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Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âûðàáîòîê ïîäçåìíûõ àïàòèòîâûõ ðóäíèêîâ çíà÷åíèå ìèíè-
ìàëüíîé ýôôåêòèâíîé ñêîðîñòè ÿâëÿåòñÿ Vmin = 0,25 ì/ñ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ 
ïðîá çà 20-ëåòíèé ïåðèîä â óñëîâèÿõ, áëèçêèì ê ðåêîìåíäóåìîìó çíà÷åíèþ Vmin, 
ïîêàçàëè îáîñíîâàííîñòü è ãèãèåíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ðàñ÷åòà 
âîçäóõà ïî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé ñêîðîñòè âîçäóõà äëÿ àïàòèòîâûõ ðóäíèêîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåâàÿ îáñòàíîâêà, ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà, ïóëüñàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ âîçäóõà, òóðáóëåíòíûé ðåæèì. 
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THE MINIMAL PERMISSIBLE AIR 

SPEED IN THE PITS 
The studies has shown that the minimal 

permissible air speed in the pits should be 
enough for removing dust particles up to 10 
um. It has been proved that for apatite pits 
the minimal permissible air speed should be 
Vmin = 0,25 mps. The analysis of samples 
for 20 year period in the conditions close to 
the recommended Vmin = 0,25 mps has 
proven its feasibility and hygenic 
effectiveness of the proposed calculation 
based on data from the apatite pits. 

Key words: dust conditions, minimal 
permissible air speed, oscillatory response of 
the air flows, turbulent conditions 

 
 

ðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè [1] 
ïðåäïèñàíî îïðåäåëèòü ìè-

íèìàëüíóþ ñêîðîñòü âîçäóõà â ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ ïî ôîðìóëå 

Vmin = 0,1P/S  ì/ñ,                         (1) 

ãäå S – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
âûðàáîòêè, ì2; Ð – ïåðèìåòð âûðà-
áîòêè, ì. 

Äëÿ âûðàáîòîê ñå÷åíèåì 9 ÷ 25 ì2 
ýòà ñêîðîñòü äîëæíà ñîñòàâèòü ~ 
0,1ì/ñ. Òàêóþ ñêîðîñòü ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî èçìåðèòü èìåþùèìè â 
àðñåíàëå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëóæá 
ðóäíèêîâ àíåìîìåòðàìè, ò.ê. ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èõ íå ìåíåå 0,15 ì/ñ. 

Îáîñíîâàííîñòü ïðåäëîæåííîé 
ôîðìóëû, åñëè â íåé íå äîïóùåíà 
îøèáêà, âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ñî-
ìíåíèÿ. Åñëè ñìûñë åå â îïðåäåëåíèè 
òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà äâèæåíèÿ âîç-
äóõà, òî è çäåñü íåïîíÿòíî, ÷òî èìå-
ëîñü â âèäó, ò.ê. òóðáóëåíòíûé ðåæèì 
äëÿ óêàçàííûõ ðàçìåðîâ âûðàáîòîê 
íàñòóïàåò ïðè ñêîðîñòÿõ íà ïîðÿäîê 
ìåíüøå [2]. 

Ðóêîâîäñòâóÿñü òåì, ÷òî â ï.114 
âûøåóêàçàííûõ Ïðàâèë áåçîïàñíî-
ñòè [1] ñêàçàíî, ÷òî «Îðãàíèçàöèÿ 
ïðîâåòðèâàíèÿ è êîëè÷åñòâî âîçäó-
õà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåòðèâà-
íèÿ îòäåëüíûõ âûðàáîòîê è øàõòû â 
öåëîì, äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ äëÿ 
êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñïåöè-
àëüíûì ìåòîäèêàì, ñîãëàñîâàííûì ñ 
Ðîñòåõíàäçîðîì ÐÔ èëè, ïî åãî 
ðàçðåøåíèþ, ñ òåððèòîðèàëüíûìè 
îðãàíàìè», ïîïûòàåìñÿ îáîñíîâàòü 
íàøå âèäåíèå íà âîïðîñ îïðåäåëå-
íèÿ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè âîçäóõà 
â âûðàáîòêàõ. 

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòüñÿ ñ îïòèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 
äëÿ âûíîñà ïûëè, äëÿ ÷åãî îïèøåì 
ñòðóêòóðó òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà. Â 
ïîòîêå ñ ðàçâèòîé òóðáóëåíòíîñòüþ 
ñóùåñòâóþò ïóëüñàöèè â áîëüøîì 
äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ è ñêîðîñòåé, 
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êîòîðûå çàêëþ÷àþò â ñåáå îñíîâíóþ 
äîëþ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.  

Êðóïíîìàñøòàáíûå ïóëüñàöèè 
óâëåêàþò ÷àñòèöû ïðèìåñåé âìåñòå ñ 
ïðèëåãàþùèìè ê íèì ñëîÿìè âîç-
äóøíîé ñðåäû, îñóùåñòâëÿÿ ïåðåíîñ 
èõ êàê îäíî öåëîå. Ïî îòíîøåíèþ ê 
ìåëêîìàñøòàáíûì ïóëüñàöèÿì ÷àñ-
òèöû âåäóò ñåáÿ êàê íåïîäâèæíîå 
òåëî, à ïóëüñàöèè ïðîìåæóòî÷íîãî 
ìàñøòàáà âîâëåêàþò â ñâîå äâèæå-
íèå ÷àñòèöó íå ïîëíîñòüþ. Ïîýòîìó 
ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ðàçâèòîì 
òóðáóëåíòíîì äâèæåíèè â âûðàáîò-
êå òóðáóëåíòíàÿ äèôôóçèÿ ÷àñòèö 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê òóðáó-
ëåíòíàÿ äèôôóçèÿ ãàçîâûõ ìîëåêóë. 
Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü âû-
íîñà ïûëåâûõ ÷àñòèö íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàíà ñ ïðîöåññàìè ðàçæèæåíèÿ è 
âûíîñà ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ òóð-
áóëåíòíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ìåëêîäèñïåðñíûå 
÷àñòèöû ïûëè (äî 10 ìêì) âèòàþò â 
âîçäóõå, íå îñåäàÿ äàæå ïðè ìàëûõ 
ñêîðîñòÿõ, à êâàðöåâûå ÷àñòèöû ðàç-
ìåðîì 5 ìêì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî ñå÷åíèþ âûðàáîòêè è íå 
îñåäàþò ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà 
> 0,2 ì/ñ.  

×àñòèöû ñ ðàçìåðîì 10 ìêì ïåðå-
íîñÿòñÿ ïîòîêîì âîçäóõà ïðè ìèíè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè åãî, îïðåäåëÿåìîé 
ïî ôîðìóëå Ñòîêñà [3] 

V = 3,2·103pn·dn
2  ì/ñ,                   (2) 

ãäå pn – ïëîòíîñòü ïûëåâîé ÷àñòèöû, 
ã/ñì3; dï – äèàìåòð ïûëåâîé ÷àñòè-
öû, ì. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàííîé ïûëå-
âîé îáñòàíîâêè â âûðàáîòêàõ àïàòè-
òîâûõ ðóäíèêîâ, ïðîâåäåííûõ Ãîð-
íûì èíñòèòóòîì ÊÍÖ ÐÀÍ, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷-
íèêà ïûëåïîñòóïëåíèÿ (áóðåíèå, ïî-
ãðóçêà, ðàçãðóçêà ÏÄÌ, âèáðîïèòàòå-
ëè è ò.ï.)çàïûëåííîñòü ðåçêî ñíèæàåò-
ñÿ, íà ðàññòîÿíèè 10-15 ì, îíà ñòàíî-

âèòñÿ âäâîå ìåíüøå, â 40-50 ì îò èñ-
òî÷íèêà, óæå íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ (6,0 
ìã/ì3). Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âîçäóõà 
êîëåáàëàñü îò 0,3 äî 0,6 ì/ñ. Âëàæ-
íîñòü ãîðíîé ìàññû ñîñòàâëÿëà 2÷3%. 
Òàêîé õàðàêòåð ñíèæåíèÿ âåñîâîé 
êîíöåíòðàöèè ïûëè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ êðóïíûå 
ôðàêöèè ïûëè îñåäàþò è â ïîòîêå îñ-
òàþòñÿ ôðàêöèè, âèòàþùèå äàæå â 
ñïîêîéíîì âîçäóõå. Òàê âðåäíàÿ äëÿ 
çäîðîâüÿ âèòàþùàÿ â âîçäóõå ïûëü 
äèàìåòðîì < 10 ìêì ñîñòàâëÿåò 90% 
âñåõ ÷àñòèö, ïî ìàññå (âåñó) äàåò ëèøü 
10%. Ïîýòîìó äëÿ äîñòèæåíèÿ íîð-
ìàòèâíîé ÷èñòîòû âîçäóøíîé ñðåäû 
äëÿ âûíîñà ïûëè, íå îñåäàþùåé â âû-
ðàáîòêå, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìè-
íèìàëüíóþ ñêîðîñòü Vmin . Â òî æå 
âðåìÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà â 
2 ðàçà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàïû-
ëåííîñòè â 2,5÷3,5 ðàçà. À óìåíüøå-
íèå âëàæíîñòè ãîðíîé ìàññû óâåëè÷è-
âàåò çàïûëåííîñòü âîçäóõà â 3 ðàçà. 

Äëÿ âûðàáîòîê àïàòèòîâûõ ðóäíè-
êîâ çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé ýôôåê-
òèâíîé ñêîðîñòè, îïðåäåëÿåìîé ïî 
ôîðìóëå (2) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ  

Vmin = 0,13 ÷ 0,37 ì/ñ.                   (3) 

Ïðè ñòàòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè 
äîñòîâåðíîñòè Ð = 90 (ïðèíÿòîé äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèé) çíà÷åíèå 
Vmin, îáåñïå÷èâàþùåé óñòîé÷èâûå 
ïóëüñàöèè, íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,22 
≤ Vmin ≤ 0,33 ì/ñ. Òîãäà çíà÷åíèå ìè-
íèìàëüíîé ñêîðîñòè âîçäóõà ïî ôàê-
òîðó âûíîñà ïûëè (ñ äîñòàòî÷íûì 1,5 
çàïàñîì) ñîñòàâèò 

Vmin = 0,25  ì/ñ.                             (4) 

Ïîäòâåðæäåíèå îáîñíîâàííîñòè è 
ãèãèåíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåêî-
ìåíäóåìîé ñêîðîñòè âîçäóõà ïî ïûëå-
âîìó ôàêòîðó äëÿ âûðàáîòîê àïàòè-
òîâûõ ðóäíèêîâ äàþò ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçîâ ïðîá çà ïîñëåäíèå 20 ëåò â óñ-
ëîâèÿõ, áëèçêèì ê ðåêîìåíäóåìûì 
ñêîðîñòÿì. 
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àýðî-
ïûëåãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû 
ïðîòåêàþò â ïîëíîé àíàëîãèè è â 
ñêâîçíûõ è òóïèêîâûõ âûðàáîòêàõ è 
ïîòîìó ðåêîìåíäóåìàÿ âåëè÷èíà 
Vmin ïî ôîðìóëå (4) ïðèìåíèìà ê 
î÷èñòíûì è ïîäãîòîâèòåëüíûì âû-
ðàáîòêàì, îòëè÷èå êîòîðûõ äðóã îò 

äðóãà çàêëþ÷àåòñÿ â ôóíêöèîíàëü-
íîì íàçíà÷åíèè. 

Ðåêîìåíäóåìàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà 
îòíîñèòñÿ ê àïàòèòîâûì ðóäíèêàì, 
äëÿ äðóãèõ ðóäíèêîâ èñïîëüçîâàíèå 
ýòîãî çíà÷åíèÿ ïðèåìëåìî ñ ó÷åòîì 
êîíêðåòíîé ïûëåâîé îáñòàíîâêè, äèñ-
ïåðñíîãî, âåñîâîãî ñîñòàâà è ïëîòíî-
ñòè ïûëåâûõ ÷àñòèö. 
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