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طراحی سیستم تهویه حین حفاري و انتخاب لوله تهویه مناسب در تونل 
  مکانیزه پروده طبس 1شرقی معدن  3پانل  يساز آماده

 3، فرهنگ سرشکی2گیو، محمد جوانشیر 1زارعی درمیان ینمحمدام

  دانشگاه بیرجند ، گروه مهندسی معدن،کارشناسی ارشد مهندسی معدن - 1
  استادیار، گروه مهندسی معدن، دانشگاه بیرجند -2

  دانشیار، دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک، دانشگاه شاهرود -3
  

  )1393پذیرش: اسفند  1392مرداد (دریافت: 

  چکیده

زیرا بـه  . است حفاريپروده، تهویه آن ضمن  1شبکه معدن و از آن جمله معدن  يساز آماده يها تونل یکی از مسائل مهم
تونـل تجمـع    جبهه کـار )، در صورت نیاز (در و گازهاي حاصل از آتشباري گردوغبار یژهو بهمختلف  هاي یندهآلاهنگام حفر، 

پیشروي، ابتدا باید شدت جریان هواي  يها تونلطراحی سیستم تهویه  منظور به. دنشو که باید به بیرون تونل هدایت یابند یم
طرف کردن گردوغبار و تـنفس افـراد، محاسـبه شـده و      رقیق کردن گاز زغال، گازهاي حاصل از آتشباري، بر منظور بهلازم 

مترمکعب  75/6 بع برابرمترمر 15تونل با سطح مقطع  جبهه کار. شدت جریان براي مبناي طراحی قرار گیرد ها آن ترین بزرگ
براي طراحی پیشروي مقایسه شد که نتایج تجزیه واریانس نشان  لولهاجراي طرح تهویه، سه نوع  منظور بهر ثانیه محاسبه و ب

. بر افت فشـار اسـتاتیکی داشـته اسـت     داري یمعن أثیرتدرصد  5در سطح احتمال ، متر میلی 900 اندازه که قطر لوله در داد
متفاوتی مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که فن دهشی با  يها بادبزنسرانجام براي به جریان انداختن هواي مورد نیاز، 

 . استمناسب  يساز آمادهکیلو پاسکال براي سیستم تهویه تونل  4/7 ر ثانیه و فشاربمترمکعب  12شدت جریان 

  کلمات کلیدي

  طبس پروده معدن فن فرعی، ،يساز آمادهتونل  ،تجزیه واریانس، لوله تهویه
  
  

                                                
  :عهده دار مکاتباتAminz4811@yahoo.com 
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  مقدمه - 1

ویـژه معـادن    تهویه جبهه کارهاي پیشروي در معادن به
سنگ از اهمیت خاصی در عملیات استخراج برخـوردار   زغال
. بدین لحاظ، باید همواره به شکلی اصولی هواي تازه و است

هـوا   کافی به تمامی جبهه کارهـاي پیشـروي انتقـال یابـد.    
مختلفی بروز حوادث از  تواند یماین نقاط صحیح به  یرسان

زغال در معدن  ناشی از انفجار گاز و گرد پیامدهايز جمله ا
اخیر پدیـده انفجـار در معـادن     يها در سال. جلوگیري کند

مالی و جانی زیادي به همراه داشته  يها سنگ خسارت زغال
است. لذا با عنایت به اهمیت موضوع، در ایـن مقالـه سـعی    

پـروده طـبس    1شده اسـت سیسـتم تهویـه فرعـی معـدن      
طراحی شود که بتواند هواي کافی بـا مشخصـات    يا هگون به

لازم را به سینه کار تونلی برساند تا از بروز خطرات ناشی از 
  انفجار و سایر حوادث مربوطه جلوگیري کند.

مترمربـع در  کیلـو  1200ناحیه پروده با وسعتی حـدود  
 يهـا  متري جنوب شهرستان طبس، ما بین عـرض یلوک 75

 یــیفیــاجغرا هــاي طــولو  33°05' و 32°50' یــیافیــجغرا
خیــره  میــزان ذ. قــرار گرفتــه اســت   57°15' و 45°56'

میلیون تن و  صد یکیک میلیارد و  این معدنشناسی  زمین
 منظـور  به پروده، 1ر معدن د. استکک شو  از نوع زغال آن

حفر  مایل چاه زغال چهار هاي یهباز کردن و دسترسی به لا
 چاهدو ورود هواي تمیز، ها جهت  چاه یکی از شده است که

منظـور   خروج هواي کثیف چاه برايمنظور ترابري و یک  به
درجـه تـا رسـیدن بـه      30بـا زاویـه    هـا  چاه ینا. شده است

دو تونـل  ( فـق ، حفـر شـده و سـپس دو ا   تـر  یینپـا  يها افق
کـه ایـن دو افـق در     زغال حفـر،  ي یهلادر داخل ) پیشروي

به یکدیگر متصـل   جبهه کارمتر، توسط  200د فواصل حدو
در نظـر   روش اسـتخراج . دهنـد  و تشکیل یک کارگاه را می

کـه بـه    گرفته شده، روش جبهه کار طولانی مکانیزه اسـت 
ــرو روش  ــام مـ ـپس ــود یانج ــکل .]2 ،1[ش ــلان  1 در ش پ

 .پروده نشان داده شده است 1 معدن هاي یشرويپ

  
  ]1[ 1معدن  هاي یشرويپپلان  :1 شکل

  

  روش تحقیق - 2

در ادامـه تهویـه اصـلی معـدن اسـت و در       تهویه فرعی
 ی صـورت خـوب  بـه که تهویه از طریق بادبزن اصلی یی فضاها

ي کمکـی یـا فرعـی در     یـه تهوروش . گیرد، کاربرد دارد ینم
 .رود یمي به کار بردار بهرهي و ساز آمادهطی مراحل  ،معادن

این تحقیق بر مبناي شرایط موجود در جبهه کار پیشـروي  

پروده طبس انجـام شـده اسـت. مشخصـات تونـل       1معدن 
. جهـت انتخـاب لولـه    است درج شده 1ل پیشروي در جدو

و جهـت طراحـی سیسـتم     SASافـزار   مناسب از نرم تهویه
اسـت. در   فاده شـده اسـت  Ventsimافزار  تهویه فرعی از نرم

الگـوریتم طراحــی سیسـتم تهویـه فرعــی     2شـکل شـماره   
  .شود یمشاهده م
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  ]1[ پروده طبس 1پیشروي معدن : مشخصات عمومی تونل 1جدول 

  مقدار  واحد  شرح  ردیف
  16  تن برمترمکعب   لایه زغال يزیگاز خ  1
  8/1  متر  ضخامت لایه زغال  2
  83/1  مترمکعب برتن   وزن مخصوص لایه زغال  3
  دارد آلات نیبستگی به شرایط و ماش  متر  پیشروي در روزمتوسط  طول  4
  15  مترمربع  تونل پیشرويسطح مقطع   5
  8  نفر  تعداد کارگر در شیفت  6
  30  درجه  شیب متوسط  7
  پیچ سنگ  -----   وسیله نگهداري موقت  8
  قاب فلزي  -----   وسیله نگهداري دائم  9
  1430  متر  تونل پیشرويطول   10

  

  
  : الگوریتم طراحی سیستم تهویه فرعی2شکل 

 طراحی تهویه فرعی -3

 انتخاب روش تهویه فرعی - 1- 3

 ،عواملی که در انتخـاب سیسـتم تهویـه فرعـی مؤثرنـد     
  :اند از عبارت

مثـل گـاز متـان در     زا تمرکز گازهاي سمی و آتـش  خطر -
  سنگ زغالمعادن 

  .]3[از جمله گرد زغال سینه کارتمرکز گردوغبار در  -
 جریان هواي با 1کار ینهمقدار پارامتر اثربخشی تهویه س

 3بـا فاصـله    متـر  یسانت 60و قطر لوله  ر ثانیهبمترمکعب  5
به عبارت دیگر، تمرکز . است 1/0حدوداً  متري از سینه کار
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ــان   ــاز مت ــا غلظــت گ ــدازهی ــريگ ان  30اصــله شــده در ف ی
میزان هواي موجود خارج شده از لوله  برابر 10 ،متري یسانت

  متـر  3چنانچـه فاصـله انتهـاي لولـه تهویـه از      . تهویه است
و بایــد از  شـود  یکمتـر نیـز م ـ   FVEبیشـتر باشـد، مقـدار    

  .کمکی استفاده نمود تجهیزات
بهتر از  کردن گاز از سینه کار سیستم دهشی براي تمیز

روش در  لوله تهویهتهویه مکشی است، زیرا چرخش هوا در 
، در وجـود  ینبـاا . کنـد  یم ـمسافت بیشتري را تهویه  یدهش

، از از سینه کارانتهاي لوله با افزایش فاصله  سیستم دهشی
بنابراین باید سعی شـود تـا   . شود یماثربخشی تهویه کاسته 

نگـه   ینه کـار س ـجایی که امکان دارد انتهاي لولـه نزدیـک   
برابـر قطـر لولـه     15تـا   10داشته شود، یعنی این فاصله از 

معـادن   کارهـاي  ینهسمطالعات انجام شده در . بیشتر نباشد
بـراي   FVEکه  دهد یسنگ با سیستم دهشی نشان م زغال

 60 جریـان هـوا، قطـر لولـه     ر ثانیـه بمترمکعب  5 تهویه با
است که دلالت  4/0برابر  متري سینه کار 6 و در متر یسانت

برابـر   5/2 دارد بر اینکه تمرکز یا غلظت هوا در سـینه کـار  
 2هوا،  ر ثانیهبمترمکعب  5بنابراین از . هواي برگشتی است

 سینه کاراگر از  .رسد یم به سینه کار هوا ر ثانیهبمترمکعب 
مترمکعب گاز خارج شود، غلظت متوسط  01/0در هر ثانیه 
خواهـد   درصـد  5/0 برابـر  د،درص 2/0به جاي  در سینه کار

 گفت که چه از سیستم دهشی و چه توان یم در نهایت. شد
مکشی استفاده شود، باید سعی شود تا جایی که از سیستم 

  .]4[نزدیک باشد امکان دارد انتهاي لوله تهویه به سینه کار
  محاسبه میزان هواي لازم -3-2

 میزان هواي لازم جهت تهویه معدن، بر اساس بیشترین
، کنند یتعداد افرادي که در یک زمان در داخل معدن کار م

، حـداکثر میـزان   شود یبیشترین میزان گازي که متصاعد م
کـه در داخـل معـدن     يا استخراج، حـداکثر مـاده منفجـره   

)، میـزان   ( در صـورت نیـاز بـه آتشـباري     شـود  یمصرف م
عنـوان   هـا بـه   ترین آن گردوغبار تولید شده محاسبه و بزرگ

 2. در جـدول  ]5[شـود  یریان لازم هوا انتخـاب م ـ شدت ج
پـروده   1 معـدن میزان هواي لازم براي جبهه کار پیشـروي  

  محاسبه شده است. طبس

  پیشروي جبهه کارمیزان هواي لازم براي  :2 جدول

  مقدار  واحد  مشخصات
  15  مترمربع  سطح مقطع حفاري

  8  نفر  افراد تعداد
  48  دقیقه ربمترمکعب   هواي لازم براي تنفس افراد

  -  دقیقه ربمترمکعب   گاز زغال کردن قیهواي لازم براي رق
  98/240  دقیقه ربمترمکعب   گازهاي حاصل از آتشباري کردن هواي لازم براي رقیق

  270  دقیقه ربمترمکعب   ) ر ثانیهبمتر  3/0حداقل سرعت  (هواي لازم براي راندن گردوغبار
  5/1  -  ضریب اطمینان

  75/6 ثانیه ربمترمکعب   پیشروي میزان هواي لازم براي جبهه کار
  

  ها لولهمحاسبه مقاومت اصطکاکی  -3-3

 900و  750، 600نوع لوله با قطرهاي  3در این تحقیق 
مختلـف   يهـا  اصـطکاکی لولـه  مقاومـت  متر انتخاب و  میلی

محاسبه گردید و در  متر 100در طول  جهت طراحی تهویه
طبق محاسبات انجام شـده، لولـه    ذکر شده است. 3جدول 

ــا قطــر  ــر داراي بیشــترین مقاومــت  میلــی 600فلــزي ب مت
  اصطکاکی است.

  ها لولهمحاسبه نشت هوا در  -3-4

تهویه، بسته به نـوع اتصـالات، از    يها نشت هوا در لوله
)  1 تـوان  (تـا کـاملاً آرام   )  2 توان (حالت کاملاً مغشوش 

گفت کـه میـزان نشـت     توان یمدر حالت کلی . متغیر است
عواملی نظیر نوع اتصالات، قطر و یا به عبارتی محیط هوا به 

یک از قطعات لوله و اختلاف فشار بین داخل  لوله، طول هر
میزان نشت هوا بـا توجـه بـه     .]5[بستگی داردو خارج لوله 

ي رایج براي لولـه بـا جـنس و قطرهـاي مختلـف      ها فرمول
 .شده اسـت ذکر  5و  4در جداول محاسبه شد که نتایج آن 
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 متر است. میلی 900لوله برزنتی با قطر چنانچه از جدول مشخص است، بیشترین نشت مربـوط بـه   

 مختلف يها لولهمقاومت اصطکاکی : 3 جدول

 ) کیلومورگ ( متري 100مقاومت اصطکاکی لوله   ) متر میلی ( تهویه يها قطر لوله
 فلزي  یس يو یپ برزنتی

600  5/2  5/2  28/4  
750  82/0  82/0  37/1  
900  33/0  33/0  55/0  

 تهویه برزنتی يها لولهمیزان نشت : 4 جدول

 mm(  600 750 900لوله تهویه ( قطر
متر طول 100نشت در  sm 3  015/0 010/0  25/0  

 PVC-تهویه فلزي يها میزان نشت لوله :5 جدول

 mm(  600 750 900لوله تهویه ( قطر
 لمتر طو 100نشت در  sm 3  1/0 1/0  1/0  

  
   تهویه يها لولهمقاومت کلی محاسبه افت فشار و  -3-5

منظور انتخاب بادبزن مناسب، بایستی افت فشار بین  به
 يهـا  لولـه افت فشـار کلـی در   . دو سر لوله را محاسبه کرد

تهویــه برابــر مجمــوع افــت فشــار اســتاتیکی و افــت فشــار 
افت فشار استاتیکی نیز خود برابر مجمـوع  . دینامیکی است

بـراي افـت    .فشار اصطکاکی و افت فشار موضعی اسـت  افت
جبهـه  تهویه براي  يها فشار دینامیکی، افت فشار کلی لوله

محاسـبات افـت    6 جدولدر  .شود یمپیشروي محاسبه  کار
متـر   1430تهویـه در طـول    يهـا  فشار و مقاومت کلی لوله

تهویه  يها منحنی مشخصه لوله 3در شکل  و تونل پیشروي
پارامترهـاي   .نشان داده شـده اسـت  پیشروي  جبهه کاردر 

افت فشار دینامیکی،  Δpvافت فشار استاتیکی،   Δpsجدول،
Δpt  ،افت فشار کلیV و  حداکثر سرعت هوا در لوله تهویه
Rt هستندتهویه  يها مقاومت کلی لوله.  

  تهویه يها لولهمحاسبات افت فشار و مقاومت کلی  :6 جدول

)mL 1430(   

  متر) لوله تهویه(میلیقطر 
).( 2oHmmps  )(

s
mv  )( 2ommHpv  )( 2ommHpt  ).( morgkRt  

600 1835 1/24 52/35 5/1870 41 
750 1/574 3/15 3/14 4/588 91/12 
900 48/220 7/10 7 48/227 99/4 

  
   SAS افزار نرمتجزیه واریانس با  -3-6

وجـود   SAS افزار نرم متعددي در هاي ینهگز یرو ز ها ینهگز
آماري  هاي یلسازد تا تجزیه و تحل دارد که کاربر را قادر می

را در ســطوح مختلفــی از نظــر پیچیــدگی و  يآمــار یــرو غ
گرافیکی  هاي یلانواع تحل ،آمار توصیفی .جزئیات انجام دهد

تـوان   را مـی غیـره   ماتریسـی و  هاي یلانواع تحل ،و نموداري
که در مـورد   يا . در مطالعه]6[افزار انجام داد توسط این نرم

چندگانه انجام شـده اسـت،    اي یسههاي مقا تعدادي از روش
، دار یین نتیجه رسیدند که روش حـداقل اخـتلاف معن ـ  به ا

واقعـی   يهـا  روش بسیار مؤثري براي نشـان دادن اخـتلاف  
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اســت، همچنــین قابلیــت شناســایی مناســب   هــا یــانگینم
 يا آزمـون چنـد دامنـه    "واقعی را با اسـتفاده از   يها تفاوت

نتــایج تجزیــه واریــانس گــزارش کــرد.  شــود یمــ " دانکــن
و  ه اسـت انجـام شـد   SAS افزار نرمبا هاي مختلف لوله قطر

 11تـا   7هـا در جـداول    آن افت فشـار و  تکرار تعداد دفعات
   .شود میمشاهده 

  

 Psدرصـد تغییــرات،   CVپارامترهـاي جـداول، شـامل    
فشـار   Pv سرعت جریـان هـوا در لولـه،    Vفشار استاتیکی، 

تهویـه   يها مقاومت کلی لوله Rt و فشار کلی Ptدینامیکی، 
نبـودن   دار یدهنـده معن ـ  به ترتیب نشان ** و *. باشند یم

در  .درصـد اسـت   1 و 5 بودن در سطح دار یاثر عامل و معن
معـدن  مشخصـات لولـه انتخـابی تهویـه فرعـی       12جدول 

  شده است. ذکرسنگ پروده طبس  زغال

  
  تهویه يها لولهمنحنی مشخصه  :3شکل 

  تهویه لولهتکرار قطرهاي مختلف  :7 جدول

فاکتور اصلی   تکرار
 قطر لوله

فاکتور فرعی تعداد افراد حاضر 
 با توجه به میزان هواي لازم

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

Ps V Pv Pt Rt 

1 600 12  1 1/24 52/35 52/36 8/0 
1 750 18 375/0 3/15 3/14 67/14 32/0 
1 900 24 12/0 7/10 7 12/7 15/0 
2 600 12 128 1/24 52/35 52/163 58/3 
2 750 18 1/40 3/15 3/14 4/54 19/1 
2 900 24 4/15 7/10 7 4/22 49/0 
3 600 12 1835 1/24 52/35 5/1870 41 
3 750 18 1/574 3/15 3/14 4/588 91/12 
3 900 24 48/220 7/10 7 48/227 99/4 

 تکرار با مقادیر متغیر :8 جدول

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 تکرار
Ps V Pv Pt Rt 

1 80/0 00/0 50/4 01/4 75/6 
1 20/1 00/0 50/4 01/4 75/6 
1 80/1 00/0 50/4 04/5 56/7 
1 40/2 00/0 50/4 04/5 56/7 
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 تجزیه واریانس تأثیر میزان افت فشار استاتیکی :9 جدول

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 منابع تغییر
Ps V Pv Pt Rt 

 **R 37/0 97/2 71/162 67/13 55/485ر تکرا
 A 62/0* 12/2  03/63 36/11 59/41 فاکتور اصلی
 A  69/0 96/0 99/443 50/11 64/417اشتباه اصلی

 *B 55/0 **30/7  71/328* 53/40** 4/295فاکتور فرعی 

 A*B 22/0 58/1 98/120 54/7 19/87اثر متقابل 
 B 24/0 78/1 39/137 80/5 69/98اشتباه فرعی 

%CV 60/3 91/9 05/9 08/8 32/13 

با توجه  سینه کارقطر محاسبه شده و تعداد افراد حاضر در  انحراف میزان افت فشار استاتیکی با توجه به هاي یانگینممقایسه  :10 جدول
  هواي موجود

افت فشار استاتیکی با توجه 
 به قطر در طول یک متر

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

Ps V Pv Pt Rt 

600 26/13 c 97/13 a 33/130 a 03/31 a 04/72 a 
750 20/13 c 63/13 a 10/129 a 41/30 a 41/75 a 
900 40/13 abc 27/13 a 86/131 a 16/29 a 83/74 a 

 سینه کارمیزان هواي لازم براي افراد حاضر در  :11 جدول

تعداد افراد حاضر با توجه 
 به میزان هواي لازم

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Ps V Pv Pt Rt 

12 53/13 ab 55/14 a 10/124 b 40/32 a 20/79 a 
18 66/13 a 76/13 ab 58/127 ab 20/30 ab 86/77 ab 
24 20/13 b 80/12 b 87/136 a 08/29 bc 04/76 abc 

 پروده سنگ زغالمعدن مشخصات لوله انتخابی تهویه فرعی  :12جدول 

  مقدار  واحد  برزنتی لولهمشخصات 
  33/0  کیلومورگ  مقاومت اصطکاکی 

  900  متر میلی  قطر لوله 
  82/2  متر  محیط لوله 

  63/0 مترمربع سطح مقطع لوله 
  

  انتخاب بادبزن -3-7
با توجه به حداقل کمیت هواي مکـش شـده از قسـمت    

 ،]7[خواهـد بـود  ر ثانیـه  بمترمکعب  5استخراج که همیشه 
 درمترمربع و با  15پیشروي با سطح مقطع  براي جبهه کار

بادبزن مورد  توان یم داشتن جداول مربوطه به آسانیاختیار 

با استفاده از کمترین  و براي این منظور. نیاز را انتخاب کرد
 900ر مختلف، لوله با قط ـ يها مقاومت اصطکاکی بین لوله

بـا احتسـاب    .گـردد  یم و با جنس برزنت پیشنهاد متر میلی
 ،ترم 100 هاي ر ثانیه در طولبمترمکعب  25/0میزان نشت 

 بـا جمـع   اسـت.  ر ثانیـه ب ـمترمکعب  57/3نشت کل میزان 
 با دبی هواي مـورد نیـاز بـراي جبهـه کـار      میزان نشت کل
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ر ثانیــه بــمترمکعــب  32/10 میــزان هــواي لازم پیشــروي،
انتخـاب بـادبزن،    رایج ولابا مراجعه به جد گردید. محاسبه

 ر ثانیـه و فشـار  بمترمکعب  12بادبزن با دبی هواي تولیدي 
در نهایـت بـا در نظـر    . گردد یکیلو پاسکال پیشنهاد م 4/7

 5حـداقل هـواي لازم    طور همینگرفتن کمترین مقاومت و 
ر بـا قط ـ  لولـه ثانیه در انتهاي تونل پیشـروي،   برمترمکعب 

 .کیلووات دهشی پیشـنهاد گردیـد   90 و فن متر میلی 900
 ـ نشان Ventsim افزار نرمبا  سازي یهشبنتایج   کـه  دهـد  یم
 کـاهش  تونـل  در طـول  تـدریج  به هوا و نشتسرعت  میزان

ح زیـر  افـزار بـه شـر    خصوصیات این نـرم  ینتر مهم .یابد یم
  :است
و نمایش نحوه توزیع شدت جریـان   سازي یهشبامکان  -الف

  .هوا در شبکه مورد نظر
 هـاي  يساز آماده یزير برنامهبراي طراحی و  سازي یهشب -ب

  .جدید و یا معادن جدید
مــدت و  کوتــاهسیســتم تهویــه  یــزير برنامــهطراحــی و  -ج

  .بلندمدت
  .براي تهویه معدن ها بادبزنامکان انتخاب انواع  -د
مختلـف طراحـی    هـاي  ینـه گزامکان تحلیل اقتصادي در  -ه

  .]9 و 8[تهویه
بـه   3نماي پایگاه بادبزن فرعی کارگـاه شـماره    4در شکل 
بـا در دسـت    آورده شـده اسـت.   Ventsimافـزار   کمک نرم

داشتن دبی لازم براي سینه کـار پیشـروي و میـزان نشـت     
، جداول انتخاب بادبزن فرعیبا استفاده از  و تهویه يها لوله

 فن مورد نیاز تهویه فرعی را پیشنهاد داد.  توان یم

  
  3: نماي پایگاه بادبزن فرعی کارگاه شماره 4 شکل

  

  

  گیري یجهنت -4

معـادن  أمین هواي لازم براي تنفس کارکنان شاغل در ت
با استفاده  .کار خواهد شد يور باعث افزایش بهره ی،زیرزمین

مختلف، لوله بـا   يها از کمترین مقاومت اصطکاکی بین لوله
 ـانتخـاب   و جنس برزنـت  متر میلی 900ر قط بـا   .گـردد  یم

هـاي   ر ثانیه در طولبمترمکعب  25/0احتساب میزان نشت 
اسـت.   ر ثانیـه بمترمکعب  57/3نشت کل میزان  ،متر 100

با دبی هواي مورد نیاز براي جبهـه   میزان نشت کل با جمع
محاسبه  ر ثانیهبمترمکعب  32/10هواي لازم پیشروي،  کار

ول انتخاب بادبزن، بادبزن بـا دبـی   ابا مراجعه به جد گردید.
کیلـو   4/7 ر ثانیـه و فشـار  ب ـمترمکعـب   12هواي تولیـدي  

نتـایج تجزیـه واریـانس نشـان      .گـردد  یپاسکال پیشنهاد م
متـر در سـطح    میلـی  900انـدازه   که قطر لولـه در  دهد یم

بر افـت فشـار اسـتاتیکی     داري یمعن أثیرتدرصد  5احتمال 
بود، افزایش  دار یداشته است و با توجه به اینکه آزمون معن

 تـأثیر توانست بر افـت فشـار اسـتاتیکی     تکرار تعداد دفعات
متـر   میلی 900 ي در نتیجه آن قطر لوله با اندازه. ایجاد کند

 ـ   دار یبه عنوان بهترین قطر با توجه به معن ه بـودن نتـایج ب
 750 انـدازه قطـر لولـه در   . شـود  یدست آمـده انتخـاب م ـ  

کوچک بودن قطر لوله به خاطر . بود دار یغیر معن ،متر میلی
 مسـئله  یـن علـت ا  ،900نسبت به قطر  لولهیشتر ب مقاومت

نبـودن اثـر    دار یدهنده معن ـ به ترتیب نشان ** و * .است
 ــ ــل و معن ــطح  دار یعام ــودن در س ــت  1 و 5 ب ــد اس . درص

سـتون بـر اسـاس     داراي حروف مشابه در هـر  هاي یانگینم
درصــد داراي تفــاوت  5آزمــون دانکــن در ســطح احتمــال 

تونـل   2بـدیهی اسـت پـس از اتصـال     . باشند ینم دار یمعن
عملیات تهویه اصلی معدن  ،پیشروي توسط ماشین رودهدر

 يآور و فن فرعی جمع لوله تهویهجریان پیدا خواهد کرد و 
  شد.خواهد 

 مراجع -5

 .1391 ،سنگ پروده طبس شرکت زغالفنی  گزارش دفتر ]1[
 ،مکـانیزه پـروده طـبس    1معـدن  فنی تهویه  گزارش دفتر ]2[

1391.  
[3] Szlazak, N., Szalak, J., Tor, A., Obrakaj, D., 
Borowski, M., 2003, Possibilities of limiting 
methane emission into atmosphere on the example 
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of mines in the Jastrzebie coal company, 30th 
International Conference of Safety in Mines 
Research Institutes, South African Institute of 
Mining and Metallurgy. 
[4] Fred, N., Kissell, L., 2006, Handbook for 
methane control in mining, Department of Health 
and Human Services, Center for Disease Control and 
Prevention, National Institute for Occupational 
Safety and Health, Pittsburgh Research Laboratory. 

لـد اول، انتشـارات   تهویه در معادن، ج ،1387، مدنی، حسن ]5[
  .مرکز نشر دانشگاهی

[6] www.statworld.ir. 
هاي اتاق و پایه و جبهه  مقایسه روش ،1389، محمد ذوقی، ]7[

پروده ها به یکدیگر در معدن مرکزي  آنتبدیل بلند و امکان  کار
 واحـد  طبس، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسـلامی 

 .جنوبتهران 
طراحی سیستم تهویه معـدن   ،1379، اسکویی، رضارنگساز  ]8[

دانشـگاه آزاد  ، گلندرود، پایان نامه کارشناسـی ارشـد   سنگ زغال
  ).حسن مدنی : استاد راهنما(  جنوبتهران  واحد اسلامی

[9] Ventsim, Version 2.45, 1999, Software Users 
Tutorial. 
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Abstract 

Ventilation is One of the vital issues in advancing tunnels of mine network, including mine 
No.1 of Parvadeh, because the various pollutants especially dusts and blasting gases are 
concentrated in the face which should be directed to the outside of tunnel. To provide a 
ventilation system in advancing tunnels, at first, the air flow quantity has to be calculated in 
viewpoints of fire damp, dusts, blasting gases(if needed) and respiration and then the 
maximum amount must be considered as a base for ventilation design. In order to ventilate the 
tunnel face with cross section area of 15 m2, the calculated air quantity is 6.75 m3/s. In 
addition, to perform the auxiliary ventilation, three duct types were compared which variance 
analysis proved that the duct with 900 mm in diameter had a significant effect on static 
pressure drop in probability level of 5%. Finally, to circulate the required air, different fans 
were studied and it was found that the blowing fan with rate of 12 m3/s and pressure of 7.4 kPa 
is suitable for ventilation of advancing tunnel in the mine. 

Keywords 

Ventilation Duct, Analysis of Variance, Advancing Tunnel, Auxiliary Fan, Parvadeh Mine 
of Tabas 
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