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Ñåìèíàð № 6 
 

 

óäóùåå ãîðíî-äîáûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè ñâÿ-

çàíî ñ îñâîåíèåì òðóäíîäîñòóïíûõ, 
ñëîæíûõ ïî ãåîãðàôè÷åñêèì, ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ðå-
ãèîíîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðíûõ. 
Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ãîðíî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
âðåäíûìè âûáðîñàìè, íàïðèìåð, ïû-
ëè. Â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèé, è îñîáåííî â ðàéîíàõ 
ðàçìåùåíèÿ îòâàëîâ, â ðåçóëüòàòå 
ìàññîâûõ âûáðîñîâ ïûëè â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ñêëàäûâàåòñÿ íåáëàãîïðè-
ÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà.  

Âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âðåä-
íîå âîçäåéñòâèå ïûëè íà îðãàíèçì 
÷åëîâåêà. Èç ïðèñóòñòâóþùèõ â âîç-
äóõå ïðèìåñåé òîëüêî ïûëü îáëàäàåò 
ñïîñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòüñÿ â îðãà-
íèçìå ñ ïîñòåïåííûì íàëîæåíèåì 
ïåðâîíà÷àëüíî íåçíà÷èòåëüíûõ èçìå-
íåíèé. Ïûëü, íàõîäÿùàÿñÿ â âîçäóõå, 
ìîæåò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ãëàçà ÷åëîâåêà, êîæó è âíóò-
ðåííèå îðãàíû, ïîïàäàÿ âìåñòå ñ 
âäûõàåìûì âîçäóõîì, ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ ïíåâìîêîíèîçîâ – ïûëå-
âûõ çàáîëåâàíèé ëåãêèõ. Íàèáîëåå 
ñëîæíûå óñëîâèÿ òðóäà ïî ïûëåâîìó 

ôàêòîðó ñîçäàþòñÿ çèìîé – ïðè îò-
ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà 
[1]. 

Èñòî÷íèêàìè ïûëåîáðàçîâàíèÿ, 
êàê ïðè âåäåíèè ðàáîò, òàê è ïîñëå 
ïðåêðàùåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ãîðíî-
äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ÿâëÿþòñÿ 
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, îòâàëû, çîíû õâîñòîõðàíèëèù. 
Ñëîæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî 
ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò ðàçëè÷íûå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ïàðàìåòðû, 
îòðàáàòûâàþò ïîëåçíûå èñêîïàåìûå è 
âìåùàþùèå ïîðîäû ñ ðàçëè÷íûìè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è 
ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ñîñòàâàìè, äðó-
ãèìè ôàêòîðàìè [2]. Êðîìå ýòîãî, 
ðåøåíèå ïðîáëåìû óñëîæíÿåòñÿ åùå 
è òåì, ÷òî ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò 
îáðàçóåòñÿ è âûäåëÿåòñÿ òîíêîäèñ-
ïåðñíàÿ ïûëü ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâà-
ìè, íåéòðàëèçàöèÿ êîòîðîé òðåáóåò 
äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà. 

Íà èíòåíñèâíîñòü ïûëåîáðàçîâà-
íèÿ, ïûëåâûäåëåíèÿ è çàïûëåíèÿ àò-
ìîñôåðû ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêà-
çûâàþò êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàé-
îíà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ êàðüåð, 
âðåìåíà ãîäà è äàæå âðåìÿ ñóòîê. 

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ çàïûëåííî-
ñòè àòìîñôåðû, ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ 

Á 
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è ñðåäñòâ áîðüáû ñ ïûëüþ, âûáîðå è 
âíåäðåíèè îáåñïûëèâàþùèõ ìåðî-
ïðèÿòèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè-
ìåíÿåìóþ òåõíîëîãèþ ãîðíûõ ðàáîò, 
òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ è êîíñò-
ðóêòèâíûå îñîáåííîñòè èñïîëüçóåìûõ 
ïðè ýòîì ìàøèí, ñâîéñòâà ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ïîðîä è îáðàçóþùåéñÿ ïðè 
ýòîì ïûëè, êëèìàòè÷åñêèå è ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàéîíà, â êîòî-
ðîì ðàñïîëîæåí êàðüåð, âðåìåíà ãî-
äà è äðóãèå ôàêòîðû. 

Ïûëåâûìè ñúåìêàìè íà ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ, âåäóùèõ äîáû÷ó îò-
êðûòü ñïîñîáîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
çèìíèé ïåðèîä ãîäà î÷èñòêà çàãðÿç-
íåííîãî âîçäóõà îò âðåäíûõ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò â îñíîâ-
íîì çà ñ÷åò ôèëüòðóþùåãî äåéñòâèÿ 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ [3]. 

Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ýòîãî ïðî-
öåññà çàêëþ÷àåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì 
óëàâëèâàíèè ñíåæèíêàìè âçâåøåííûõ 
÷àñòèö â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ ñèë 
àäãåçèè ìåæäó íèìè [4]. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïûëåïîäàâëåíèÿ 
ñíåãîì îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ñíåæèí-
êè äåéñòâóþò êàê ôèëüòðóþùèé è ýê-
ðàíèðóþùèé ýëåìåíò çîíû ïûëåïî-
äàâëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü èçîëèðîâàòü î÷àã ïûëå-
âûäåëåíèÿ ñíåæíûì çàñëîíîì ñî âñåõ 
ñòîðîí è òåì ñàìûì ñíèçèòü çàïûëåí-
íîñòü âîçäóõà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. 

Ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè ïûëåïî-
äàâëåíèÿ, îñíîâàííîé íà ïðèìåíåíèè 
âîäû êàê â æèäêîì, òàê è â òâåðäîì 
àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè, íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ôàêòîð ñìåðçàåìîñòè óâ-
ëàæíåííîé ãîðíîé ìàññû. Ýôôåê-
òèâíîñòü ïûëåïîäàâëåíèÿ áóäåò çàâè-
ñåòü îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ – òàêèõ, êàê 
ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è óäåëüíûé 
ðàñõîä æèäêîñòè (ñíåãà), ñâÿçûâàíèå 
ïûëåâûõ ÷àñòèö ìåæäó ñîáîé (êîàãó-
ëÿöèÿ) è ò.ï. 

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïûëå-
ïîäàâëåíèÿ íà êàðüåðàõ Ñåâåðà îñ-

íîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè óñòàíîâîê, 
ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïûëè 
íà âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ 
èñêóññòâåííûì ñíåãîì – çèìîé è âî-
äîâîçäóøíîé ñìåñüþ – ëåòîì. 

Ñóùíîñòü òåõíîëîãèè ïûëåïîäàâ-
ëåíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìîé ÑÏÃÃÈ (ÒÓ), 
çàêëþ÷àåòñÿ â îñóùåñòâëåíèè êîì-
ïëåêñà îáåñïûëèâàþùèõ ìåðîïðèÿ-
òèé, îõâàòûâàþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî 
âñå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû íà 
êàðüåðå. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü 
ïûëåïîäàâëåíèÿ áóäåò çàâèñåòü îò 
ìíîãèõ ôàêòîðîâ – òàêèõ, êàê ñìà÷è-
âàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è óäåëüíûé ðàñ-
õîä æèäêîñòè (ñíåãà), ñâÿçûâàíèå ïû-
ëåâûõ ÷àñòèö ìåæäó ñîáîé (êîàãóëÿ-
öèÿ) è ò.ï. 

Ñíåã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç 
ðàçíîâèäíîñòåé òâåðäîé ôàçû âîäû è 
ñîñòîèò èç ñíåæíûõ êðèñòàëëîâ, îá-
ðàçóþùèõñÿ ïðè îòðèöàòåëüíîé òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà çà ñ÷åò ñóáëèìàöèè 
âîäÿíîãî ïàðà. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííîãî 
ñíåãà íåîáõîäèìû óñëîâèÿ, ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê åñòåñòâåí-
íûì: îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, íàñûùåííîñòü âîç-
äóõà âîäÿíûì ïàðîì. 

Äëÿ ïðåâðàùåíèÿ ëåäÿíîãî çàðî-
äûøà â ñíåæèíêó íåîáõîäèì: ðàâíî-
ìåðíûé ïðèòîê âîäÿíîãî ïàðà ñî âñåõ 
ñòîðîí, íåîáõîäèìî íàõîæäåíèå çà-
ðîäûøà âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è 
ïåðåìåùåíèå åãî ñðåäè ïåðåîõëàæ-
äåííûõ êàïåëü, ïðîòèâîòîê âîçäóõà 
äîëæåí áûòü â äîñòàòî÷íîé ìåðå ïå-
ðåíàñûùåííûì è ïåðåîõëàæäåííûì, 
ò.å. áîëåå òåïëûì è âëàæíûì. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííîãî 
ñíåãà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîëüçîâàëèñü 
òóìàíîì, îáðàçóþùèìñÿ ïðè èñïàðå-
íèè âîäû [5]. 

Íàèáîëåå ïðèåìëåìî äëÿ ïðîìûø-
ëåííîãî ïûëåïîäàâëåíèÿ  ïíåâìîãèä-
ðàâëè÷åñêîå ðàñïûëåíèå âîäû â ïî-
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òîêå ñæàòîãî âîçäóõà íèçêîãî äàâëå-
íèÿ (âåíòèëÿòîðà, òóðáîâîçäóõîäóâêè) 
è çàìåðçàíèå êàïåëü àýðîçîëÿ çà ñ÷åò 
àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ñæàòîãî 
âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðå àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà íèæå 0 °Ñ [6]. Ýòîò ñïî-
ñîá òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ âîçäóõà íèç-

êîãî äàâëåíèÿ. Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäó-
õà äëÿ ðàñïûëåíèÿ âîäû íåáîëüøîé. 
Â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ, åñëè îò-
ñóòñòâóåò ñæàòûé âîçäóõ, ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàí ñïîñîá ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ðàñïûëåíèÿ. 

Îñíîâíîé öåëüþ èñïûòàíèÿ ïûëå-
ïîäàâëÿþùèõ óñòàíîâîê ÿâëÿëîñü îï-
ðåäåëåíèå èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è 
ýôôåêòèâíîñòè. Â ëàáîðàòîðíûõ óñ-
ëîâèÿõ áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ïî 
èññëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè óñò-
ðîéñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííî-
ãî ñíåãà (ñíåãîãåíåðàòîðà) íà áàçå 
ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîé ôîðñóíêè.  

Óñòàíîâêà (ðèñ. 1) âêëþ÷àëà â ñåáÿ 
ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: êîìïðåññîð (1) 
ñ ðåñèâåðîì (2), ïîçâîëÿþùèé ñîçäà-
âàòü äàâëåíèå äî 0,8 ÌÏà, ñîåäèíåí-
íûé òðóáîïðîâîäîì ñ ïíåâìîãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ôîðñóíêîé (3) ñ äèàìåòðîì 
ñîïëà 1,5 ìì, åìêîñòü (4) ñ âîäîé, îò-
ãðàäóèðîâàííàÿ ñ øàãîì â 1 ë, òàêæå 
ñîåäèíåííàÿ òðóáîïðîâîäîì ñ ïíåâ-
ìîãèäðàâëè÷åñêîé ôîðñóíêîé, è ñèñ-
òåìó êðåïëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ (5) ôîð-
ñóíêè. Ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêàÿ ôîð-

 
 
Ðèñ. 2. Èñêóññòâåííûé ñíåã, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà 

 
Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà: 1 – êîìïðåññîð, 2 – 
ðåñèâåð V = 500 ë, 3 – ïíåâìîãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ ôîðñóíêà-ñíåãîîáðàçîâàòåëü, 4 – îò-
ãðàäóèðîâàííàÿ åìêîñòü ñ âîäîé, 5 – ñèñòå-
ìà êðåïëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ôîðñóíêîé 
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ñóíêà áûëà âûíåñåíà íà îòêðûòûé 
âîçäóõ ñ îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðîé 
(-3 ˚Ñ). Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà ñî-
ñòàâëÿë 2,8 ì3/ìèí, ðàñõîä âîäû 
0,5 ë/ìèí. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû óñòà-
íîâêè â òå÷åíèå 10 ìèí îáðàçîâàëîñü 
êîëè÷åñòâî ñíåãà, ñîîòâåòñòâóþùåå 
ðàñõîäó âîäû (0,75 êã) ñî ñëåäóþùèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè: ïëîòíîñòü R = 30-
60 êã/ì3, õàðàêòåðèñòèêà ïî øêàëå 
Ê.Ô. Âîéòêîâñêîãî – ñâåæèé, ïîðîø-
êîîáðàçíûé. Ïîëó÷åííûé ñíåã õàðàê-
òåðèçîâàëñÿ âûñîêîé ñëèïàåìîñòüþ, 
íèçêîäèñïåðñíîé ñòðóêòóðîé (ðèñ. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, îöåíèâàÿ ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû: 

-  èñêóññòâåííûé ñíåã, ïîëó÷åí-
íûé â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà, îá-
ëàäàåò îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè 
äëÿ ïûëåïîäàâëåíèÿ, ïîçâîëÿÿ êîà-
ãóëèðîâàòü è îñàæäàòü ïûëåâûå 
÷àñòèöû; 

-  ôîðìèðîâàíèå èñêóññòâåííîãî 
ñíåãà ïðîèñõîäèò ïðè íåçíà÷èòåëü-
íûõ çàòðàòàõ âîäû è ñæàòîãî âîçäó-
õà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óäåøåâëÿåò 
äàííûé ñïîñîá ïûëåïîäàâëåíèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóþùèìèñÿ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîêðûìè ìåòîäà-
ìè ïûëåïîäàâëåíèÿ, à òàêæå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñïî-
ñîáàìè ñíåãîîáðàçîâàíèÿ. 
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