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Аннотация. Интенсивность пылеобразования от конвейера определяется многими фак-

торами, основными из которых являются его техническое состояние, режим проветривания и 

производительность при транспортировании горной массы. Постоянство концентрационного 

фона поддерживается за счет сложного механизма взметывания и оседания пыли, который в 

силу его слабой изученности приводит к качественному расхождению теоретических резуль-

татов с экспериментальными данными. В статье рассмотрено изменение фоновой концентра-

ции пыли в выработке при влиянии на нее производительности конвейера и режима провет-

ривания. Полученные данные экспериментов свидетельствуют об увеличении интенсивности 

пылевыделений от работающего конвейера при увеличении скорости вентиляционного пото-

ка и производительности конвейера. Полученные зависимости позволяют более точно опи-

сать изменение концентрации пыли по длине выработки при одновременном воздействии 

точечного и распределенного источников пылеобразования в горной выработке. 

Ключевые слова: пылеотложения, фоновая концентрация, конвейерные выработки, 

производительность конвейера, вентиляционный поток. 

 

Введение. Уровень запыленности в конвейерной выработке обусловливается 

тремя совместно действующими факторами: разбавлением пылевого облака 

чистым воздухом за счет турбулентной диффузии в движущемся потоке, выно-

сом витающей пыли за пределы конвейерной выработки и интенсивностью пы-

леобразования источниками пыли (точечными источниками – при отбойке гор-

ной массы от массива горных пород и перегрузе, а также источниками распре-

деленным по длине выработки – при транспортировке горной массы конвейе-

ром). 

Интенсивность пылеобразования от конвейера определяется многими фак-

торами, основными из которых являются его техническое состояние, режим 

проветривания и производительность при транспортировании горной массы. 
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На пылевую обстановку в конвейерных выработках существенное влияние 

оказывают процессы оседания пыли, поступившей через начальное сечение 

горной выработки [1]. Однако наряду с оседанием пыли происходит ее образо-

вание по длине конвейерных линий и взметывание ее воздушным потоком. 

Первый из этих факторов способствует уменьшению запыленности воздуха, а 

второй приводит к тому, что на значительных расстояниях от точечных пыле-

вых источников, когда влияние его на пылевую обстановку практически отсут-

ствует, в вентиляционной струе сохраняется определенная концентрация пыли, 

даже если на почве или стенках выработки убрана осажденная пыль [2]. Посто-

янство концентрационного фона поддерживается за счет сложного механизма 

взметывания и оседания пыли, который в силу его слабой изученности приво-

дит к качественному расхождению теоретических результатов с эксперимен-

тальными данными [3]. Причиной этому является то, что граничные условия 

при описании движения частиц в турбулентном потоке уравнением диффузии в 

потоке не отражают реального процесса, который состоит в том, что при удале-

нии от пылевого источника на расстояние порядка десятка метров происходит 

падение концентрации пыли до ее фоновой величины, зависящей от конкретных 

условий, а дальше она остается приблизительно на одном уровне. 

Теоретическая часть. Оценить влияние на фоновую запыленность процес-

сов взметывания пыли за счет ее сдувания с поверхности выработки и повтор-

ного оседания (по принципу «бархан» или массопереноса) весьма сложно. На 

первый взгляд представляется возможным учесть оседание и взметывание [3], 

поскольку над шероховатой поверхностью почвы коэффициент турбулентной 

диффузии пыли отличен от нуля, а при наличии на ней осажденной пыли гра-

ничное значение ее концентрации на почве совпадает с насыпной плотностью. 

Однако при таком подходе из-за очень малой скорости гравитационного оседа-

ния пылинок концентрация пыли даже на удалении от источника получается со-

измеримой с ее насыпной плотностью [4]. 

Если несоответствие теоретических результатов экспериментальным дан-

ным в первых двух случаях легко объясняется принятием слишком идеализиро-

ванных граничных условий при решении уравнения распространения пыли, то 

причина парадоксального результата, получающегося при последнем подходе, 

более глубока. Для ее объяснения другими авторами схожих работ была выска-

зана гипотеза о механизме взметывания пыли с почвы горной выработки: в тур-

булентном потоке над шероховатой поверхностью пыль взметывается не от-

дельными частицами, а в виде пылевых образований – сгустков (облачков), ко-

торые затем рассыпаются на отдельные пылинки. 

Благодаря пылевым сгусткам скорость их гравитационного оседания  вслед-

ствие экранирующей способности может быть намного больше, чем у отдель-

ных частиц, в результате чего обеспечивается значительное падение концен-

трации пыли в потоке по сравнению с ее насыпной плотностью в осажденном 

состоянии. Для непосредственного подтверждения гипотезы и уточнения коли-

чественных характеристик данного процесса ранее  проводились исследования 

процесса взметывания пыли с поверхности горных выработок, в которых дана 



 

ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2015. №123 

 

 

246 

оценка влиянию на фоновую запыленность этих процессов [5]. 

Экспериментальная часть. В связи с вышеуказанным, с целью исключе-

ния влияния процессов рассмотренных выше, для определения фоновой кон-

центрации образованной работой конвейера, был выбран участок свежеубран-

ной конвейерной выработки на расстоянии 400 м от лавы с типовой площадью 

сечения 5 м
2
, периметром 9 м, при 

ср
  = 0,5 м/с и В = 0,0245.  

При изменении производительности конвейера фоновая концентрация в вы-

работке изменяется по кривой представленной на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1 -  Зависимость фоновой концентрации от величины производительности  

конвейера 

 

Полученный график описывается уравнением вида полинома второй степе-

ни 

 

008,100913,0105 25   AAC
к

, мг/м
3
                (1) 

 

где А- производительность конвейера, т/сут; Ск - фоновая концентрация пыли в 

выработке, мг/м
3
;с достоверностью аппроксимации R

2
 = 0,9942. 

На фоновую концентрацию существенное влияние оказывает вентиляцион-

ный режим в конвейерной выработке, поэтому при исследовании динамики фо-

новой концентрации измерения выполнялись при различных скоростях венти-

ляционной струи.  

Анализ результатов исследований, представленных на рис. 2. свидетельст-

вует о том, что фоновая концентрация в выработке обусловленная работой кон-

вейера, при определенных условиях может быть величиной постоянной и оста-

ваться на одном уровне. Однако при определенных обстоятельствах величина 

концентрационного фона в конвейерной выработке может существенно изме-

ниться, что может привести к существенному ухудшению санитарно-

гигиенических условий труда и уровня безопасности на рабочих местах. 
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Рисунок 2 -  График зависимости концентрационного фона от скорости вентиляционной 

струи , для разной производительности конвейера при его работе: 1, 2 и 3 – соответствен-

но, при производительности конвейера 500, 700 и 1000 т/сут. 

 

При наличии источников непрерывного выделения пыли, интенсивность 

пылевыделения в проветриваемой выработке всегда больше, чем в непроветри-

ваемой [6]. Это явление связано с тем, что в проветриваемой выработке на про-

цесс образования аэрозоля при непрерывном выделении пыли существенное 

влияние оказывают динамические параметры вентиляционного потока.  

Для проверки справедливости утверждения [6] в условиях работы конвейера  

были выполнены исследования, сущность которых заключалась в определении 

интенсивности пылевыделения во время работы конвейера при разных значе-

ниях скорости вентиляционной струи, а также для разной производительности 

конвейера. Для этого при каждом режиме проветривания производилось изме-

рение средней запыленности воздуха в конвейерной выработке.  

Отбор пылевых проб производился только во время работы конвейера. Од-

новременно с отбором пылевых проб измерялись скорость движения и расход 

воздуха в выработке, фиксировались время чистой работы конвейера и опреде-

лялась его производительность. 

Интенсивность пылевыделения при каждом режиме проветривания рассчи-

тывалась по формуле  

 

 0245,0 SCj к , мг/с                                        (2) 

 

где S - площадь исследуемого участка выработки, м
2
;   - скорость вентиляци-

онной струи, м/с. 

Результаты работы. Полученные данные экспериментов (рис.3) свидетель-

ствуют об увеличении интенсивности пылевыделений от работающего конвей-

ера при увеличении скорости вентиляционного потока и производительности 

конвейера.  

Таким образом, основными параметрами, оказывающими существенное 

влияние на величину концентрационного фона в конвейерной выработке, явля-
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ются: техническое состояние конвейера, его производительность, количество 

осажденной пыли в подконвейерном пространстве, скорость вентиляционной 

струи, свойства отбиваемой от массива и транспортируемой горной массы, 

свойства пыли, а также аэродинамические параметры пылевого и вентиляцион-

ного потоков. 

Скорость вентиляционной струи является строго регламентируемым пара-

метром, свойства горной массы и пыли обусловлены природными факторами и 

существующей технологией добычи угля, аэродинамические параметры воз-

душных и пылевых потоков обусловлены применяемой крепью горных вырабо-

ток и оборудованием которое находится в них [6]. Поэтому для улучшения са-

нитарно-гигиенических условий труда и повышения уровня безопасности веде-

ния основных технологических работ по добыче и транспортировке угля необ-

ходимо разрабатывать мероприятия, способы и технические средства для сни-

жения уровня накопления угольной пыли в конвейерной выработке, особенно в 

таких труднодоступных местах с высокой потенциальной опасностью во время 

аварийной ситуации, каким является подконвейерное пространство. 

 

 

Рисунок  3 -  График зависимости интенсивности пылеобразования от скорости вентиля-

ционной струи , для разной производительности конвейера при его работе: 1, 2 и 3 – соот-

ветственно, при производительности конвейера 500, 700 и 1000 т/сут. 

 

Выводы. Основные результаты выполненных исследований сводятся к сле-

дующему: 

- увеличение скорости воздушного потока в конвейерной выработке до оп-

ределенного предела способствует снижению запыленности воздуха за счет 

разжижения пылевого облака, а далее к ее росту за счет более интенсивного 

выдувания пыли, просыпавшейся из-под холостой и рабочей лент конвейера; 

- на интенсивность пылеобразования и фоновую концентрацию в конвейер-

ной выработке оказывает существенное влияние производительность конвейера 

и параметры проветривания. Результаты исследований свидетельствуют об уве-

личении интенсивности пылевыделений от работающего конвейера при увели-

чении скорости вентиляционного потока и производительности конвейера. По-

лученные экспериментальные точки образуют линии с наклоном к оси абсцисс, 
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что подтверждает справедливость утверждений и исследования выполненные 

ранее; 

- сравнение экспериментальных зависимостей с теоретическими свидетель-

ствует об их адекватности. Однако экспериментальные кривые более вогнуты, 

что объясняется неучтенными факторами, а при значительном удалении (L>100 

м) от места с максимальной концентрацией пыли в конвейерном штреке они 

практически параллельны оси х. Это свидетельствует о том, что концентрация 

пыли в выработках, несмотря на наличие в них распределенного по длине ис-

точника пылеобразования, стабилизируется на определенном уровне и практи-

чески не зависит от длины выработки. Это явление объясняется оседанием час-

ти пыли образованной рассредоточенным по длине выработки источником пы-

леобразования; 

- полученные зависимости позволяют более точно описать изменение кон-

центрации по длине выработки при одновременном воздействии точечного и 

распределенного источников пылеобразования в горной выработке. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Інтенсивність пилоутворення від конвеєра визначається багатьма факторами, 

основними з яких є його технічний стан, режим провітрювання і продуктивність при транс-

портуванні гірської маси. Сталість концентраційного фону підтримується за рахунок склад-

ного механізму здіймання і осідання пилу, який в силу його слабкої вивченості призводить 

до якісної розбіжності теоретичних результатів з експериментальними даними. У статті роз-

глянута зміна фонової концентрації пилу у виробці при впливі на неї продуктивності конвеє-

ра і режиму провітрювання. Отримані дані експериментів свідчать про збільшення інтенсив-

ності пиловідкладень від працюючого конвеєра при збільшенні швидкості вентиляційного 

потоку і продуктивності конвеєра. Отримані залежності дозволяють більш точно описати 

зміну концентрації пилу по довжині виробки при одночасному впливі точкового і розподіле-

ного джерел пилоутворення в гірничій виробці. 

Ключові слова: пиловідкладення, фонова концентрація, конвеєрні виробки, продуктивність 

конвеєра, вентиляційний потік. 

 

Abstract. Intensity of formation of dust from the conveyor is determined by many factors, the 

key of them are the conveyor technical state, mode of ventilation operation and rock transportation 

performance. Background concentration is constant due to a complex mechanism of the dust lifting 

and settling, which is poorly studied and, therefore, leads to a qualitative discrepancy between 

theoretical results and experimental data. The article is focused on the dust background 

concentration changing in the roadways depending on conveyor productivity and mode ventilation 

operation. The experimental data show more intensive emissions of dust from the operating 

conveyor when ventilation flow rate and conveyor productivity increase. The obtained dependences 

more accurately describe dust concentration changes along the whole length of the roadway under 

the simultaneous impact of the point and distributed sources of the dust formation in the mines. 

Keywords: dust deposits, background concentration, belt roadways, conveyor productivity, 

ventilation flow. 
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