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(57) Abstract: 
FIELD: mining industry. SUBSTANCE: method for

ventilation of quarry implies creation of freely
convecting flow with the help of electrically
heated surfaces located along quarry sides. For
more effective ventilation due to simplified
system of surface heating and creation of freely
convecting turbulent flow, subjected to heating
is guarding screen, its components are located in
tiers on incline sides of quarry which are
interconnected and form a sector. Heat flow of
similar density is generated on heated surfaces.
EFFECT: high efficiency. 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãîðíîìó äåëó è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  áåçîïàñíîãî
âåäåíè  ãîðíûõ ðàáîò ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ êàðüåðîâ.

Çà ïðîòîòèï âûáðàí ñïîñîá ïðîâåòðèâàíè  îòêðûòûõ êàðüåðîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â
ïîäîãðåâå ïðèñòåííîãî ñëî  âîçäóõà è âîçíèêíîâåíèè â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñâîáîäíî-
êîíâåêòèâíîãî òå÷åíè  [1]

Â äàííîì ñïîñîáå èñïîëüçóþò óñòàíîâêó ñïåöèàëüíûõ ëåíòî÷íûõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé,
ñëîæíóþ ñèñòåìó ýëåêòðîïèòàíè  è êîíòðîë , âêëþ÷àþùóþ ÝÂÌ. Êðîìå òîãî,
ïðåäóñìàòðèâàåòñ  îðãàíèçàöè  è ïîääåðæàíèå ëàìèíàðíîãî ðåæèìà òå÷åíè , ÷òî
óìåíüøàåò èíòåíñèâíîñòü ïðîâåòðèâàíè  ïðè áîëüøèõ ðàçìåðàõ êàðüåðà. È ýòî óñëîæí åò
ðåàëèçàöèþ óêàçàííîãî ñïîñîáà è äåëàåò åãî íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåòðèâàíè  êàðüåðîâ çà
ñ÷åò óïðîùåíè  ñèñòåìû íàãðåâà áîêîâûõ ñòåíîê è ñîçäàíè  ñâîáîäíî-êîíâåêòèâíîãî
òóðáóëåíòíîãî òå÷åíè .

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåàëèçóåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî íàãðåâó ïîäâåðãàþò
îãðàäèòåëüíóþ ñåòêó, ýëåìåíòû êîòîðîé ðàñïîëîæåíû  ðóñàìè íà íàêëîííûõ ñòåíêàõ
êàðüåðà, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé, îáðàçó  ñåêòîð, ïðè ýòîì íà íàãðåâàåìûõ
ïîâåðõíîñò õ êàæäîãî  ðóñà ñîçäàþò îäèíàêîâóþ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà.

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî,  âë åòñ  íîâûì è èìååò èçîáðåòàòåëüñêèé
óðîâåíü. Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìî â
ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Íà ôèã. 1 èçîáðàæåí êàðüåð; íà ôèã.2 òî æå, âèä ñâåðõó; íà ôèã.3, 4 - ïðîôèëè
ñêîðîñòè âîçäóõà è ïðîôèëè òåìïåðàòóðû îêîëî âåðõíåãî êðà  íàãðåâàåìûõ ñòåíîê.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â îäíîì èç ñåêòîðîâ êàðüåðà íà îãðàäèòåëüíóþ ñåòêó, ýëåìåíòû êîòîðîé ðàñïîëîæåíû

 ðóñàìè íà íàêëîííûõ ñòåíêàõ êàðüåðà, ïîäàþò íàïð æåíèå, â ðåçóëüòàòå èõ íàãðåâà
âîçíèêàåò ñâîáîäíî êîíâåêòèâíîå òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå âîçäóõà ñ îáðàçîâàíèåì
ïîëîæèòåëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð âäîëü ñòåíêè êàðüåðà.

Íàãðåâàåìûå ïîâåðõíîñòè ïîäêëþ÷àþò ê èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà íà íèõ áûëè ðàâíû. Åñëè íàãðåâàåìûå ïîâåðõíîñòè 1 èìåþò
áëèçêîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, òî óñëîâèå ðàâíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà
îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì èëè ïàðàëëåëüíîì ïîäêëþ÷åíèè ê èñòî÷íèêó
ïèòàíè . Íåíàãðåâàåìà  ïîâåðõíîñòü îáîçíà÷åíà ïîçèöèåé 3. Òàêèì îáðàçîì, îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ñëîæíîé ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíè  è êîíòðîë  çà ïðîöåññîì
ïðîâåòðèâàíè . Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëåé îãðàäèòåëüíûõ ñåòîê ïîçâîë åò
ñîçäàâàòü òå÷åíèå âîçäóõà íà áîëüøèõ ïëîùàä õ, ÷òî óïðîùàåò ìîíòàæ è äàåò
âîçìîæíîñòü ëåãêî èçìåí òü íàãðåâàåìûé ñåêòîð êàðüåðà â çàâèñèìîñòè îò àòìîñôåðíûõ
óñëîâèé, íàïðèìåð íàïðàâëåíè  âåòðà.

Àâòîðàìè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíè  ïî ïðîâåòðèâàíèþ êàðüåðîâ ïðåäëîæåííûì
ñïîñîáîì. Áûëî âû âëåíî, ÷òî âîçäóõ, äâèæóùèéñ  âäîëü íèæíåé íàãðåâàåìîé
ïîâåðõíîñòè, ïðîòåêàåò ÷åðåç óñòóï 2 è ïðèìûêàåò ê òå÷åíèþ âäîëü âûøåðàñïîëîæåííîé
ïîâåðõíîñòè, à â îáëàñòè óñòóïà 2 âîçíèêàåò íåñòàöèîíàðíà  ñèñòåìà âèõðåé, êîòîðà 
äîïîëíèòåëüíî òóðáóëèçóåò ïîòîê. Âûñîêà  òóðáóëåíòíîñòü ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ðàñõîäà âîçäóõà è, ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèôèêàöèè ïðîâåòðèâàíè .

Íåêîòîðûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåíû ãðàôè÷åñêè.
Íà ôèã. 3 ïîêàçàíû ïðîôèëè ñêîðîñòè íà ïåðâîì è âòîðîì  ðóñàõ 4, 5; íà ôèã. 4

ïðîôèëè òåìïåðàòóðû íà ïåðâîì è âòîðîì  ðóñàõ 6, 7, ãäå U ïðîåêöè  âåêòîðà ñêîðîñòè
íà îñü Õ, Ò ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé íàãðåâàåìîé ñåòêè è òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ðàñõîä âîçäóõà óâåëè÷èâàåòñ  ïî ìåðå åãî äâèæåíè  îò íèæíèõ
íàãðåâàåìûõ ñåòîê ê âåðõíèì. Ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñëè íè  ìàññ âîçäóõà, äâèæóùèõñ 
ñíèçó, ñ ñîáñòâåííûì òå÷åíèåì, âîçíèêàþùèì îêîëî âûøåðàñïîëîæåííûõ íàãðåâàòåëüíûõ
ñåòîê. Â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàðüåðà, íåîáõîäèìûé ðåæèì
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ïðîâåòðèâàíè  óñòàíàâëèâàåòñ  ïðè ñîçäàíèè òåïëîâîãî ïîòîêà ïëîòíîñòüþ íåñêîëüêî ñîò
âàòò íà êâàäðàòíûé ìåòð íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ñäåëàíû îöåíêè âðåìåíè ïðîâåòðèâàíè 
êàðüåðà. Ïðè ýòîì äë  î÷èñòêè êàðüåðà îáúåìîì 0,5 êì3 ïðè ïëîùàäè íàãðåâàåìîãî
ñåêòîðà 85000 ì2 çà äâîå ñóòîê òðåáóåòñ  2 ìëí.êÂò,÷.

Âíåäðåíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ïðîñòîè òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíè , ñâ çàííûå ñ çàãàçîâàííîñòü êàðüåðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïðîâåòðèâàíè  êàðüåðîâ, âêëþ÷àþùèé îáðàçîâàíèå ñâîáîäíî êîíâåêòèâíîãî

òå÷åíè  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêè íàãðåâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé, ðàçìåùåííûõ âäîëü áîðòîâ
êàðüåðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàãðåâó ïîäâåðãàþò îãðàäèòåëüíóþ ñåòêó, ýëåìåíòû
êîòîðîé ðàñïîëîæåíû  ðóñàìè íà íàêëîííûõ ñòåíêàõ êàðüåðà, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé è
îáðàçóþùèõ ñåêòîð, ïðè ýòîì íà íàãðåâàåìûõ ïîâåðõíîñò õ êàæäîãî  ðóñà ñîçäàþò
îäèíàêîâóþ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà.
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