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Аннотация. Цель Проведение физического эксперимента по исследованию интенсивности процесса выноса угольной 
пыли от модели шrабеля угля. !tlетодика. Jl'lя проведения исследования создана модель утольного штабеля. Поток воздуха, 
действующий на модель штабеля, создавался воздуходувкой. При проведении физического эксперимента в лабораторных 

условиях варьировалась скорость воздушного потока. обтекающего модель угольного штабеля. При проведении 

физического эксnеримента определя..1асъ масса вынесенной пыли и осуществлялся пересчет полученных данных, с uе.'IЬЮ 
определения количества угольной пьти. сдуваемой с единичной поверхности. Осуществлялась фотосъемка 

формирующихся зон загрязнения воз.1с модели уго.'Iьного ипабеля. Результаты. Оnределена интенсивность выноса 

:vтолJ.IЮЙ пыли от модели нn·абеля при различной скорости воцушноrо потока. Получены дашще, позволяющие оценивать 

интенсивность эмиссии угольной пыли при щюгнозных оценка-"Х уровня загрязнения рабочих зон на промытпленной 

r1пощадкс. Научная новизна. Оnытным путем определена интенсивность выноса угольной пыли от модели штабеля угля. 
Практическая значимость. Результаты проведеиных лабораторных исследований могут быть применсны для экспертной 

оценки уровня загрязнения рабочих зон возле штабе.1ей угля. Данные nроведеиных экспериментов могут быть 
использованы как входные данные nрогнозных моделей ОIЩ-86, модель Гаусса. 
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Анотацiя. Мета. Проведения фiзичного ексnерименту по дослiдженню iнтенсивностi процесу виносу вугiльного 
пилу вiд моделi штабеля вугiлля. Методика. Для проведения дослiдження створена модель вугiльного ипабеля. Потiк 
повiтря, що дit: на модель штабеля, створюнався nовiтродувкою. При проведеннi фiзичного експерименту в лабораториях 
умовах варiювалася швидкiстъ повiтряного потоку, оточуючага модель вуriльноrо штабеля. При проведеннi фiзичного 

експерименту визнач&'lася маса винесено·i пилу i здiйсюовався перерахунок отриманих даних, з метою визначення кiлькостi 
вугiлъного пилу, яка здувасrься з одиничноi· поверхнi. Здiйснювалася фотозйомка зон забруднения, що формуються, бiля 

моделi вугiльного штабеля. Результати. Визначено iнтенсивнiсть виносу вутiлъного пилу вiд моделi шrабеля при рiзнiй 
ШВИДКОСТi !ЮВiтрЯНОГО ПОТОКу. ОтримаНО даНi, ЩО ДОЗВОШ!ЮТЪ ОЦiНЮВаТИ iнтеНСИВНiСТЬ eмici\ вугiЛЬНОГО ПИЛ)' ПрИ 
прогнозних оцiнках рiвня забруднення рабочих зон на промисловому майданчику. Наукова новизна. Дослiдним шляхом 
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визначено iнтенсивнiсть виносу вугiльного пилу вiд модел i штабеля в:тi.1ля . Практична значимiсть. Результати 

проведених лабораторних дослiджень можуть буrи застuсованi д,1я t:кспертно! оцiнки рiвня забрудн~:ння робечих зон бiля 

штабелiв вугiлля. Данi проведених експериментiв можуrь бути никорисганi як вхiднi данi прогнозних моделей ОНД-86, 

модель Гаусса. 

Ключовi слова: вугiлышй штабель; забрудненпя робечих зон ; фiзичний експернмент 
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Abstract. Purpose. Conducting а physical expcriment to stнdy thc intensity of thc proccss of' rcmoving coal dust ffom the 
coal pile model. Methodology. For the study. а model of а coal pile \vas cieated. The air flo1v acting on the pile model was created Ьу 
а Ыower. During the physicaf experiment under laboratory conditions, the spced of' air flo~, - around the coal pile modei 1-aried. 
During the physical experimeлt, the mass ofthe extracted dust v1·as determined and the data \vas recomputed in order tu determine the 
amount of coal dust Ьlown off the unit surtacc. Photographing of' the formed contamination zones near the coal pile mode! \vas 
carried out. Findings. The intensity ofthe removal of coal dust ffom the pile modci at different a!rt1o>~· Yelocities is determined. Data 
have been obtained that make it possiЬ!e to estimate tl1c intensity ot' coal dt!st emission \l'hen predicting the level ot· contamination of· 
working areas at an iпdustriai site. OriginoliJy. The intensity ofthe removal of coal dust fi-om the mode] of а pile of coal was 
determined experiшentally. Practical value. The гesults ot' the iaЬoratory tests can Ье applied for an expert assessment ofthe leveJ 
ot· contamination of ll'orking arcas near the piles of соа]. The data of the condнctcd experimcnts сап Ье пsed as inpнt data of the 
1orecast modt:ls oftht: OND-86, the Gauss model. 

Keywords: coal stack; conramination of\l'ork areas; physicaJ expeiiment 

Введение 

В Украине происходит интенсивная добыча угля. 

На промышленных объектах, где используется уголь, 

его обычно складируют в виде штабелей (рис.]) . При 

воздействии ветрового потока на поверхность 

угольного штабеля происходит отрыв пьmевых 

частиц и вынос их в рабочие зоны. Влияние 

угольного штабеля на такое загрязнение рабочих зон 

может «простираться» на десятки метров. Поэтому, 
возникает важная задача по оценке интенсивности 

эмиссии угольной пыли от поверхности штабеля и 

прогноз загрязнения рабочих зон. 

Анализ литературных источников по проблеме 

загрязнения рабочих зон угош,ной пьmью 

показывает, что, как правило, рассматриваются два 

вида задач. Первая задача - это прогнозирование 

загрязнения атмосферного воздуха в рабочих зонах 

при уносе угольной пыли [2,3,11-14] . Вторая задача­
разработка методов, направленных на минимизацию 
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загрязнения рабочих зон [3,6]. Дпя решения обоих 
задач используется как метод физического 

моделирования, так и метод математического 

моделирования [1,4,5,7,9,10). СледуеТ подчеркнуть, 
что nри применеmш метода математического 

моделирования для прогноза уровня загрязнения 

рабочих зон угольной пьшью необходимо знать 

интенсивность эмиссии этой nьmи. Поэтому 

актуаньной задачей является определение количества 

угольной пьши, уносимой с поверхности штабелей 
при различных метеоусловиях. 

Цель 

Целью данной работы является проведение 

лабораторного эксперимента по исследованию 

интенсивности выноса пьши от модели угольного 

штабеля. 
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Рис. 1. Штабелuугля / 

Соа/ stockpiles 

Методика 

Для исследования интенсивности выноса 

угольной nьuш от штабеля угля бьm провсден 

физический эксnеримент в лабораторных условиях 

на кафедре гидравлики и водоснабжения 

Днепропетровского национального университета 
имени академика В . Лазаряна. Модель угольного 

штабеля бъmа изготовлена в масштабе 1: 100 (рис.2). 
Поток воздуха, действующий на модель 

угольного штабеля, создавался воздуходувкой . При 

проведении исследований рассчитывалось число 

Рейнольдса и прод}~Ка проводилась nри различной 

скорости воздушного потока. После каждой 

nродувки собиралась угольная пыль, которая выпала 

возле модели штабеля, а также nроводилась 

фотосъемка, сформировавшейся зоны загрязнения 

возле модели. Данные этой фотосъемки позволяют 

оценить закономерность формирования области 

загрязнения в рабочих зонах, расположенных вблизи 

штабеля угля . После каждой nродувки проводилось 

взвешивание собранной nьmи. Эти данные да.пее 

пересчитывались с учетом nлощади поверхности 

модели , времени продувки для получения 

информации об интенсивности эмиссии пыли от 

единичной площади штабеля . 

Рис. 2. Модель угольного штабеля 1 

Coal stockpile тodel 

Результаты 

На рис.З показана зона загрязнения, 

сформировавшаяся возле модели угольного штабеля. 
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Рис. 3. Зона загрязнения возле модели угольного 
штабеля / 

Contamination area near coal stockpi/e model 

Как видно из представленного рисунка, возле 

модели угольного штабеля можно выделить ряд 

характерных подзон загрязнения. Первая подзона -
это область загрязнения за моделью штабеля угля. 

Данная подзона по своей форме напоминает 

«диффузор» и отличается МШiимальНЬL\f 

загрязнением. Данный эффект объясняется тем, что 

сам штабель представляет собой «препятствие» на 

пути воздушного потока и локалъно изменяет его 

поле скорости, а значит и процесс рассеивания 

угольной пьши. Другая подзона -- зто область 
загрязнения, формирующаяся вблизи торцов модели. 

Также видно, что формируется узкая подзона 

загрязнения на наветренной стороне штабеля. 

В табл . l представлены результаты расчета 

интенсивности выноса угольной пыли от единичной 

поверхности модеШI штабеля . Эти данные получ.ены 

путем nересч.ета полученных данных эксперимента. 

Таблица 1 

Интенсивность выиоса угольной пыли от модели 

штабеля 

Скорость потока Интенсивность 

выноса пыли 

4.1 м/ с 1 . 7мг/ (м2 с) 

6.2 м/ с 4.5 мг/(м2 С) 
7.5 м/ с 6.4 мг/ (м2 с) 

Как видно из табл.l увеличение скорости 

воздупrного потока приводит к увеличению 

интенсивности выноса угольной nьmи от uпабеля. 

Полученные данные могут быть использованы 

nри исследовании закономерностей загрязнения 

рабочих зон возле uпабелей угля путем применения 

математических моделей. Например, ниже 

nредставлены результаты расч.ета загрязнения 

рабочей зоны возле реального угольного шrабеля при 

использовании полученных выше данных об 

интенсивности эмиссии пьши (рис.4, уровень 
z=10 м). 
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Рис. 4. Зона загрязнения возле уголыюго штабеля 
(расчет) 1 

Contamination area пеш coal stockpile 

Расчет выполнен на базе модели Гаусса [8], 
класс стабильности атмосферы - D. Программпая 
реа.тшзация модели Гаусса выполнена на 

алгоритмическом языке FORTRAN. 
В заключение отметим, что расчет с помощью 

разработанной программы, реализующей модель 

Гаусса, требует 0,5 с компьютерного времени, т . е. 

предложенную модель можно рекомендовать д;IЯ 

экспресс прогноза уровня загрязнения рабочих зон 

возле штабелей утля. 

Научная новизна u практпческая значимость 

Проведены лабораторные исследования по оценке 

интенсивности выноса пьш:и от модели штабеля )ТЛЯ. 

На основе проведеиных экспериментов получены 

данные, позволяющие оценить интенсивность 

эмиссии угольной ПЬL'Ш от единичной площади 

штабеля при различных значениях скорости 

воздушного потока. 

Полученные результаты дают возможность 

оценивать интенсивность загрязнения рабочих зон 

возле штабелей угля при различных 

метеорологических условиях и при использовании 

тех или иных расчетных методик, например, 

методики ОНД-86 или модели Гаусса. 

Выводы 

Представлены результаты физического 

эксперимента по исследовашnu интенсивности 

выноса пьши от угольного штабеJIЯ. Эксперимент 

nроведен в лабораторных условиях и позволил 

оценить среднюю эмиссию пьши от единицы 

nлощади поверхности угольного штабеля. 

Полученные данные могут быть использованы при 

разработке мероприятий, направленных на снижение 

уровня загрязнения рабочих зон возле штабелей угля. 

Дальнейшие исследования в данном направлении 

следует провоnить в области эксперимента..тн,ного 

исследования применения защитных Эl\-ранов, 

позволяющих минимизировать загрязнение рабочих 

зон возле штабелей угля . 
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