологісгь поверхневого шару нижче ніж з 

штабелі на 0,7 - 2,5 %, а з окремі періоди року руда поверхневого 

шару практично суха. Із зменшенням вологості зростає кількість пи­

лу, що виділяється з поверхн' руди.

При дії позітряних потоків на частинку пилу дів сила аугоге- 

зії .маса частинки Р , лобоьий тиск А і підіймальна

d



сила . Якщо підіймальна сила пєревчщуе сумарьа зниження

решти сил, частинка переходить в завислий стан. В діаназоні 

ччсел Рейнольдса І0_4<  R  <  І, що мав місце в приграничном1' 

шарі, критична швидкість відризу частинки визначається формулою

2 І -  E&-L m

це ^ коефіцієнт тертя- d  - діаметр частинки, м, 

fl - вязкість повітр.і кг/м 0.

Враховуючи складність визначення сил аутогезії, величину кри­

тичної швидкості визначили експериментально на аеродинамічній мо­

делі в лабораторних умовах. Одержані експериментально дані

були оброблені на ЕШ та програмою KFPA -2. В результаті гореля- 

ційно-рслксійного аналізу одержано ряд залежностей, що дозволя­

ють визначити інтенсивність здування з поверхні руди даної воло­

гості в залежності від швидкості повітряного потоку. Використову­

ючи одержані залежності, побудовано графіки інтенсивності виду­

вання пилу з поверхні руди залежно від ш е и д к о с т і  повітряного по­

току (рис.І) . Використовуючі, одержані дані побудовано номограму 

для визначення інтенсивності пкловиділсння з поверхні руди, що 

складується при різніЯ ії вологості і швидкості повітряного по­

току (рис.2).

Результати виконаних досліджень показали, що інтенсивність 

видування дуже висока. З метою зменьшення цього негативного фак­

тору запропоновано штучне збіл_.шеш.я сили аутогезії за рахунок 

застосування пилозв’язуючих розчинів. Ечбір їх зроблено на осно­

ві максимальної ефективності при мінімальній вартості і шкідливо­

сті. На основі провезеного аналізу і лабораторних досліджень ре­

комендовано пластифікатор форміатно-спиртовий ПФС , що являєть­

ся відходом хімічної промисловості.

9



Рис. I Рис. 2

Залежність інтенсивності видування Номограмм? визначення інтенсивності видування

пк.ту ВІД ШВИДКОСТІ потока повітря пилу при різній вологості руди і швидкості вітру

І— І 
о



Вивчення фізико-хімічних параметрів ПФС дозволите встановили 

коогезійні'й зв’язок пиг'вих частинок поверхневого шару рудних 

штабелів за лахуно” його зв’язуючих властивостей. Коагуляція про­

ходить шляхом "злипання" частинок скріплення їх вуглеводневим 

містком. В даному випадку в рслі таких містків зиступають молеку­

ли поліспиртів і сахарів. Фрагмент утвореної просторової струк­

тури показано на (рис. 31.

Фрагмент просторового структурного зв’язку молекута 
поліспирту і заліза

I I

X 1 1
0 0 0

-о -л  - о - h -o -k -o -
І

о-и
С'гіч
І

І
СНг

О-и
І

- G - f k  -  0 -F e ~ 0 -F e -0 -
I і і

0 0 0
І І І

Рис. З

Досліджено залежність поверхневого натягу і температури ?а- 

мерзання водних розчинів ШС, що дозволяє вибрати концентрацію 

розчину в Залежності від температури повітря (рис.4) .



Залежність поверхневого натягу температури замерзання Зе .ежніеть інтенсивності пклови-
водіних розчинів ІІФС від ялго концентрації ділення з закрепленої поверхні
і РУДИ від витрат ІІФС

т О швидкість потоку повітря
1 • Зниження поверхневого ьатягу. уГ- и . „,г „г
2 - ['па* і к заметання тюзчлн-в П*>Г і> Ч Н/с, І.1)*ї*/с,9.1У‘ вм/с. Ч ІЇ*Ю*/сt ірафіК замерзання розч/НіВ s 6-&Г*Ге. *  fcHM/c

Рис. 4

' t~.



ІЗ
За технгчними характеристиками температура замерзання ГіФС -28°С.

Результати досліджень інтенсивності пиговиділсння від пито­

мих витрат ПФС показано на рис.5. Встановлено, що витрати 1.5- 

2,0 Ум* являються достатчімг, і подальше збільшення зптрат не 

приводить до суттєвого збільшення ефективності пилозв’язування.

Висока ефективність застосування пилозв’язуючих розчинів до­

сягається за рахунок рівномірного нанесення їх на поверхню матері­

алу, що складується. Аналіз засобів розпклення рідин, що існують, 

показав, що для умов рудних складів можливо як пневма'-и.ие, тах 

і гідравлічне розпилення рідині:.

Розроблено метод розрахунку обертоьих гідравлічних і пневма­

тичних розпилюючих пристроїв. При роботі обертових форсунок на них 

діюгь сили: реактивна - при блході води із сопла, Коріоліса за 

рахунок надання тангенцігяьно’о прискорення рухомій воді і сила 

тертя шарніра форсунки. Сили Коріоліса і тертя в шарнірі сприяють 

нерухомості форсунки, а реактивна сила намагається зрушити форсун­

ку вздовж осі факела в протилежний бік.

Реактивну сипу визначаємо із закону збереження імпульсу

Сила Коріоліса дів на воду, яка рухається по радіальній тру­

бі від шарніру до форсунки

rP =2fL=Q.t; (г і( 2 )

де Я? -маса витікаючої води, кг; у  -  швидкість зоди на вихо­

ді із форсунки,м/с; ^ - час витоку маси води /77 ,с; Q. -  вит­

рати води, кг/с; fp - реактивна сила при витіку води, й.

4 -

(зі

деде ’г  -  частота обертання форсунки, /̂с; R - відстань від

осі шарніру до сопла форсунки, м; ГП - маса в̂ди, кг.

З врахуванням того, що витрата , а часто-
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та , можна записати

Г к -  К (4.)

Опір повітря труби, яка повертається,складається із опору 

самої труби та форсунки

Г4-— Fip ■+ frp (5)
Сила опору форсунк:'

(6 і

де Ср - коефіці;нт лобового опору форсунки, який визнача­

ється експериментально; -  міделев«й перетин форсунки
2

в напрям: руху, м .

2ила лобового опору ттзуби, яка повертається, змінюється від 

нуля г центрі до максимально: на .іепефйрії і ії можливо визна”и- 

тг як інтегральну зеличину

( І  frp - СтрНя^І S 1 -  CL.R 

де Стр -  коефіцієнт лобового опору труби:Р̂густина повітря, 

кг/м3; І  - діаметр труби, м; - коефіцієнт якиґ

враховує турбулентність потоку.

З врахуванням лінійної швидкості руху форсушси \f  = z j j f  R ,

визначаємо

d Fr?--2 С т р п ф  ( t f y 2R 7d R  ! 8;
Тоді сила опопу дорівнюватиме

Frp т̂р XnJ%- S'R1, (9)

Тік як швидкість обертання форсунок велика, то режим обтікання

ії повітрям - турбулентний, тому коефіиієнт Fn можливо не- 

зраховувати.

Загальна сила опору повітря

F i= z f r y 4 z(C<pUl0l+icTp-6R) (ioj



Баланс влще перерахованих сил буде рівний

Fp-fk-Ft-F4p=0  (И J
Підставивши з фолмулу II значення знайдених складових

визначимо частоту обертання форсунок
j  ' І

г )-2Яр(с*-4т-і+кт №.

При обертанні форсунки і труб з водою в них з’являєтеся 

додатковий тиск за рахунок відцентрової сили. Племен- часи, 

який знаходиться на відстані R від центру dm=^rp j R  .P4 , 

дів відцентрова сила

dF^ad-m  (із)

15

о
де а  - відцентрове прискорення, м/с

R
Тоді fI4)

або Р ^ 2 І Ї Ч г £тр J> RZ 115 J

Додатковий т'іск в форсунці буде

/\?=2І Ї Ч гЛ і г (І6)
Таким чином, із ■збільшенням частоти обертання або радіуса тиск 

росте Ію квадратичній залежності.

При виході капель із обертових форсунок на них дів сила 

інерції, радіальна і тангенціальна сили, а також гравітаційна 

і сила опор„ повітря. В площині обертання швидкість руху каплі 

після виходу із форсунки залежить від ридіальноі і тангенціальноі 

складових.

Радіальна швидкість визначається із залежності

гг=/^£. (Яґ
де j ' V  - коефіцієнт витрати сопла фолсунки; Р - тиск в фор-



Тб

сунці, Па; - густина рідини, кг/м3.

Тангенціальна складова швидкості

ЇЇТ-2ІЇУЯ (18)

а певна швидкість каплі

119]

При -/мові, що <7 — 9,81 м/с , = 1000 яг/м3,

= 1,2 кг/м3, /7 =8800 Па с, залежності матимуть виглад

відповідно: для ламінар,.аго режичу 2/* =0,06СІ t турбуленч- 

ного У  =104\j- -
Траєкторія рДу каплі після виходу із форсунки залежить від 

початкової швидкості V» і напрямку струменю осі форсунки 

в просторі без врахування тертя повітря 

% -  і Л  COlJL І

( а )

Сила опору повітря

F - i & J i  1221
звідкіля швидкість

ія інайдених рівнянь одержмо

(23)

[2Л)

Післярішення інайденчх рівнянь одержимо

у -  mj( _ д у г (25)



Розроблені конструкції обертових і поворотнітс гідравлічтшх 

і пнег.іогідравлічни: пристроїв, на які одержано позитивні рішен­

ня дерлсарного комітету по винахідництву. Пристрої можуть працю­

вати в ручному і автоматичному режимях за рахуі.ок реактивної 

сили витікеючого струменю. Регулювання частоти обертання при­

строїв проводиться за рахунок діаметра регулюючого струменю і 

кута установки Форсунки.

Розроблені зрощувальні пристрої випробувані в промислових 

умовах шахт Кривбасу. Промислові випробування показали, що гід­

равлічні пристрої при тиску води 3,5-5 кПа, діаметрі вихідного 

сопла 3-5 мн мають слідуючі технологічні параметри: витрати води 

15-20 л/хв , далекобійність факела 4,5-6 м, середня дисперсність 

крашннок знаходиться в межах 0,15 т 0,5 мм. При випробуванні 

пнєвмогідравлічних пристроїв одержано слідуючі результати: тиск 

рідині* 4р-5Р кПа, тиск повітря 3,0-6,0 кПа, витрата рідини 

складав 45-60 л/хв , витрата повітря 5,0-10,3 м3/хв, далекобій­

ність зрошувального факела 15-20 м, середній діаметр краплинок 

вхд 0,15—X,35

Частоту обертання форсунки можна регулювати за допомогою 

зміни кута установки форсунки і діаметра сопла. Оптимальний ку* 

устаноькк форсунки відносно підвідних патрубків 20-25°, а діа­

метр вихідного отвору форсунки, що регулюється с і т і=(0,5-0,

Виходячи з технічних характеристик розроблених пристроїв роз­

пилення рідини було розрсЗлено схему розташування їх на галереї 

складу відкритого типу. В залежності від умов і конструкцій скла­

дів розроблено три варіанти зрощувальних Пристроїв на естакаді 

відкритого складу стаціонарне розміщення форсунок із застосу­

ванням поворотних форсунок і комбінована схема. Практика експлуа­

тації запропонованих варіантів розміщеннл форсунок на відкритих

ш” 8. Стефанккз
A H  sfe

17 4
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складах показала, що найбільш ефективно працюють форсунки по дру­

гому і третьому варіантах. Кількість установлених зрошувальних 

пристроїв за цими варіантами в 2-3 рази менша, а обслуговування 

значно простіше.

Розроблено також систему зрошення і закріп, эння штабелів пи- 

лозв’язугочими розчинами. Основними кснсттзуктивними елементами си­

стеми являються місткість для приймання, приготування і збережен­

ня пилозв’язуючих розиинів, пристрій длч нанесення розчину, тру­

бопроводи для подачі рідини і зрошувальні прис-рої.

Розроблено алгоритм розрахуй ;у оптимальних режимів змочуван­

ня поверхні рудних штабелів залежно від погодно-кліматичних умов 

і вологості матеріалу, що складується. Цэ дає можливість визначи­

ти *̂зм рідини для зрошування штабелів руди, враховуючи еілогість 

матеріалу, крупніс̂ь і погодно-кліматичні умови.

Експлуатація системи пилоподавлення показала високу ефектив­

ність роботи: запиленість на зовнішній межі санітарних зон не пе­

ревищуй гранично-̂опуфтиму нерму. (табл. І).

Таблиця І
Параметри і ефективність система пилоподгілення

Найменування» 
шахт

Параметри

!Витрати 
іпідини
! л/хв
І
і

Витрати!Число Іп.птяІ межі сані та 
повітря!форсуfі* щ j зони, мг/м3 
м3/хв 0J“ •-----------

[Запиленість повіт 
■̂ря на зовнішній 

арної

їм?ж !Р°б-■МіЖ I J
!опорр -ки£ 
!ми ! м

! і
і і

Без ви-!З викори- 
корле-!їстанням 
тання !засобів 
засобів)пилопо- 
пилопо-j давлення 
давлен-j 
ня

-Ефек- 
!тив- 
!кість 
!пило- 
■! подав­
лен­
ия S

Саксагань 35-40 4,0-10 стац.
12

пов.2
іі;.0рджонікідзе25-35 -Я,0-8,0 т. 8

обер.2
ім.Леніна 30-35 5,0-8,0 ст.І8

пов.2
Гзардійсь.са 35-38 4,0-7,0 ст. б

обер.2

13200 1,78 0,^9 72,0

5500 2,9 0,48 83,0

15000 1.8 0,45 75,0.

14500 1,47 0,39 73,5



Економічний ефект впровадження системи пилоподавлення на 

відкритих рудних складах передбачається одержати са рахунок зни­

ження пилових викидів на 70-75%. Розрахунок зниження економічних 

втрат за рахунок природоохоронних заходів проведено в відповід­

ності з "Временной типовой методикой определения экономической 

эффективности осуществления природоохранных мероприятий и сценки 

экономического ущерба, причиняемого народному хозяйству загряз- 

ненивмокружсдлцей среды" № 254/284/134.

Зниження річних економічних втрат визначається та формулою:

к - { Ч п + ь £ > + & П ) - { & С + Е н  U p )  (26)
Де R  - чистий економічний ефект в крб.; - поперед­

жені економічні втрати, одержані внаслідок зниження викидів шкід­

ливих сполук в атмосферу, в крб.; А $ ) - народногосподарський

ефект, додатковий прибуток б*д використання реалізації продук 

тів, одержаних в результаті утилізації відходів або економії 

первісної сирові.ни, в крб.; 4// - господарський ефект під­

приємства, виражений у вигляді прибутку зниження собівартості 

випускаючої продукції ,в крб.; Л С - додаткові експлуата­

ційні витрати на утримування і обслуговування природозахисних 

об’єктів, обуслоьлених здійсненням даного заходу, в крб.;

- додаткові капіталовкладення в оудівництво цих об’єктів, 

в крб.; £-// - нормативний коефіцієнт економічної ефективності 

каїгіталовклсдень природоохоронного призначення £ н  = 0,15.

Розрахунок проведено в цінах, діюч::х на Україні до І.06.93рс- 

яу. Розрахунок зниження екологічних втрат за рахунок застосуван­

ня пристроїв пилоподавлення ла відкритих складах шахти "Гвардій­

ська" дорівнює 7,3 мгн.крб на рік.
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ВИСНОВКИ

На основі результатів виконаних досліджень дано нове рішен­

ня актуальної науково-технічної задачі по зниженню інтенсивності 

пиловиділення за рахунок використання пилозв’язуючих засобІЕ.

1. На основі промислових замірів забрудненості ловітря вста­

новлено, що відкрит* рудні склади являються джерелом постійного 

пиловиділення. Фактичні забрудненість при збереженні гірничої 

маси на зовнігній чехи санітарних зон деревищуе гранично допусти­

му норму в 10 і більше разів,

2. Встановлено вплив фізико-механічних властивостей складо­

ваної ру"и і погодно-кліматичних умов на інтенсивність пилоьи- 

ділення.

3. Досліджено аеродкчаміку повітряних потоків відкритих 

складів: на окремих ділянках поверхні штабеля, швидкість повіт­

ряного потоку в 3,0-3,5 рази перевищує швидкість вігру у підніж­

жя.

4. Досліджено інтенсивність здування пилу з поверхні руди 

в залежності від ії вологості і швидкості повітряного потоку. 

Встановлено критичну швидкість здування пилу.

5. Досліджено властивості пилозв’язуючого розчину-пласти- 

фікатора форміатно-спиртового, який являється відходом хімічної 

промисловості. Завдяки його найбільшій ефективності, мінімаль­

них вартості і шкідливості, запропоновано, як пилозв’язуючий 

розчин.

5. Досліджено ефективність застосування розчину ПФС в зале­

жності від його концентрації і витрат. Рекомендовано економічно- 

вигідну концентрацію водних розчинів ПФС залежне від температу­

ри повітря.

Встановлено коогезійний зв'язок пилевих частинок поверх-
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невого шару рудних штабеліб за рахунок зв’язілчих властивостей 

пластифікатора форміатно-спиртового.

7. Розроблено метод розрахунку обертових розпилювачів, що 

дозволило розрахувати оснзвні їх параметри і висоту установки.

8. Розроблено конструкції розпилюючих пристроїв рідини, 

призначених для пилоподавлення і зрошеьня штабелів, на які одер­

жано позитивні рішення державного комітету винахідників і раціо­

налізаторів.

9. Розроблено систему пилоподавлення для відкрити:: рудних 

складів, В результаті ії застссуьання досягається зниження заб­

руднення ча зовнішній межі санітарних зон до гранично допусти­

мої норми.

■ 10. Економічний ефект за рахунок зниження екологічних 

втрат в умовах шахти "Гвардійська1* сягав 7,3 млп.крб.
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