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  فصل اول

  »مشخصات هواي معدن«
  مقدمه

 غيرههاي معدني مانند آتشباري، حفاري، ترابري و است كه برخلاف ساير عملياتاهميت داراي . تهويه از اين نظر استهاي مهم معدني، تهويه معدن يكي از عمليات
  شود.قابل جبران مي تهويه در وقت نامناسب موجب بروز سوانح و حوادث غير راحياندازي و طراه بلكه نشدهكاري، معدنتأخير در عمليات استخراج و  تنها موجبنه 

ها مانند چـاه،  معدن زيرزميني با انواع بازكننده هرچند .هاي بسته مانند معادن زيرزميني، تركيب هوا در مقايسه با هواي سطح زمين متفاوت استدر محيط
اين ارتباط براي جريان كامل هوا در معدن كافي نبوده و نياز به تأمين هواي تميز با استفاده از وسايل مختلف ، اما استبا سطح زمين در ارتباط  غيرهتونل و 
  .وجود داردهاي متفاوت به داخل معدن و روش

  :دلايل تغيير تركيب هواي داخل معدن
  شود.تنفس كاركنان معدن موجب كاهش اكسيژن و افزايش گاز كربنيك مي ـ1
  هاگازهاي مضر به هواي معدن از طريق شكاف سنگراه يافتن  ـ2
  انفجار مواد منفجره ـ3
  اكسيداسيون زغال در معادن زغال ـ4

  : اند از عبارت معدن از نظر تهويههواي اصلي  دهندهاجزاي تشكيل
  .غبار و گازهاي ناشي از آتشباري و اكسيژن، دي اكسيدكربن، منواكسيد كربن، هيدروژن سولفور، انيدريد سولفور، گاز زغال، گرد زغال، گرد

  شود.جزئيات گازهاي موجود در هواي معدن در ادامه تشريح مي گازهاي موجود در هواي معدن:

  O2اكسيژن  
   توان به موارد زير اشاره كرد:ميخصوصيات گاز اكسيژن از 
  شود.حل مي مزه است كه اندكي در آببو و بيرنگ، بيگازي بي ـ1
1/وزن مخصوص آن نسبت به هوا  ـ2   است. 11
19/اساس استاندارد كشور آمريكا برابر حداقل عيار اكسيژن در هواي معدن بر ـ3   درصد است. 5

  :عوامل مؤثر در كاهش اكسيژن هواي معدن
ورود ساير گازهـا بـه هـواي معـدن      ـ5 اكسيداسيون تدريجي مواد آلي و معدني ـ4 آلات ديزليماشين ـ3 دارلههاي شعاستفاده از چراغ ـ2  تنفس پرسنل ـ1

  شدن نسبي اكسيژن موجود)(رقيق
  علائم مشخصه:

  شود.مي درصد باعث تنفس سريع 18در عيار كمتر ازـ 1
  شود.مي درصد سبب استفراغ و ضعف 14در عيار كمتر از ـ2
  گردد.ادامه تنفس منجر به مرگ تدريجي مي ودرصد سبب كبودي رنگ بدن و حالت اغماء  1در عيار كمتر ازـ 3
  درصد سبب مرگ آني خواهد شد. 5در عيار كمتر ازـ 4
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  سنجهاي اكسيژناي، دستگاهاطمينان شعله تنفس آسان، چراغ روش تشخيص:

 COمنواكسيد كربن 

  اند از: خصوصيات گاز منواكسيد كربن عبارت
/اساس مقررات آمريكا برابر حداقل عيار بر ـ4 العاده سميگازي فوق ـ97 3/وزن مخصوص آن نسبت به هوا برابر ـ2 مزهبو و بيرنگ، بيگازي بي ـ1 1  درصد  

  درصد 74تا  12سمي، قابل انفجار در عيار  آثار مضر:
  علائم مشخصه:

  هاي جزئيدرصد باعث سردرد و مسموميت 1/ـ در عيار 1
/تا  15/ـ در عيار 2 2 2هاي خطرناك و درصد سبب مسموميت  3تا   دقيقه تنفس در عيار/ 5 درصـد   1گـردد و در عيـار   درصد منجر به مرگ مي

  شود.سبب مرگ فوري مي
/حداكثر عيار مجاز: براساس استاندارد آمريكا ـ 3 1   درصد و براساس استاندارد شوروي/ 16   .درصد  

  :عوامل مؤثر در توليد منواكسيدكربن
  هاي معدنيحريق ـ4 انفجار گاز يا گرد زغال و مواد منفجره ـ3 آلي و معدني (به خصوص زغال) اكسيداسيون تدريجي مواد ـ2 آلات ديزلي و لوكوموتيوهاماشين ـ1

Iاكسيد يد اي كوچك محتوي موادي نظير پنتاهاي شيشههاي مخصوص (كپسولدستگاه روش تشخيص: O2 5(  

  CO2اكسيد كربن دي
  اند از: اكسيد كربن عبارتخصوصيات گاز دي

ه و در حقيقـت جـاي هـوا را    هاي كف كار معدني قرار گرفتدر قسمت ـ3 54/1زن مخصوص برابر با و ـ2 رنگ كه اندكي مزه و بوي اسيدي داردگازي بي ـ1
/اساس مقررات آمريكا برابر با عيار مجاز بر ـ4گيرد مي 5 و استاندارد شوروي برابر درصد/ 75 است. درصد  

  علائم مشخصه:
  درصد سبب تندي تنفس 3تا  1ـ در عيار 1
  شود.درصد تنفس خيلي شديد و مشكل مي 5عيار  ـ در2
  درصد سبب بيهوشي 1ـ در عيار3
  شود.درصد منجر به مرگ مي 25تا  2ـ در عيار4

  :  CO2منابع توليد
كار لوكوموتيوها و سـاير   ـ5 مواد آلي تجزيه ـ4 دارهاي شعلهاستفاده از چراغ ـ3 تنفس كاركنان ـ2 هاي طرفين موجود در معادن زغالتصاعد گاز از لايه ـ1

  انفجار گاز يا گرد زغال در معادن زغال و حريق ـ6 موجودموتورهاي ديزلي 
  ي به آهستگي صورت گرفته و ناگهاني نيست.لاي زغاهاكسيد كربن از لايهدي  تصاعد :1نكته 

  .استسنگ استخراج شده حاصل به ازاي هر تن زغال CO2بندي براساس ميزاناين تقسيم: CO2بندي معادن زغال براساس ميزانطبقه
  تنمكعب بر  متر 5معادن دسته اول: ميزان تصاعد تا  ـ1
  متر مكعب بر تن 1تا  5معادن دسته دوم: تصاعد بين  ـ2
  متر مكعب بر تن 15تا  1معادن دسته سوم: تصاعد بين  ـ3
  متر مكعب بر تن 15معادن دسته چهارم: تصاد بيش از  ـ4

گيـري  تر است، لذا دستگاه اندازهچون اين گاز از هوا سنگينوجود دارد اين است كه  CO2گيريدازهاي كه در مورد اننكته گيري:روش تشخيص و اندازه
 CO2در مواقعي كه عيـار  است. ايچراغ اطمينان شعله وهاي مخصوص دستگاه روش تشخيص آن توسط قرار داد. كار معدنيترين قسمت در پايينبايد را 

  شود و ممكن است كه خاموش گردد.بالا باشد، شعله اين چراغ ضعيف مي

Hهيدروژن سولفور  S2  
  اند از: خصوصيات گاز هيدروژن سولفور عبارت

  قابليت و خلوط شدهدرصد با هوا م 6ار در عي ـ3 19/1وزن مخصوص آن برابر با  ـ2 مرغ گنديدهرنگ، بويي تند و مشخص، شبيه بوي تخمگازي بي ـ1
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   دومفصل 

  »روابط سرعت و فشار هوا، افت و اصطكاك«
فشار هواي معدن  

  
F،آنعد فيزيكي كه ب است، فشار هوا در تهويه هاترين ويژگيميكي از مه

L2 شود.متر مربع يا نيوتن بر متر مربع (پاسكال) بيان ميو بر حسب كيلوگرم بر سانتي بوده  

)Pيعني نسبت فشار بر وزن مخصوص ،هواتوان از ارتفاع نظير راي بيان فشار ميب )


  استفاده كرد.  

  معادل يك كيلوگرم بر متر مربع است. ،متر آبهر ميلي :1نكته 

  انواع فشار هوا  
  

  كند.نيرويي كه هواي ساكن در هر نقطه بر واحد سطح اعمال مي :ي يا فشار مطلق هوا عبارت است ازفشار استاتيك الف) فشار استاتيكي:
هـاي هـوا زيـاد باشـد (ارتفاعـات      هاي آن بر سطح است. بنابراين در جهتي كه تعداد مولكولهاي حاصل از برخورد مولكولفشار استاتيكي هوا ناشي از ضربه
  شود.ها بالا باشد (ازدياد درجه حرارت) فشار استاتيكي هوا اضافه ميلكولپايين = تراكم هوا) يا سرعت مو

  آيد:به صورت زير به دست مي Hباشد، فشار هوا در انتهاي چاه معدني به عمق  P،در صورتي كه فشار استاتيكي در سطح زمين

H HP P H P P H         
  يابد.يابد، بنابراين در چاه معدني با افزايش عمق معدن، فشار هوا افزايش ميفشار هوا با افزايش ارتفاع، كاهش مي :2نكته 
1در دماي ثابت، ميزان افزايش ارتفاع نظير فشار هوا به ازاي هر :3نكته   1تا  9يباً مربع تقر متر متر جيوه است.ميلي  

در حالتي كه بادبزن اصلي معدن در حال كار باشد، فشار هوا در قسمت مكش كمتر و در قسمت دهش بيشتر از فشار اتمسفر ها:ب) فشار ناشي از بادبزن
  است (شكل زير).

فشار ممكن است منفي  اين اختلاف شود.فشار هواي داخل معدن در مجاورت بادبزن، سقوط يا افزايش فشار خوانده مي وآزاد محل  فشار هواي بيناختلاف 
  شود.متر آب بيان مييا مثبت باشد (بسته به اينكه بادبزن به حالت مكشي يا دهشي كار كند) و معمولاً بر حسب ميلي

ضـرب  حاصـل ارتفاع نظير سرعت يا ارتفاع نظير فشار دينـاميكي باشـد،    vhو پارامتر باشد در حركت Vي با سرعت هر گاه سيال :ج) فشار ديناميكي هوا

vh در  آيد:به دست مي مقابلفشار ديناميكي سيال گفته شده و به صورت  v v v
V Vh P h

g g
     

2 2

2 2  

A B

fp
ep

 زمين و انتهاي چاه معدن اختلاف فشار هوا در سطح
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 اگر اختلاف فشار بين دو نقطه از يك تونل  :1مثال3 متـر در ثانيـه    5متر در ثانيه به  2دو نقطه مزبور از  ميليمتر آب باشد و سرعت هوا در فاصله
  كيلوگرم بر متر مكعب) 25/1مخصوص هوا برابر  شود؟ (وزنچقدر ميمتر آب بر حسب ميليافزايش يابد، افت واقعي فشار بين اين دو نقطه 

1 (25   2( /15 8   3( /13 3   4( /28 67   

  :گرم بر متر مربعيلوك  آوريم:نظر فشار ديناميكي را به دست مي مورد ابتدا در دو نقطه  »4«گزينه پاسخv
V /P /

g /


   
1

2 2
1 2 1 25 252 2 9 81   

Vكيلوگرم بر متر مربع
V /P /

g /


   
2

2 2
2 5 1 25 1 582 2 9 81  

vكيلوگرم بر متر مربع  يكي در دو نقطه عبارت است از:ماختلاف فشار دينا v vP P P / / /     2 1 1 58 25 1 33  
/متر آب ميلي  يناميكي:بنابراين افت فشار واقعي هوا برابر است با اختلاف فشار استاتيكي و فشار د /  3 1 33 28 67افت فشار واقعي  

  گيري فشار هوامبناي اندازه     
هاي لوله بر امتداد جريان عمود باشد، سطح آب در دو شـاخه  شكل كه هوايي با فشار كمتر از فشار اتمسفر در آن جريان دارد، امتداد شاخهUاي در لولهاگر 

در دو  shاگر فشار اتمسفر از فشار داخل لوله كمتر باشد، اخـتلاف  . آيدبه وجود مي shاختلاف ارتفاع  ،زير در نمايه )الف(طبق شكل لوله يكسان نبوده و 
  شكل تأثير دارد.U لوله دو شاخه عكس حالت نشان داده شده خواهد بود. در اين حالت تنها فشار استاتيكي بر سطح آب در ،شاخه

شكل را خم كنيم، در اين حالت فشار ديناميكي هواي داخل لوله نيـز بـه فشـار اسـتاتيكي آن اضـافه شـده و       Uهاي لوله ، يكي از شاخه)ب(اگر طبق شكل 

vاختلاف سطح آب به اندازه 
Vh

g


2

  كمتر از حالت قبل خواهد بود. 2

  .  )ـشود (شكل هفشار استاتيكي جمع ميداخل لوله بيشتر از فشار هواي اتمسفر باشد، فشار ديناميكي با اي اگر فشار هو
معادل فشـار دينـاميكي هـواي داخـل لولـه       ،شكل عمود بر جريان و ديگري در جهت جريان باشد، اختلاف ارتفاع در دو شاخهU هاي لولهاگر يكي از شاخه

  . خواهد بود (شكل ج)
  ت. سرعت هوا در لوله اس وابسته به فشار اتمسفر بوده و تنها مستقل از )ج(فشار ديناميكي با توجه به شكل   :4نكته 

n
m

h s

h
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h
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 ؟نيستهاي زير صحيح يك از گزينهكدام :2مثال  

ي در جهت جريان باشد، اختلاف فشار در دو شاخه، معادل فشار ديناميكي هـواي داخـل   شكل عمود بر جريان و ديگرUهاي لوله) اگر يكي از شاخه1
  لوله است.

  شكل كمتر باشد، تنها فشار استاتيكي بر سطح آب در دو شاخه لوله تأثير دارد.Uاگر فشار اتمسفر از فشار داخل لوله )2
  شود.شكل خم شود، در اين حالت فشار ديناميكي هواي داخل لوله از فشار استاتيكي كم ميUهاي لولهاگر يكي از شاخه )3
  شود.شكل بيشتر از فشار هواي اتمسفر باشد، فشار ديناميكي با فشار استاتيكي جمع ميUاگر فشار هواي داخل لوله )4
  :هاي لوله ر يكي از شاخهاگ  »3«گزينه پاسخUشود.شكل خم شود، فشار ديناميكي هواي داخل لوله به فشار استاتيكي اضافه مي  

 تغييرات فشار هوا نسبت به عمق  
  

dP  عبارت است از: ،رار دارندق dzكه به فاصله عمودي  (dP)اختلاف فشار دو نقطه از يك سيال  dz   
  وزن مخصوص سيال است. كه در رابطه فوق،

P  آيد:به دست مي مقابلبه صورت  ،فوق براي مايعات كه وزن مخصوص ثابتي نسبت به عمق دارند رابطه P z    
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  است. zاي به عمقفشار در نقطه Pفشار در سطح مايع و Pكه در رابطه فوق،

z  داريم: ،كندها برحسب عمق تغيير ميتغييرات فشار سيالاتي مانند هوا كه وزن مخصوص آنبراي 
z

P P dz     

  است.  zفشار در ارتفاع Pو zفشار در ارتفاع Pكه در رابطه فوق،

 كند؟ در دماي ثابت، ميزان افزايش فشار با افزايش عمق چاه معدني چگونه تغيير مي :3مثال  
    .كندتغيير نمي )2    افزايش ) 1
  يابد.با توجه به شرايط، افزايش يا كاهش مي )4    كاهش )3

 :يابد، بنابراين در چاه معدني با افزايش عمق، فشار هوا افزايش خواهد يافت. با افزايش ارتفاع، فشار هوا كاهش مي  »1«گزينه  پاسخ  

هاي خاص  تغيير فشار در حالت  
  

ابطه فشار براي مايعـات خواهـد بـود    اين صورت تغييرات فشار مشابه ر ماند. دردن حجم، وزن مخصوص هوا ثابت ميبه علت ثابت بو: الف) تحول با حجم ثابت
  آيد:دست ميبه زيرصورت كه به

P P H       
PV  در اين حالت داريم:: ب) تحول با درجه حرارت ثابت RT  

، Vي به جا فوق اگر در رابطه

P  قرار دهيم، داريم: 1

RT
    

dP   :از رابطه فوق داريم با جايگذاري مقدار در نهايت dz
P RT

  

z  گيري از اين رابطه خواهيم داشت:با انتگرال zP H Hln log P log P /  
P RT RT T


     15




   

گراد درجه سانتي 1و درجه حرارت هوا به طور متوسط حدود  هدر اين حالت تبادل حرارتي با محيط بيرون وجود نداشت تحول با مقدار حرارت ثابت:ج) 
  يابد.به ازاي هر صد متر عمق افزايش مي

H  در حالت كلي تغييرات درجه حرارت عبارت است از: HT T az T T az       

HT  شود:صورت مقابل تعريف ميو به شيب زمين گرمايي زمين است a،كه در رابطه فوق Ta
H


    

dPگيري از رابطهبا انتگرال dz
P RT

 :داريم  HTPlog log
P Ra T


1

 
  

t)مطلق هوا درجه حرارت  T:كه در رابطه فوق ) H  است. 273

H )

THlog P log P log
R(T T t

 

 

   

  چاهي با عمق : 4مثال 5  گراد و فشار بالاي چاهدرجه سانتي 15و  5متر داريم. درجه حرارت در بالا و پايين چاه به ترتيب76 متر جيـوه  ميلي
  ؟محاسبه كنيدهاي زير . فشار هوا در ته چاه را در هريك از حالتاست

  ثابت در نظر گرفته شود. درجه حرارتصورت تحول با الف) در حالتي كه حركت هوا در چاه به
  صورت تحول با مقدار حرارت ثابت در نظر گرفته شود.ب) در حالتي كه حركت هوا در چاه به

1 (7 8 8 7    2 (8 7 8 7    3 (8 7 7 8    4( 1614 1614   

 :كنيم:هاي (الف) و (ب) به صورت زير عمل ميبراي محاسبه فشار هوا در هر يك از حالت  »2«گزينه  پاسخ  
  ا در چاه به صورت تحول با درجه حرارت ثابت است، داريم:كه حركت هوهاي مسئله در حالتيدر رابطه زير با جايگذاري داده

  Hlog P log P / log P log / / P
T

       


       


515 76 15 2 9 732 8 7273   (الف 1
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  فصل سوم

  »انواع تهويه«

تهويه طبيعي   
  

  گويند.مي تهويه طبيعيافتد كه اين پديده را جريان ميبه هوا  ،هاي مختلف معدندر اثر اختلاف وزن مخصوص هوا در بيرون و داخل يا قسمت
  شود.در ابتدا و انتهاي مسير تهويه انجام مي ،اختلاف فشارتهويه طبيعي در اثر  معمولاً

از هواي بيرون، از وزن ستوني همان ارتفاع در داخل معدن  AB، در فصل زمستان هوا در بيرون معدن سردتر و بنابراين وزن ستون زيربا توجه به شكل 
  بيشتر بوده و هوا در جهت فلش به جريان خواهد افتاد.

C D

EA

B

  
با هواي خارج مرتبط باشد، بنابراين در شروع احداث  حداقل در دو نقطهمعدن افتادن هوا در نتيجه تهويه طبيعي، لازم است كه شبكه براي به جريان

شبكه معدن، بعد از هر  1  تا15 شود.يك دويل مخصوص تهويه احداث مي ،متر از حفر تونل داخلي  
  معدن است. معادلطبيعي، دهانه هم در شدت جريان هواي ناشي از تهويه يكي از عوامل م :1نكته 

  ثر در تهويه طبيعي ؤعوامل م
  ند از:اعبارت ،ندمهمترين عواملي كه در ميزان فشار ناشي از تهويه طبيعي موثر

  ثير چنداني در تهويه طبيعي ندارد. أتر جيوه نيست، لذا اين پديده تمميلي 25بيش از  : چون تغييرات فشار جو معمولاًـ تغيير در فشار جو1
  فشار تهويه طبيعي رابطه مستقيمي با عمق معدن دارد. :ـ عمق معدن2
 ثر در تهويه طبيعي است. چونؤهاي ورودي و خروجي مهمترين عامل مدرجه حرارت هوا در چاه ،عمق معين ا: براي يك معدن بـ درجه حرارت هوا3
  است. درجه حرارت هوا در چاه ورودي ،العاده كم است، بنابراين عامل اصلييرات دماي هوا در چاه خروجي در طول سال فوقتغي

  منحني مشخصه تهويه طبيعي 
  دهد. هاي مختلف نشان ميمقادير فشار تهويه طبيعي را به ازاي شدت جريان ،اين منحني

دهند و در هر مورد فشار مربوط به تهويه طبيعي را اخل معدن با استفاده از يك بادبزن تقويتي تغيير ميدر درا براي رسم اين منحني، شدت جريان هوا 
  كنند.كنند يا با تعيين درجه حرارت مقدار آن را معلوم ميگيري ميمستقيماً اندازه
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كه در  ي آن صعودي است، در صورتيحنيابد و منز افزايش ميبدين ترتيب در زمستان به علت ورود هواي سرد بيشتر به داخل معدن، فشار تهويه طبيعي ني
راند، بنابراين در معادن بادبزن معدن در زمستان هواي سردتر و در تابستان هواي گرمتر بيرون را به داخل معدن مي عكس است.تابستان اين مسئله 

  كند. ت آن عمل ميعمق، تهويه طبيعي در زمستان در جهت كار بادبزن و در تابستان خلاف جهكم
  هاي زير است:مطابق شكلو جهت جريان هوا در زمستان و تابستان (ب) (الف) منحني مشخصه تهويه طبيعي در فصول مختلف 

nP

Q 

 
 
 

   

 (ب) (الف)
   محاسبه تهويه طبيعي

عمل بادبزن اصلي توجه كرد ولي بر اثر تجربياتي كه  بودن هوا و نيز به نحوه گرچه هنگام محاسبه فشار ناشي از تهويه طبيعي، بايستي به ساكن يا متحرك
آيد. به هر حال، در نظر گرفته شود، خطاي قابل توجهي به وجود مي هاگونه پديدهبه دست آمده، در صورتي كه تهويه طبيعي بدون در نظر گرفتن اين

  :آيدمياختلاف فشار ناشي از تهويه طبيعي در حالت كلي با رابطه زير به دست 

nP P P 1 2   
  فشار در كف چاه خروجي است.  P2فشار در كف چاه ورودي و P1فشار مربوط به تهويه طبيعي، nP،فوق كه در رابطه

عمق مشترك اين چاه باشد، رابطه فوق به صورت زير  ،Hهاي ورودي و خروجي و به ترتيب وزن مخصوص متوسط هوا در چاه و در صورتي كه
  شود:بازنويسي مي

nP ( ).H       
  آيد:مذكور از روابط زير به دست مي مخصوصهاي د، وزننها باشاهدر چ ابه ترتيب دماي متوسط هو tو tو اگر

P P/ /
t t

    
  

455 455273 273
     

  ها است. بدين ترتيب، رابطه محاسبه فشار تهويه طبيعي به صورت زير بيان خواهد شد:فشار متوسط هوا در سر چاه Pفوق، كه در روابط

nP / P H( )
t t

 
  

1 1455 273 273   

  حسب ميليمتر آب است.بر nPحسب متر وبر Hحسب ميليمتر جيوه، بر P،فوق در رابطه

  تهويه فرعي 
  
 سازي (هوادهي)پاكتهويه فرعي يا كمكي  باها ترساند و بايد اين قسملازم را به آنجا نمي ، هوايهايي وجود دارد كه تهويه طبيعيدر شبكه معدن قسمت

و  افتادههاي مخصوص مرسوم به لوله تهويه به جريان هاي كمكي يا وسايل ديگر، از درون لولهشود. به طور كلي در تهويه كمكي، هوا به وسيله بادبزن
  كند.مي هوارساني هاي مورد نظر راقسمت

  هاي مختلف وجود دارد.ي، مكشي يا تركيبي باشد، فرمولشهصورت د بسته به اينكه تهويه فرعي به
  : لازم در تهويه فرعي وايمحاسبه مقدار ه

  كنند:محاسبه مي با توجه به موارد زيرميزان هواي لازم براي تهويه فضاهاي مرده را 
  يركردن گازهاي ناشي از آتشباالف) ميزان هواي لازم براي رقيق
    كردن گرد زغالب) ميزان هواي لازم براي رقيق
  كردن گاز زغالج) ميزان هواي لازم براي رقيق

  شود.بزرگترين مقدار به دست آمده به عنوان هواي لازم انتخاب مي ،بعد از محاسبه

D

A

C

B
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  يركردن گازهاي آتشبامحاسبه ميزان هوا براي رقيق
  است: به صورت زيرن ها در اين رابطه، فرمول ورونيترين فرمول: يكي از رايجالف) روش تهويه دهشي

/ mQ AV ( )
t min


33 27 8  

مكعب) كه بايستي  حجم قسمتي است (برحسب متر Vشده برحسب كيلوگرم ومقدار ماده منفجره مصرف Aزمان تهويه برحسب دقيقه، t:فوق در رابطه
  هويه فرعي هوارساني شود.توسط ت

mQ  شود:: براي اين منظور از فرمول سنوفونترا استفاده ميب) روش تهويه مكشي V( A) ( )
t min

 
36 75  

5كمتر از  )L: اگر فاصله لوله تهويه تا جبهه كار (ج) روش تهويه مختلط  داريم: ،باشد متر  

/ mQ AV ( )
t min


315 6  

5بيش از  Lو در حالتي كه   داريم: ،متر باشد  

AV mQ ( )
t L min


3112  

 و غبار توليدشدهاساس ميزان گرد محاسبه ميزان هوا بر

، از حداقل يتهويه مكشدر  ،سرعت هوا ، براي برطرف كردن گرد و غبارهشدبراساس مطالعات انجام :الف) محاسبه براساس حداقل سرعت جريان هوا
/ 6 متر در ثانيه و در تهويه دهشي از/ 2 .متر در ثانيه نبايد كمتر باشد  

  كنيم:استفاده مي مقابلفرمول عمومي  ازبراي اين منظور  :غباراساس شدت تشكيل گرد و ب) محاسبه بر
P O

AQ
N N




  

هواي  رد غبارميزان گرد و  ONميزان گرد و غبار مجاز موجود در راهروي برگشت هوا و PN،شدت تشكيل گرد و غبار A، فوق كه در رابطه
  .است ورودي به محل

AV  :شوداستفاده ميمقابل  وابطيعني حجم قسمتي كه بايستي تهويه شود، از ر، Vبراي محاسبه  L S L
S

   45 »  

  ه است.شدمقدار ماده منفجره مصرف Aسطح مقطع، Sطول قسمت مورد تهويه،  Lكه در روابط فوق:
 متر در ثانيه به ترتيب برابر است با:  حسبتهويه مكشي و دهشي برحداقل سرعت هوا در  :1مثال  
1 (/ 6 و / 2   2( / 2 و/ 6   3( / 6 و/ 3   4( / 3 و/ 6   

 :غبار در تهويه مكشي برابر و حداقل سرعت مورد نياز براي برطرف كردن گرد  »1«گزينه  پاسخ/ 6 متر در ثانيه و در تهويه دهشي برابر/ 2   متـر
  است.   ر ثانيهد

 
غبار ناشي از هر دستگاه  و ن هواي لازم براي برطرف كردن گردتوان گفت ميزاطور سرانگشتي مي: بههاي چالزنيگاهج) محاسبه براساس تعداد دست

  مكعب در ثانيه است. متر 2/1تا  1چالزني معمولي 
   براساس ميزان گاز زغال  ميزان هوا محاسبه

حجم گاز زغال به ازاي هر تن زغال  ،qاگر  شود.ها تعيين ميميزان گازخيزي لايه غبار مجاز گاز زغال در قسمت مورد نظر وميزان ميزان هوا با توجه به 
  باشد، داريم: tميزان توليد زغال در زمان  ،Wو 

WqQ
t


1   

Q  :هستند كار محاسبه ميزان هوا براساس تعداد افرادي كه در يك زمان در داخل معدن مشغول به n 6  

)mميزان هواي لازم براي هر نفر از كاركنان معدن بايستي :2نكته  )
min

3
  در نظر گرفته شود.  6
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  فصل چهارم
  »محاسبه شبكه تهويه«

مقدمه
  

تشكيل شده است. شبكه تهويه داراي مقاومتي  ،لف با يكديگر در ارتباط هستندتدر حالت كلي شبكه تهويه معدن از تعدادي كار معدني كه در نقاط مخ
تعيين مقاومت، شدت جريان و افت فشار  ؛. هدف از محاسبه شبكه تهويهاستدهنده آن يعني كارهاي معدني تشكيل ،اي شبكهزاست كه تابع مقاومت اج

ا وايي كه از يك شبكه تهويه معين (ببايد مجموع ه در حالت اولشبكه تهويه دو حالت دارد.  هايهلئمس . معمولاًاستيك از اجزا و كل شبكه  مربوط به هر
 ،كندكدام از اجزاي شبكه عبور ميهر مقدار كلي هوا معلوم است و بايد ميزان هوايي كه از  ت دومحال دركند را تعيين كرد و يك يا چند بادبزن) عبور مي

  شود.تعيين شود. براي حل مسئله در هر دو حالت، ابتدا مقاومت كلي شبكه تعيين مي
nRاگر  ,..., R , R2 كمتر يا حداكثر مساوي با  ،ومت كلي از مجموع مقاومت اجزامقا ،در حالت عمومي ؛مقاومت كارهاي معدني مختلف يك شبكه باشد 1

t  آن خواهد بود. يعني: nR R R ... R   1 2 

  ممكن است پيش آيد: ي زيرهااي مركب از چندين كار معدني مختلف، حالتمقاومت شبكه هنگام محاسبه
توان از تقسيم افت فشار كلي يني از هوا معلوم است كه در اين حالت به آساني ميبه ازاي شدت جريان مع الف ـ افت فشار كلي بين نقطه ورود و خروج هوا

  بر مجذور شدت جريان، مقاومت شبكه را به دست آورد.
ه شبكه را تعيين كرد و با توجه ب زتوان افت فشار هر قطعه ااين حالت، مي معدني مختلف شبكه در دست است. در ب ـ نحوه توزيع هوا در داخل كارهاي

  هاي سري، موازي، قطري و مركب، مقاومت كلي شبكه را به دست آورد.قوانين مربوط به شبكه
در دست است. در اين حالت، ابتدا افت فشار ناشي از عبور هواي لازم در  ،ج ـ مشخصات كارهاي معدني و ميزان هوايي كه بايستي از هر يك عبور كند

بيشترين افت فشار به عنوان افت فشار كلي در نظر گرفته شده و در مسيرهايي كه  رد مسيرهاي مختلف،شود و در موهاي مختلف شبكه حساب ميقسمت
  شود.كننده نصب ميافت فشار كمتر از اين مقدار است، دريچه تنظيم

ا به كمك قوانين مربوط به د ـ فقط مشخصات اجزاي مختلف شبكه از قبيل طول، مقطع و ضريب اصطكاك در دست است. در اين حالت، بايستي شبكه ر
 هاي سري، موازي قطري، مركب محاسبه كرد.شبكه

 ؟نيستهاي زير جزء اهداف محاسبه شبكه تهويه يك از گزينهكدام :1مثال  
    تعيين مقدار هوا )2    ) تعيين مقاومت1
  تعيين افت فشار مربوط به كل شبكه )4    تعيين شدت جريان )3

 :از محاسبه شبكه تهويه؛ تعيين مقاومت، شدت جريان و افت فشار مربوط به هر يك از اجزا و كل شبكه است.هدف   »2«گزينه  پاسخ  
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  انواع شبكه تهويه  

  
  ها در زير شرح داده شده است: شود كه خصوصيات هر يك از اين شبكهتقسيم مي شبكه قطريو  موازيشبكه ، شبكه سريشبكه تهويه به سه نوع 

  يشبكه سر
  نامند.اين شبكه را شبكه با اتصال سري مي ،ها عبور نمايدپي و بدون انشعاب از داخل آندرار معدني بوده و جريان هوا پيكاگر شبكه تهويه شامل چندين 

  هايي از شبكه سري در شكل زير نشان داده شده است.نمونه

  
  شدت جريان شبكه سري

شدت جريان هوا در  شود كهباعث مي ،شود ها يكسان در نظر گرفتهشبكه به بيرون درز نكند و وزن مخصوص هوا در تمام قسمت اي ازهيچ نقطهاگر هوا از 
  يعني: ،شودهاي شبكه سري يكسان تمام قسمت

t nQ Q Q ... Q   1 2  
  افت فشار در شبكه سري

 ،هاي مختلف شبكه است. به عبارت ديگر، اختلاف فشار بين ابتدا و انتهاي شبكهع افت فشار در قسمتافت فشار كلي هوا در شبكه سري، مساوي مجمو
  يعني داريم: ،استآن مختلف هاي مساوي مجموع افت فشار در قسمت

  t nP P P ... P       1 2  
  اومت در شبكه سريقم

Pبا توجه به رابطه عمومي RQ  لذا  ،هاي شبكه يكسان استدر تمام قسمت هواتوان به صورت زير نوشت و چون شدت جريان فوق را مي رابطه، 2
  آيد:دست ميه رابطه كلي مقاومت نيز ب

t nQ Q Q ... Q
t t n n t nR Q R Q R Q ... R Q R R R ... R           1 22 2 2 2

1 1 2 2 1 2  

R/با توجه به رابطه 
A
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  منحني مشخصه شبكه سري
هاي شبكه را در يك ابتدا منحني مشخصه هر يك از قسمت(شكل الف) تشكيل شده باشد  زيراگر يك شبكه سري از سه قسمت مانند شكل 

يك نقطه از  3و  2 ،1كردن عرض سه منحني ر هر مورد با جمعسپس يك سري خطوط قائم دلخواه رسم كرده و د كنيم.دستگاه مختصات رسم مي
كلي شبكه حاصل  همنحني مشخص ،آوريم. پس از اينكه تعداد كافي نقطه به دست آمد با اتصال اين نقاط به هممي دسته منحني مشخصه كلي را ب
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 (ب) (الف)
  منحني مشخصه شبكه سري

 هاي شبكه سري يكسان است؟ان هوا در تمام قسمتدر چه حالتي شدت جري :2مثال  
  ) اگر هوا فقط از يك نقطه از شبكه به بيرون درز كند.1
  يكسان نباشد. هااي از شبكه به بيرون درز نكند و وزن مخصوص هوا در تمام قسمتاگر هوا از هيچ نقطه )2
  اگر هوا از تمام نقاط شبكه به بيرون درز كند. )3
  يكسان باشد.ها ند و وزن مخصوص هوا در تمام قسمتاي از شبكه به بيرون درز نكهيچ نقطه اگر هوا از )4
 :اي از شبكه به بيرون درز نكند و هوا از هيچ نقطههاي شبكه سري يكسان است كه تنها در حالتي شدت جريان هوا در تمام قسمت  »4«گزينه  پاسخ

  گرفته شود.ها يكسان در نظر مخصوص هوا در تمام قسمت
 

 كند از چه نوع شبكه درپي و بدون انشعاب از داخل آن عبور ميدر حالتي كه شبكه تهويه شامل چندين كار معدني است و جريان هوا پي :3مثال
  اي استفاده شده است؟تهويه

  موازي و قطري )4  قطري )3  موازي )2  سري) 1
 :و بدون انشعاب در داخل شبكه تهويه جريان دارد، اين شبكه را شبكه بـا اتصـال سـري     درپيصورت پي كه جريان هوا بهدر حالتي  »1«گزينه  پاسخ
  نامند.مي

 
  شبكه تهويه موازي

بين  به هم برسند و غير از دو نقطه مزبور هيچ گونه ارتباطي ديگر دداًجاي ديگر مدر مواردي كه دو يا چند كار معدني از يك نقطه منشعب شوند و در نقطه
   شبكه حاصل را شبكه با اتصال موازي گويند. ،ها وجود نداشته باشدآن

طرفين يك لايه يا رگه، براي استخراج  ترين شبكه موازي حالتي است كه درساده هاي تهويه موازي در شكل زير نشان داده شده است.هايي از شبكهنمونه
تقسيم شده و اين دو شاخه مجدداً  BEو BCبه دو شاخه Bدر نقطه ABا پس از عبور از تونلهو .(شكل الف) و كارگاه استخراج احداث شده باشدآن د

  از شبكه موازي نشان داده شده است.در شكل (ب) نوع ديگري  شوند.به هم وصل مي Dدر نقطه
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  نمودار معادل شبكه تهويه با اتصال موازي
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  پنجمفصل 

  »تأسيسات و طراحي تهويه در معادن«
تأسيسات تهويه

  
تـوان راهـروي مخصـوص بـادبزن،     تعبيه شود. از جمله اين تأسيسـات مـي   براي انجام صحيح مراحل مختلف تهويه بايستي تأسيسات خاصي در داخل معدن

  ها را نام برد.وسايل تغيير جهت جريان هوا و تأسيسات نظير آن داخل معدن، لهاي اصلي، درهاي داخل معدن، وسايدرهاي مخصوص سرچاه و تونل
  ها نيز حداقل باشد.تأسيسات تهويه بايد حداقل مقاومت را در برابر جريان هوا داشته و نشت هوا در آن

  كنند:مي ط به تهويه را به دو گروه تقسيموطور كلي تأسيسات مرب به
  راهروي بادبزن. :د مانندروبه كار مي اهوا يا تغيير جهت جريان هوـ تأسيساتي كه براي عبور 1
 ها و سدها.درها، دريچه :د مانندروراي توقف جريان هوا به كار ميـ تأسيساتي كه ب2

در مقابـل عبـور هـوا    ايـد  ب 2كه تأسيسات گروه ها در برابر حركت هوا حداقل باشد؛ درصورتيبايد داراي شكل آيروديناميك و مقاومت آن 1تأسيسات گروه 
  المقدور غيرقابل نفوذ  باشند.حتي

  تأسيسات داخل معدن  
  

هـاي بـادبزن،   وشود، بايد از اين راهرو عبور كند. در مورد راهـر تمامي حجم هوايي كه وارد معدن يا از آن خارج مي: )Fan driftراهروي مخصوص بادبزن (
  :نكات زير را بايد مورد توجه قرار داد

متر در ثانيه نيز چندان  15متر در ثانيه تجاوز نكند (سرعت هوا تا حد  1اي باشد كه سرعت حركت هوا در آن ازـ سطح مقطع راهرو بايستي به اندازه1
  المقدور خودداري كرد.خم در راهرو حتيواشكالي ندارد). همچنين بايستي از ايجاد پيچ

  دهد، به دهانه چاه نزديك باشد.المقدور بايستي كوتاه و محل نصب بادبزن تا آنجا كه تأسيسات سطحي معدن اجازه ميوي بادبزن حتيـ طول راهر2
ستفاده ـ اتصال راهروي بادبزن به چاه بايستي به صورت انشعات يا خم ملايم باشد. همچنين در صورتي كه از چاه مجاور بادبزن به منظور باربري ا3

  هاي هادي نصب كرد.توان در انتهاي راهرو يك سري پرهشود، مينمي
هاي هادي المقدور صاف و صيقلي باشد و در صورتي كه در مسير آن انحنايي وجود دارد، سطح آن صاف يا داراي پرهحتي سطح داخلي راهرو بايستي ـ4

  باشد.
مياني راهرو بايستي در يك سطح قائم قرار داشته و در مورد انواع با مكش مضاعف،  هاي شعاعي با مكش ساده، محور بادبزن و محورـ در مورد بادبزن5

  هاي بادبزن، راهرو در جلوي بادبزن نبايستي داراي انحنا يا خم باشد.محور بادبزن عمود بر محور راهرو قرار گيرد. براي حفظ تقارن جريان هوا در پره
  اي داشته باشد.هاي شعاعي با مكش مضاعف بايستي مقطع دايرهبادبزنـ انشعاب راهرو هنگام وصل به مجراي ورودي 6
  زدن، بايستي آن را گرم كرد.ها به منظور جلوگيري از يخـ اگر راهرو در بالاتر از سطح زمين احداث شده باشد، در زمستان7
رو باشد كه در حالت عادي به وسيله دو دريچه محكم و غيرقابل آدم هگيري مشخصات جريان هوا، راهرو بايستي داراي يك راكردن و نيز اندازهبراي تميز ـ8

  شود.نفوذ، بسته مي
اي موارد، موجب افزايش مقاومت به ميزان قابل ـ در مواردي كه راهرو داراي آب زياد باشد و از طريق آن آب به داخل چاه راه يابد (كه اين امر در پاره9

  اي كوچك به بيرون هدايت كرد.توان به وسيله تلمبهكف آن احداث كرد تا آب در آن جمع شود. اين آب را مي شود)، بايستي شيار كوچكي درتوجهي مي
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  صداي بادبزن: و ي كاهش سراتمهيدات لازم بر
  .شود)جر به افزايش مقاومت مينكن در قسمت خروجي راهرو كه با مواد عايق صدا پر شده است (مخفهـ ساخت محفظه صدا1
  يا خاك پر شده است. كريز، نم صدا كه با ماسه و شكل در قسمت خروجي براي كاهش سرمجراي شيپوريـ ساخت 2

كنند كه هنگام انفجـار  هنگام انفجار گاز يا گرد زغال، دريچه اطميناني در راهروي بادبزن نصب مي در معادن زغال گازدار، براي كاهش فشار وارده بادبزن در
  كند.اهرو را با هواي آزاد مرتبط ميشود و ربه راحتي باز مي

  تأسيسات دهانه چاه
هـا، از الـوار يـا    پارچه چاهاره بسته بماند. درهاي يكبادبزن بايد به طريقي، همو يي جلوگيري از ايجاد اتصال كوتاه بين بادبزن و هواي آزاد، دهانه چاه داراابر

شـود،  ها به عنوان حمل و نقل اسـتفاده مـي  اي كه از آنهاي تهويهشود. در مورد چاهساخته مي اند، همراه با ورق فلزيهاي كلفت كه در هم قفل شدههتخت
  قفس يا اسكيپ خللي وارد نشود. آمدوبايد به نحوي باشد كه در امر رفتپوشش چاه 

  وابندهاه
  شود.ه و عبور و مرور افراد و حمل و نقل مواد، به آساني انجام ميها همواره بسته است، تشكيل شددر حالت كلي هوابندها از دو در مرتبط به هم كه يكي از آن 

بديهي است كه فاصله دو در بايد از طول بزرگترين قطـار  گردند. شوند، نصب ميهايي كه حمل و نقل زياد بوده و درها زياد باز و بسته ميدر محل ،هوابندها
  يا قفس و اسكيپ بيشتر باشد.

و وجـود درهـاي    4/1دوم، سبب كاهش نشت با ضريب  وجود درِنسبت عكس دارد، لذا  ها به طور كلي با ريشه دوم مقاومتدر در از آنجا كه ميزان نشت هوا
  خواهد شد. 7/1ماً، سبب كاهش نشت با ضريب ادوم و سوم تو

  )Stopping(سد هوا 
شـود. بـراي سـدهاي دائمـي، معمـولاً دو      ها احداث مـي ساير قسمت كردن يك قسمت شبكه تهويه ازوگيري از ورود هوا يا به قصد جداسد هوا به منظور جل

انفجار و آتش معمـولاً دو  شود. سدهاي مقاوم در برابر رس يا مخلوط آن دو پر مي ،ها از ماسهاي بين آنضديواره آجري به فاصله كمي از هم احداث شده و ف
  ند و فاصله دو ديوار چند متر است.هست ديواره
  درها

درهـاي آتـش   و  درهاي تهويـه شوند. از نظر كلي، درها به دو دسـته؛  ر امكان عبور و مرور افراد و وسايل نقليه احداث ميواخل سدها و به منظدرها در د
  شوند.در موقع حريق، بسته ميو باز هستند  ،ي عبور و مرور و درهاي آتش كه در مواقع عاديابر ،شوند. درهاي تهويهتقسيم مي

 هـاي محكـم كـه بـه وسـيله     تخته ياهمترين تأسيسات تهويه هستند كه از نقطه نظر نشت هوا نيز بسيار اهميت دارند. درها معمولاً از فولاد از جمله م ،درها
  شوند. اند، ساخته ميهاي فولادي تقويت شدهتسمه

  درهاي خودكار
رود كـار مـي  در معادن مختلف به انواع مختلفي از درهاي خودكار شود.ستفاده ميآمد وسايل نقليه در كار معدني زياد باشد از اين درها اودر مواقعي كه رفت

  ها به سه شكل زير است:كه نحوه كار آن
  ـ باز و بسته شدن در به طريق مكانيكي1
  ـ باز و بسته شدن در به وسيله هواي فشرده2
  ـ باز و بسته شدن در به كمك يك موتور الكتريكي كوچك3

  )Trap doors(ها دريچه
كردن دو جريـان مختلـف هـوا از    هـا بـه منظـور جـدا    د. دريچهنشويك يا دو لبه ساخته مي تاز جمله تأسيسات متداول تهويه هستند كه به صور ،هادريچه

ي ساخته شـده و  وبي يا فلزها معمولاً از تخته يا قاب چاين دريچهروند. كار ميهاي كور شبكه تهويه بهيكديگر و نيز جلوگيري از ورود هواي اصلي به قسمت
  شوند.تن محكم ميدر محل خود توسط ب

  )Brattice sheeting(ها پرده
هـا اسـتفاده   آمد وسايل حمل و نقل زياد باشـد، بـه جـاي در، از پـرده    ويا رفتكردن كامل جريان هوا مورد نظر بوده كردن و نه متوقفدر مواقعي كه محدود

  .شودميكه به يك ميله چوبي ميخ شده و در مقطع كار معدني آويزان  استهاي ضخيم چهمعمولاً از جنس پار ،شود. پردهمي
رود. در صورتي كه بخواهند از پرده طولي به مدت طولاني استفاده كنند، بـراي  ها براي جدا كردن قسمتي از تهويه به كار ميها عموماً در حوالي كارگاههپرد

  ز مصالح ساختماني استفاده شود.احداث پرده ممكن است به جاي پارچه ا
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  پل تهويه
صورتي كه از نظر تهويه با يكديگر در ارتبـاط مسـتقيم نباشـند، بايسـتي تـدابيري       كنند، دردر مواقعي كه دو كار معدني، مانند دو تونل، يكديگر را قطع مي

فاع مقطع يكي از دو تونل را در محل تقاطع بيشتر كرده و روي تونل ديگر ترين روش، ارتآمد و نيز تهويه مشكلي پيش نيايد. در سادهواتخاذ كرد كه در رفت
ي جلوگيري از افت فشار هوا، بايستي سقف تونل زيرين، به حالت منحنـي و  ا. بر(شكل الف) شودپذير ميزنند و بدين ترتيب تهويه هر دو تونل امكانپل مي
  كل ب).(ش اي كه افت موضعي به حداقل برسد احداث شودبه گونه

    
 (ب) (الف)

  دو نوع پل تهويه

 ؟َشودميها در چه مواقعي احداث پرده :1مثال  
  آمد وسايل نقليه كم است.و) وقتي رفت2  ي محدودكردن جريان هواا) بر1
  آمد وسايل نقليه زياد است.ووقتي رفت) 4  كردن كامل هوا) براي متوقف3
 :شود. آمد وسايل نقليه استفاده ميوبودن رفتودكردن جريان هوا در موقع زيادها براي محدپرده»  1«گزينه   پاسخ  

  
 كدام گزينه در رابطه با هوابندها صحيح است؟ :2مثال  

  شوند.) درهاي هوابند به طور مكانيكي باز و بسته مي1
  گردند. صب ميشوند، نهايي كه حمل و نقل زياد است و درها زياد باز و بسته مي) هوابندها در محل2
  نسبت عكس دارد. ،دوم مقاومت ميزان نشت هوا در درها با ريشه )3
  افت فشار در درها با ريشه دوم مقاومت رابطه مستقيم دارد.) 4
 :تي باز و بسـته  دوم مقاومت نسبت عكس دارد و يكي از درهاي هوابند معمولاً بسته بوده و به صورت دس افت فشار در درها با ريشه  »2«گزينه  پاسخ
  شوند.مي

 طراحي تهويه معادن  
  

  مراحل طراحي تهويه عبارتند از: نظر گرفته شود. معدن بايستي درترين مسائلي است كه هنگام طراحي كلي طراحي تهويه از جمله مهم
 تهويـه  افت فشار كلـي در شـبكه   ـ محاسبه3 جهت معدنمقدار هواي لازم  ـ محاسبه2 ـ تعيين شبكه تهويه، انتخاب روش تهويه و محل تأسيسات بادبزن1
  مخارج تهويه ـ محاسبه6 مطبوع ـ طرح تأسيسات تهويه5 ها)ـ انتخاب نوع بادبزن (بادبزن4

  تأمين كند. بتواند هواي لازم را برداريبهرهگشايش، تجهيز و  يعنياي انجام شود  كه در تمام مراحل معدن تهويه بايد به گونه بديهي است كه طراحي
   )Ventilation layout(تهويه  طرح شبكه

را  هـوا بعد، جهت جريان  اول، محل بادبزن اصلي و روش تهويه را تعيين كرده و در مرحله گيرد، در مرحلهطرح شبكه تهويه معمولاً در دو مرحله صورت مي
ين شود كه آيا تمامي شبكه معدن از نظر تهويه بايد به عنوان يك شبكه واحـد  كنند. در طراحي معدن ابتدا بايستي تعيهاي مختلف آن تعيين ميدر قسمت

ي رها انجام داد ولي در موارد نـاد را به چند قسمت مختلف تقسيم كرد. در حالت كلي بايد تهويه معدن را با استفاده از بادبزن نآنظرگرفته شود يا اينكه  در
با استفاده از تهويه طبيعي انجام داد. در مواقعي كه تهويه معدني مركب از چندين طبقه يا لايه مختلـف باشـد،    توان تهويه رامانند بعضي از معادن فلزي مي

  بهتر است به جاي استفاده از چندين بادبزن كوچك، از يك بادبزن قوي بهره برد. 
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