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Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè àñïèðàöèîííûõ ñèñòåì. Ðàçðàáî-
òàíà êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ìèíèìèçàöèè ðàñõîäîâ âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â àñïèðàöèîííûå

óêðûòèÿ ÷åðåç íåïëîòíîñòè, è ñíèæåíèÿ îáúåìîâ âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â óêðûòèå ïî çàãðóçî÷íîìó æå-
ëîáó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñïèðàöèîííîå óêðûòèå, ïåðåãðóçêà ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ, ñíèæåíèå ýíåðãîåìêî-
ñòè àñïèðàöèîííûõ ñèñòåì.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàçâèòèå ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà â íàïðàâëå-
íèè áåçãðàíè÷íîãî îáîãàùåíèÿ, îñîáåííî â

òàê íàçûâàåìûõ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ìèðà, ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì ðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ
íåâîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ è îáðàáîòêè
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, à òàêæå çíà÷èòåëüíûìè
òåìïàìè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Åùå â
ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà â Áþðàêàíñêîé îáñåðâà-
òîðèè íà ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå ïî ñâÿçÿì ñ
âíåçåìíûìè öèâèëèçàöèÿìè âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü ðàññìîòðåòü ñìåæíûå âîïðîñû ñóùåñòâîâà-
íèÿ öèâèëèçàöèé è ïðè÷èíû èõ ãèáåëè. Ðàíæèðóÿ
ýòè ïðè÷èíû, íàó÷íîå ñîîáùåñòâî ïîñòàâèëî çà-
ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íà âòîðîå ìåñòî
ïîñëå òåðìîÿäåðíîé êàòàñòðîôû. Ñåãîäíÿ ìû ÿâ-
ëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñà-
ìîñîõðàíåíèÿ ïðèðîäû è åå âåíöà — ÷åëîâåêà.

Âîò óæå 100 ëåò ñèñòåìû àñïèðàöèè, êàê íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà ëîêàëèçàöèè ïûëå-
âûäåëåíèé è î÷èñòêè âîçäóõà îò ïûëè, ñëóæàò
íàäåæíûì òåõíè÷åñêèì ïðèåìîì çàùèòû àòìî-
ñôåðû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé è ïðîìûø-
ëåííûõ ïëîùàäîê ïðåäïðèÿòèé îò ïûëåâûõ çà-
ãðÿçíåíèé ïðè ìåõàíè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå è
òðàíñïîðòèðîâàíèè ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ. Íà ìíî-
ãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïðîèçâîäñòâó ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ (ïðîèçâîäñòâî öåìåíòà, èçâåñòè, ñòå-
íîâûõ ìàòåðèàëîâ) è îãíåóïîðîâ â ÷åðíîé è öâåò-
íîé ìåòàëëóðãèè (äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íûå è
îáîãàòèòåëüíûå ôàáðèêè æåëåçíûõ ðóä, àãëîìå-
ðàöèîííûå è îêîìêîâàòåëüíûå ôàáðèêè, äîìåí-
íûå öåõè) ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñèñòåì àñïèðàöèè
ñîïîñòàâèìà ñ ìîùíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå èõ ìîùíîñòü ìîæíî ñó-
ùåñòâåííî ñíèçèòü ïóòåì êâàëèôèöèðîâàííîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ àñïèðàöèîííûõ óñòà-
íîâîê, è ïðåæäå âñåãî ãðàìîòíîãî âûáîðà îïòè-
ìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåñòíûõ îòñîñîâ,
ðàöèîíàëüíûõ êîíñòðóêöèé è ñõåì èõ ðàçìåùå-
íèÿ.

Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè â
ñèñòåìàõ àñïèðàöèè ÿâëÿþòñÿ òÿãîäóòüåâûå ñðåä-
ñòâà (âåíòèëÿòîðû, äûìîñîñû). Òðåáóåìóþ ìîù-
íîñòü N, êÂò, ïîòðåáëÿåìóþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè
ýòèõ òÿãîäóòüåâûõ ñðåäñòâ, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå
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ãäåQa — îáùèé ðàñõîä âîçäóõà, óäàëÿåìîãî âåíòè-
ëÿòîðîì (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àñïèðàöèîííîé óñ-
òàíîâêè), ì3/ñ; �Pc — ñîïðîòèâëåíèå àñïèðàöèîí-
íîé ñåòè ãëàâíîé ìàãèñòðàëè (âîçäóõîâîäîâ, ïû-
ëåóëîâèòåëåé, âûáðîñíîé òðóáû), Ïà; � �â ï, —
ÊÏÄ âåíòèëÿòîðà è ïåðåäà÷è. Ôîðìóëà (1) íà-
ãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò íàïðàâëåíèÿ ýíåðãîñáåðå-
æåíèÿ àñïèðàöèè: ìèíèìèçàöèÿ îáúåìîâ àñïèðà-
öèè, ìèíèìèçàöèÿ ïîòåðü äàâëåíèÿ â ýëåìåíòàõ
àñïèðàöèîííîé ñåòè, ïîâûøåíèå ÊÏÄ âåíòèëÿ-
òîðà.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÑÍÈÆÅÍÈß
ÎÁÚÅÌÎÂ ÀÑÏÈÐÀÖÈÈ

Ðàññìîòðèì ïðèåìû (ñïîñîáû è ñðåäñòâà) óìåíü-
øåíèÿ òðåáóåìûõ îáúåìîâ àñïèðàöèè äëÿ ñëó÷àÿ
êëàññè÷åñêîé ïåðåãðóçêè ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà ñ
âåðõíåãî êîíâåéåðà íà íèæíèé. Ñîñòàâèì âîçäóø-
íûé áàëàíñ äëÿ äâóõ àñïèðèðóåìûõ óêðûòèé: óê-
ðûòèÿ ïðèâîäíîãî áàðàáàíà âåðõíåãî êîíâåéåðà è
óêðûòèÿ ìåñòà çàãðóçêè íèæíåãî óêðûòèÿ. Áóäåì
ïîëàãàòü, ÷òî ïî ïðèçìàòè÷åñêîìó æåëîáó ïåðå-
ãðóæàåòñÿ íàãðåòûé ñûïó÷èé ìàòåðèàë (ðèñ. 1).

66 ÍÎÂÛÅ ÎÃÍÅÓÏÎÐÛ ISSN 1683-4518 ¹ 6 2013

ÝÊÎËÎÃÈß



Â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (çà
ñ÷åò àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë ïàäàþùèõ ÷àñòèö è
âîçäóõà) â æåëîáå âîçíèêàåò íàïðàâëåííîå äâè-
æåíèå ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïî ñõåìå ïðÿìîòîêà
(ñâåðõó âíèç) è åãî ìàññîâûé ðàñõîä îáîçíà÷èì
Gg, êã/ñ. Â ðåçóëüòàòå ìåæêîìïîíåíòíîãî òåïëî-
îáìåíà â æåëîáå âîçíèêàåò íàïðàâëåííûé ââåðõ
òåïëîâîé íàïîð pt, Ïà, êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò
ýæåêöèè âîçäóõà (çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ýæåêöèîí-
íîãî äàâëåíèÿ pe , Ïà, íàïðàâëåííîãî âíèç). Èç àñ-
ïèðèðóåìûõ óêðûòèé ïðè ðàáîòå âåíòèëÿòîðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ óäàëåíèå âîçäóõà â êîëè÷åñòâå
Ga1, êã/ñ, è Ga2, êã/ñ, è â íèõ ïîääåðæèâàþòñÿ íîð-
ìèðóåìûå ðàçðåæåíèÿ p1, Ïà, è p2, Ïà, çà ñ÷åò êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò ïîäñîñ âîçäóõà ÷åðåç íåïëîòíî-
ñòè óêðûòèé â êîëè÷åñòâå Gï1, êã/ñ, äëÿ âåðõíåãî
óêðûòèÿ èGï2, êã/ñ, äëÿ íèæíåãî. Ïðè òàêîé ñõåìå
äâèæåíèÿ âîçäóõà íà îñíîâàíèè çàêîíà ñîõðàíå-
íèÿ ìàññû (ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ìåæêîìïîíåíòíûé
ìàññîîáìåí îòñóòñòâóåò) ìîæíî çàïèñàòü

G G Gga ï1 1� � ; G G Gga ï22 � 
 , (2)

îòêóäà ïîëó÷àåòñÿ î÷åâèäíîå ðàâåíñòâî

G G G Ga a ï ï21 2 1
 � 
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Ñóììàðíûé ðàñõîä óäàëÿåìîãî èç óêðûòèé
âîçäóõà ðàâåí ñóììå ðàñõîäîâ âîçäóõà, ïîñòóïàþ-
ùåãî ÷åðåç íåïëîòíîñòè óêðûòèé. Ýòîò ôàêò ïî-
âûøàåò çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ ãåðìåòèçàöèè àñïè-
ðàöèîííûõ óêðûòèé (êîæóõîâ îáîðóäîâàíèÿ) íà
ìèíèìèçàöèþ îáúåìîâ àñïèðàöèè. Êðîìå òîãî, â
ñèëó ïåðâîãî ðàâåíñòâà (2) ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî
Ga1 0/ . Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè G Gg � ï1, ò. å. êî-
ãäà ðàñõîä ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà áóäåò âûøå
ðàñõîäà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â óêðûòèå ÷åðåç
íåïëîòíîñòè ïðè íîðìèðóåìîì ðàçðåæåíèè â óê-
ðûòèè p1. Ïðè òàêîì ðåçóëüòàòå óñòðîéñòâî âåðõ-
íåãî îòñîñà íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, à ðàçðåæåíèå
â ýòîì óêðûòèè áóäåò âûøå íîðìèðóåìîãî çà ñ÷åò
ïåðåòîêà âîçäóõà ïî æåëîáó â íèæíåå óêðûòèå.
Òàêèì îáðàçîì, ïóòåì àíàëèçà ðåøåíèé ñèñòåìû
óðàâíåíèé âîçäóøíîãî áàëàíñà íå òîëüêî ìèíè-
ìèçèðóþòñÿ îáúåìû àñïèðàöèè, íî è âûáèðàþòñÿ
ðàñ÷åòíûì ïóòåì ðàöèîíàëüíûå ñõåìû ðàçìåùå-
íèÿ ìåñòíûõ îòñîñîâ.

Äëÿ çàìûêàíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (2) çàïè-
øåì èñïîëüçóåìîå â ðàñ÷åòíîé ïðàêòèêå ñîîòíî-
øåíèå äëÿ ðàñõîäà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â óêðû-
òèÿ ÷åðåç íåïëîòíîñòè:
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ãäå Sï — ïëîùàäü íåïëîòíîñòåé óêðûòèÿ, ì2; pï —
ðàçðåæåíèå, ïîääåðæèâàåìîå â óêðûòèè, Ïà; 0ï —
êîýôôèöèåíò ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ê.ì.ñ.) íå-
ïëîòíîñòåé; �o — ïëîòíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû,
êã/ì3.

Âåëè÷èíû Sï è pï â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ
íîðìèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîíñòðóêöèè óêðûòèÿ, âèäà
ïåðåðàáàòûâàåìîãî (òðàíñïîðòèðóåìîãî) ìàòå-
ðèàëà.

Ìåõàíèçì ïåðåòåêàíèÿ âîçäóõà ïî æåëîáó íà-
ìíîãî ñëîæíåå äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà ÷å-
ðåç ïðîñòåéøèå îòâåðñòèÿ íåïëîòíîñòåé. Â ïðàê-
òèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèå
èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòà ýæåêöèè 1 �u vk2 / ,
ãäå u2 — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà
â æåëîáå, ì/ñ; vk — ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ÷àñòèö ïðè
âûõîäå èç æåëîáà, ì/ñ. Ìàññîâûé ðàñõîä Gg, êã/ñ,
ïðè ýòîì áóäåò èìåòü âèä

G v Sg k g� 1 �, (5)

ãäå Sg — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ æåëîáà,
ì2; � — ïëîòíîñòü âîçäóõà â æåëîáå, êã/ì3.

Äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîóñêîðåííîãî ïîòîêà ÷àñòèö â
æåëîáå êîýôôèöèåíò ýæåêöèè âû÷èñëÿþò èç êðè-
òåðèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

2 2 2 2 2 21 1 1 1� 
 � � �Eu Bu
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ãäå Eu — ÷èñëî Ýéëåðà; Bu — ÷èñëî Áóòàêîâà –
Íåéêîâà, õàðàêòåðèçóþùåå âåëè÷èíó ýæåêöèîí-
íîãî äàâëåíèÿ ðàâíîóñêîðåííûì ïîòîêîì ÷àñòèö
ñî ñðåäíèì ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì de , ì; n —
îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ÷àñòèö â íà÷àëå è êîíöå æå-
ëîáà;
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âîçäóøíîãî áàëàíñà àñïèðàöèîííûõ óê-
ðûòèé ïåðåãðóçêè ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà: 1 — óêðûòèå
ïðèâîäíîãî áàðàáàíà âåðõíåãî êîíâåéåðà; 2 — ïåðåãðó-
çî÷íûé æåëîá; 3 — âíóòðåííÿÿ êàìåðà (ôîðìêàìåðà)
íèæíåãî óêðûòèÿ; 4 — óêðûòèå ìåñòà çàãðóçêè íèæíåãî
êîíâåéåðà; 5 — àñïèðàöèîííûå ïàòðóáêè; 6 — óïëîòíå-
íèå óêðûòèé; pf — äàâëåíèå â ôîðìêàìåðå



� — êîýôôèöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ÷àñòèö (ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî

� � f G v dk e( , , )ì ); Gì — ðàñõîä ñûïó÷åãî
ìàòåðèàëà, êã/ñ; �ì — ïëîòíîñòü ÷àñòèö
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà, êã/ì3; g — óñêîðå-
íèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; 0. — ñóììà
ê.ì.ñ. æåëîáà; Eu — ÷èñëî Ýéëåðà, õà-
ðàêòåðèçóþùåå âëèÿíèå íà ðàñõîä
ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà ðàçðåæåíèé â
óêðûòèÿõ è âåëè÷èíó òåïëîâîãî íàïîðà:
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ÑÏÎÑÎÁÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ
ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈÈ ÎÁÚÅÌÎÂ
ÀÑÏÈÐÀÖÈÈ

Äëÿ íàãëÿäíîñòè êëàññèôèêàöèîííûõ
ñõåì ìèíèìèçàöèè îáúåìîâ àñïèðàöèè
ðàññìîòðèì îòäåëüíî ñïîñîáû è ñðåäñò-
âà ìèíèìèçàöèè ðàñõîäà âîçäóõà Gï , ïî-
ñòóïàþùåãî ÷åðåç íåïëîòíîñòè [1 – 10]
(ðèñ. 2), è ðàñõîäà âîçäóõà Gg, ïîñòóïàþ-
ùåãî â óêðûòèå ïî æåëîáó (ðèñ. 3).

Ãåðìåòèçàöèÿ óêðûòèé, êàê ïðàâè-
ëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèáêèõ
ïîëîñ èç áûâøåé â óïîòðåáëåíèè êîí-
âåéåðíîé ëåíòû ïóòåì ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî ïåðåêðûòèÿ îòâåðñòèé (ãëàâ-
íûì îáðàçîì â ìåñòàõ ïðèìûêàíèÿ äâè-
æóùèõñÿ ëåíò êîíâåéåðà ê íåïîäâèæ-
íûì ñòåíêàì óêðûòèÿ). Ïðè÷åì âàæíî
íå òîëüêî ìàêñèìàëüíîå ïåðåêðûòèå
ýòèõ íåïëîòíîñòåé, íî è óñòðîéñòâî óï-
ëîòíåíèé ñ ïîâûøåííûì àýðîäèíàìè÷å-
ñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, íàïðèìåð ñ ïî-
ìîùüþ äâîéíûõ ôàðòóêîâ, ýêðàíîâ èëè
ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé (ñì. ðèñ. 2, á,
ñõåìà 1).

Âòîðûì âàæíûì íàïðàâëåíèåì ñíè-
æåíèÿ Gï ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ñðåäíå-
ãî ðàçðåæåíèÿ â óêðûòèè ïóòåì îáåñïå-
÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàçðåæåíèÿ py ïî äëèíå óêðûòèÿ. Ýòî
ìîæíî îáåñïå÷èòü, âî-ïåðâûõ, ñ ïîìî-
ùüþ óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè óêðûòèÿ (âû-
ñîòû h; óæå ïðè âûñîòå h = 0,7B, ãäå Â —
øèðèíà ëåíòû êîíâåéåðà, ðàçðåæåíèå
çàìåòíî âûðàâíèâàåòñÿ, ñì. ãðàôèêè íà
ðèñ. 2, á, ñõåìà 2); âî-âòîðûõ, óñòðîéñò-
âîì óêðûòèÿ ñ âíóòðåííåé êàìåðîé
(ðèñ. 2, á, ñõåìà 3), âåðòèêàëüíûå ñòåí-
êè êîòîðîé óâåëè÷èâàþò àýðîäèíàìè÷å-
ñêîå ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ ýæåêòè-
ðóåìîãî âîçäóõà, ÷òî íå òîëüêî âûðàâíè-
âàåò ðàçðåæåíèå ïî äëèíå íàðóæíîé
êàìåðû, íî è ñíèæàåò ðàñõîä Gg
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Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ìèíèìèçàöèè ðàñõî-
äîâ âîçäóõà Gï , ïîñòóïàþùåãî â íèæíåå óêðûòèå ÷åðåç íåïëîòíî-
ñòè (à), è ñõåìû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ �–� ñíèæåíèÿ Gï (á) äëÿ
íèæíåãî óêðûòèÿ (ìåñòà çàãðóçêè íèæíåãî êîíâåéåðà): 1 — ïåðå-
ãðóçî÷íûå æåëîáà; 2 — àñïèðàöèîííûå óêðûòèÿ; 3 — àñïèðàöèîí-
íûå ïàòðóáêè; 4 — ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû



(ðèñ. 2, á, ñõåìà 3); â-òðåòüèõ, ðàçìåùå-
íèåì â ïîëîñòè óêðûòèÿ äâóõ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïðîôèëèðîâàííûõ ïåðåãîðîäîê,
îáðàçóþùèõ ïåðåìåííóþ ùåëü äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî îòñîñà ýæåêòè-
ðóåìîãî âîçäóõà èç íèæíåé ïîëîñòè óê-
ðûòèÿ (ðèñ. 2, á, ñõåìà 4).

Âûðàâíèâàÿ ðàçðåæåíèå ïî äëèíå óê-
ðûòèÿ, ìîæíî ñíèçèòü íîðìèðóåìóþ
(ñðåäíþþ ïî äëèíå) âåëè÷èíó ðàçðåæå-
íèÿ pn. Òàê, äëÿ îáû÷íîãî óêðûòèÿ (ñ îäè-
íàðíûìè ñòåíêàìè) pn = 10�12 Ïà, à äëÿ
óêðûòèÿ ñ äâóìÿ êàìåðàìè pn = 6 Ïà,
ò. å. â 1,5 ðàçà ìåíüøå. Âàæíûì ôàêòî-
ðîì ñíèæåíèÿ íîðìèðóåìîãî ðàçðåæå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå óäàëåííîñòè
âîçìîæíûõ îòâåðñòèé (â ìåñòàõ ñîïðÿæå-
íèÿ ñòåíîê óêðûòèÿ è äâèæóùåéñÿ ëåíòû
êîíâåéåðà) îò çîíû ïàäåíèÿ ïåðåãðóæàå-
ìîãî ìàòåðèàëà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
òàêæå èñêëþ÷èòü âûíîñ ïûëåâûõ ÷àñòèö
âîçäóõîì çà ñ÷åò êîìïðåññèè â ìîìåíò
óêëàäêè ïàäàþùèõ ÷àñòèö ìàòåðèàëà íà
ëåíòó êîíâåéåðà. Óäàëåíèå çîíû ïàäå-
íèÿ ÷àñòèö îò âîçìîæíîãî ñîñðåäîòî÷å-
íèÿ íåïëîòíîñòåé ìîæíî îñóùåñòâèòü
óñòðîéñòâîì ïðîäîëüíûõ ñòåíîê ñ èçëî-
ìîì èëè ïðåäóñìîòðåâ îòáîéíûå ïëèòû
èëè êàðìàíû â áàøìàêå æåëîáà (ñì.
ðèñ. 2, á, ñõåìû 5 è 6). Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå ïðåäîòâðàùàåòñÿ àáðàçèâíûé èçíîñ
êîíâåéåðíîé ëåíòû.

Ìèíèìèçàöèÿ îáúåìîâ ýæåêòèðóåìî-
ãî âîçäóõà Gg îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþ-
ùèõ íàïðàâëåíèÿõ (ñì. ðèñ. 3, à ):

– ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ÷àñ-
òèö ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ñèë ìåæêîìïîíåíòíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ;

– óâåëè÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïóòè äâèæåíèÿ ýæåê-
òèðóåìîãî âîçäóõà ê àñïèðàöèîííîìó
ïàòðóáêó, ÷òî ñíèæàåò âåëè÷èíó ÷èñåë
Eu è Bu è â êîíå÷íîì èòîãå óìåíüøàåò
êîýôôèöèåíò ýæåêöèè;

– îðãàíèçàöèÿ çàìêíóòîé öèðêóëÿ-
öèè (ðåöèêëà) âîçäóõà ïóòåì óñòðîéñòâà
áàéïàñíûõ êàìåð, ÷òî ñíèæàåò îáúåì
ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â
àñïèðàöèîííûé ïàòðóáîê.

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ñïîñîáîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè òåõíè÷åñêèìè ñðåä-
ñòâàìè.

1. Ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïàäåíèÿ
÷àñòèö, êîòîðîå ìîæíî îñóùåñòâèòü: óñò-
ðîéñòâîì íàêëîííûõ æåëîáîâ (ñì.
ðèñ. 3, á, ñõåìà 1), ïðè ýòîì âîçðàñòàþò
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Ðèñ. 3. Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ìèíèìèçàöèè ðàñõî-
äà âîçäóõà Gg, ïîñòóïàþùåãî â íèæíåå óêðûòèå ïî æåëîáó (à), è
ñõåìû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ �–� ñíèæåíèÿ Gg (á) äëÿ íèæíåãî
óêðûòèÿ: 1 — ïåðåãðóçî÷íûå æåëîáà; 2 — àñïèðàöèîííûå óêðû-
òèÿ; 3 — àñïèðàöèîííûå âîðîíêè; 4 — ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû; 5 —
óêðûòèå ïðèâîäíîãî áàðàáàíà âåðõíåãî êîíâåéåðà; 6 — áóíêåð;
7 — áóíêåðîîáðàçíûé æåëîá; 8 — áàéïàñíàÿ êàìåðà



ñèëû òðåíèÿ ptr ÷àñòèö î íàêëîííîå äíèùå æåëî-
áà; óñòàíîâêîé (ïîäâåñêîé) öåïíûõ ãèðëÿíä èëè
êàðìàíîâ (ñì. ðèñ. 3, á, ñõåìà 2), ìèãàëîê (ñì.
ðèñ. 3, á, ñõåìà 4), à òàêæå óñòðîéñòâîì æåëîáà ñ
èçëîìàìè è âèíòîâûõ ñïóñêîâ (ñì. ðèñ. 3, á, ñõåìà
3). Ýòè óñòðîéñòâà íå òîëüêî ñíèæàþò ñêîðîñòü
ïàäåíèÿ ÷àñòèö çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè ñèë òðå-
íèÿ, íî è óâåëè÷èâàþò àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå äâèæåíèþ ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà, ò. å.
èìåþò äâîéíîå íàçíà÷åíèå. Êðîìå òîãî, óâåëè÷å-
íèå ñóììû ê.ì.ñ. è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå
÷èñåë Eu è Bu âûçûâàþò ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà,
ãåðìåòèçèðóþùèå âåðõíåå óêðûòèå (ñì. ðèñ. 3, á,
ñõåìà 5), ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âõîäó âîçäóõà 0w ÷åðåç îñòàâøèåñÿ îòâåð-
ñòèÿ fï.î â ñèëó èçâåñòíîãî ñîîòíîøåíèÿ
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à òàêæå óñòðîéñòâî âíóòðåííèõ êàìåð (ôîðìêà-
ìåð) â íèæíåì óêðûòèè (ñì. ðèñ. 3, á, ñõåìà 6),
ñòåíêè êîòîðûõ óâåëè÷èâàþò àýðîäèíàìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå âûõîäà âîçäóõà èç æåëîáà.

2. Ðåöèðêóëÿöèåé âîçäóõà ïóòåì óñòðîéñòâà
áàéïàñíûõ êàìåð (ñì. ðèñ. 3, á, ñõåìà 7) ëèáî îðãà-

íèçàöèåé ñïåöèàëüíûõ êàìåð äëÿ åñòåñòâåííîé
ðåöèðêóëÿöèè â áóíêåðîîáðàçíûõ æåëîáàõ (ñì.
ðèñ. 3, á, ñõåìà 8), ÷òî îáåñïå÷èâàåò çàìåòíîå
ñíèæåíèå îáúåìîâ ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà, ïî-
ñòóïàþùåãî â àñïèðàöèîííûé ïàòðóáîê.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñôîðìóëèðîâàíû íàïðàâëåíèÿ ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì àñïèðàöèè. Ðàçðà-
áîòàíà êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ìèíè-
ìèçàöèè ðàñõîäîâ âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â àñïè-
ðàöèîííîå óêðûòèå ÷åðåç íåïëîòíîñòè è ïî
çàãðóçî÷íîìó æåëîáó. Îïèñàííûå òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà è ñïîñîáû ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè àñ-
ïèðàöèîííûõ ñèñòåì ìîãóò áûòü ïîëåçíû êàê äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì àñïèðàöèè,
òàê è äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ îáåñïûëèâàþùèõ ñèñ-
òåì âåíòèëÿöèè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðè
ïåðåðàáîòêå ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

* * *

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ãðàíòó Ïðåçèäåíòà ÐÔ
ÍØ-588.2012.8, ÐÔÔÈ ¹ 12-08-97500-ð_öåíòð_à
è ïëàíà ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÁÃÒÓ èì.
Â. Ã. Øóõîâà.
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