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• ЗАГАЛЬН/ ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
«

Актуальність теми. Важливим завданням гірничорудної 

яромксдсвості г підвищення ефективності подрібнення магнети­

тових кварцитів - основної залізорудної сировини на найближчі

десятиріччя на території України.
Найбільш коштовною технологічною операщею лри відкритій 

розробці твердих завізних руд є буровибухові роботи. Питома 

еага вартості буровибухових робіт у вартості гірничих лроце-
, г - *т * r m ' i v  п <г\ґлг, ,  T1 Q T /  і ті  л г п  ' j т г \ т » т х. Д О  *У ГТ г> »»  т п  л -

' Б  а  ЗІ K dLp CJJCUV ц ^ и д і д п / и  . u i u a  w i i n u c / u l j  С и  . . і <и /». u y V i  і-u jU

му на ГЗКах. як; ведуть розробку магнетитових кварцитів (міц­
ність г = 14... 20*) обсяг буріння по міцним рудам становить 

?5.. . S0Z всього обсягу буріння. На кар’єрах сучасних ГЗКів 
г.лье 907. бурових робіт виконується станками шарошкового бу­
ріння і ари тому середньомісячна продуктивність станків на
~"r3 I t-k\r  I f  r*.f# r»Л *•».»■»гг  п т л Л  і i t  ; •*% trr»»-N - o / . t
;  o i u o a  i b k i f i c u a i .  ’y  w . a u  i w i i o j i

Залучення до експлуатації глибоких горизонтів робить 

проблему буріння особливо гострою в зв’язку з підвищенням мі-

ц н с с т і  г і р с ь к и х  : ; о р і д . і ,  в н а с л і д о к  ц ь о г о ,  п ід в и щ е н н я м  т р у д о ­

м і с т к о с т і .  з н и ж е н н я м  т е х н і к о  -  е к о н о м і ч н и х  п о к а з н и к і в  б у р о в и х  

р о б і т .  При з р о с т а н н і  м і ц н о с т і  г і р с ь ’к о ї  п о р о д и  з  f  =  10. .  .12 
д о  г — 16. . .  20 ш в и д к  ї с т ь  б у р і н н я  с т а н к а м и  0ЕШ-250 з м е н ш у є т ь с я  

7 2-3 р а з и ,  с т і й к і с т ь  д с л і т  г м е н л г / є т ь с я  у  5-10 р а з і в ,  а  в а р -
т  , n m t  Л V/ /”» Г ' ' ,'Г М Т Т Т » “»ТЧТ*ТТГ# —  »»ч/"Л rs m  «-І .“1 If О  О  т* А т  о  гтг^т? і т г т т о  о  # л  ж —- і l  і и * лі ч-лсг^'м«^^-аутгі ojjw\-j.C№ .у ̂ a o n .  n n c U u i і ч п о  o a i .  Л

Н ’. с т ь  т э х н t к о  -  е к о н о м іч н и х  п о к а з н и к і в  в і д  м і ц н о с т і ’ г і р с ь к и х

п о р і д  х а р а к т е р н а  д л я  б у р і н н я  з  в и к о р и с т а н н я м  с т а н к і в  С Е Л Ь320, 

б у р ін н ю  в  п і д з е м н и х  у м о в а х  п р и  п р о х о д ц і  г і р н и ч и х  в и р о б о к  і
ryy^tg  т*г~*г\ « тгч гч  , t trrr^%  t r t  A . * m  . г т т »  . 
іірд і CUMUl L 'X t l \ j e n y  U JT І ПП І •.

В а р с ш к о в и й  с п о с і б  б у р і н н я  в и ч е р п а в  м о ж л и в о с т і  з р о с т а н н я
г г г  -у т т * у , -~ т г т > т т г \  п т  ■ »#*■><•'. Л » п п г і  п Л л  , n m r y m  гт г\  ттч тгу гу  г ^ * \ тг «э  r r ^  r r r f % j  п Л п  п л -. . ь ь п ^ і .  х і m ac \jjiiri gu_/w lU iu iH w  jr M U v.rvunaj:c ririm, a u u  осі

MlH&HKM ^ОБИМ, СіЛ ЬШ  сфбКТ/ТБп/ЇМ СПССОбС *.
А  т т -”'  гг .  г - і г л ч  . т т т г * г * т т т# ^  ; *•» А т  гг>  і г г  г г  г г  » »  А  т  »-w  »  у »  т# ^ г  п п л » ' » » л п т » т »n n a j .  .o u ffi lu n jr  JU'uaA v iiu u u u  i a  u j  p 1 п п л  o m jjr  aw o w a ^o r s г*гіл

п р и  в і д к р и т і й  р о з р о б ц і  м а г н е т и т о в и х  к в а р ц и т і в  у с т а н о в л е н о ,  шр

і с т о т н е  п ід в и щ е н н я  е ф е к т и в н о с т і  ; п о л іп ш е н н я  т е х н і к о  -  е к о н о ­

м іч н и х  п о к а з н и к і в  б у р о в и б у х о в о ї  п і д г о т о в к и  г і р с ь к о ї  м а с и  м ож ­

н а  з а б е з п е ч и т и  ш л я х о м  з а с т о с у в а н н я  к о м б і н о в а к о і  т е х н о л о г і ї ,  

а с  в к л ю ч а є  е л е к т р о т е р м о ш а р о г к о в е  б у р і н н я  с в е р д л о в и н  з  н а с т у и -

* )  Т у т  і д а л і  п р и в о д и м о  з н а ч е н н я  к с е ф і ш е н т а  м і ц н о с т і  з а
m t o n  тт^ тп  І /  \ /  ГТтім-ігт%/^*>т> 
uiPu3 r f iw n j xtu m .  r . n . u n u o a .



Н И М  Ї Х  т е р м і ч н и м  р о з ш и р е н н я м .

М е т а  р о б о т и .  -  с т в о р е н н я  н а у к о в и х  о с н о в ,  р о з р о б к а  с п о с о б у  

: в е т а я с в д м ш я - о с н о в н и х  з а к о н о м і р н о с т е й  е л г к т р о т э р м с ш а р с л к с -

в о г о  і. Е Т Ш )  б у р і н н я .

О с н о в н а  і д е я  р о б о т и ,  п о л я г а є  в  з а с т о с у в а н н і  п о п е р е д н ь о ї  

е л е к т р о т е р м і ч н о ї  о б р о б к и ,  у з г о д я е н і й  в  ч а с і  з  м е х а н і ч н о ю  д і є ю ,  

я к а  д о з в о л я є  з а  р а х у н о к  к о н ц е н т р о в а н о г о  с й ' г м н о г о  н а г р і в у

з н и а с д г - т о г о  м і ц н і с т ь  г і р с ь к о ї  п о р о д и  з а б о ю ,  і н т е н с и ф і к у в а т и

гт*-ч/>гілйгл тгт » т г f r r > «■>ттттгт гл т т *г ч м ш »  г»»»*->^ т и м гтч-n • т г т г т я т т # ^ т т г # Л  г ;
у  t i n y  £ jc k t in / i  f \ ~ x o u y m  п  о п к * и г * и и р ^ м у  л і в х а сім ш і с м ю  rv x ми

«->ГЛ »ГТТЛ>-' Г-. т »т> r\rrr\r>  ,  Л  <S*TT> . T T TTQu a p u w r w jc / ir l  u i i u L .  ї м  и у ^ і п п Я і

а в і  н а у к о в і  п о л о ж е н н я ,  ш е  з а х и щ а ю т ь с я  в  д и с з р т а ц і ї :

1.  В и з н а ч е н о ,  а о  п о п е р е д н я  е л е к т р о т е р м і ч н а  о б р о б к а  п і д ­

в и щ у є  е ф е к т и в н і с т ь  ш а р о ш к о в о г о  б у р і н н я  з а  р а х у н о к  к о н ц е н т р о ­

в а н о г о  в и д і л е н н я  в  г і р с ь к і й  п о р о д і  п и т о м о ї  е н е р г і ї

0 . 5 .. .2  а д к / с м З  ( у з г о д ж е н о  з  м е х а н і ч н о ю  д і є ю ) ,  п р и  ц ь о м у  

о б ’ є м  . г . у н к и  в и к с л у  з б і л ь ш у є т ь с я  в  2. . .  і  р а з и ,  я к  з а  р а х у н о к  

о б і л Ь ш е п К Я  р о з м ' р і в  я д р а  у щ і л ь н е н н я  і  г л и б и н и  Й о г о  р с з т а з у — 

з а н н я .  т а к  і  з а  р а х у н о к  з б і л ь ш е н н я  д і а м е т р у  л у н к и  в и к с д у  п і д  

д і є ю  т е р м і ч н и х  с к о л ю ю ч и х  т а  р о з т я г у ю ч и х  н а п р у ж е н ь ;  п р и  в и к о ­

н а н н і  р а ц і о н а л ь н о г о  с ш  ч в  і  д н о ш е н н я  п о м і ж  п и т о м і м и  е н е р г о з а т ­

р а т а м и  . в і с ь с в и м  з у с и л л я м  і ч а с т о т о ю  о б е р т а н н я  б у р о в о г о  п о -

т т п т т  n r n t f w  .  f l i n t  • i » t  im r p m t  n r r  -1 ^  О  г> *зът •w _ .xbу  uix>#w*rw i »- x j j  и у у і л п л  ou i л Ь ш у Ъ  x u U  у  x  , u. . . ĉboiri.

2.  В с т а н о в л е н о .  з б і л ь ш е н н я  е ф е к т и в н о с т і  б у р о в и б у х о в е •;

П І Д Г 070 в к и  г і р с ь к о ї  м а с и  і з  з а с т о с у в а н н я м  к с м б  і  н с в г  н е  і  т е х н о ­

л о г і ї ,  в к л ю ч а ю ч е  і  п о п е р е д н є  з  л в к т р с т в р м с а а д а ю п а е  б у р  і  я р  

с в е р д л о в и н  з  п о д а л ь ш и м  р о з ш и р е н н я м  п а л ь н и к а м и  п о т у г а  і с т ю  

. j O G .  .  ■ А -О и С  , т и м  в и ш а .  ч и м  б і л ь ш и й  д і а м е т р  к о т л а ,  п р и  ц ь о ­

м у  е ф е к т и в н і с т ь  т е х н о л о г и  з р о с т а є  І З  з б і л ь ш е н н я м  М І Ц Н О С Т І  

п о р і д ,  а ’ е ф е к т и в н і с т ь  к е т л о у т в е р е н к я  і с т о т н о  п і д в и щ у є т ь с я  і і р к  

з б і л ь ш е н н і  д о в ж и н и  с т р у м е :  і  т е п л о н о с і я ;  т е м п е р а т у р а  с т р у м е н я

'Т1 ( - і т т -v h n n о  '-ч ^ т к -ч т ^ Г ' тгх  І Г Т ™ ’ '  о  гг  . rvr> і і » г » л ш л т т і п  Ф т т ^ *  ч  N Т, г\Т'і l. і   ̂ 1ІО01ПГІГЮ sct«wauw*ij пліи \~хі і хзіз і дпимсдалі ііш  -- ✓ iwp,

д л я  м а г н е т и т о в и х  к в а р ц и т і в  Т к р  =  5С С  С .

3.  В и з н а ч е н е ,  ®  я р и  к о м б і н о в а н і й  т е х н о л о г і ї  б у р і н н я  т а  

р о з ш и р е н н я  с в е р д л о в и н  д о ц і л ь н о  в и к о н у в а т и  р о з д і л ь н о ,  с п е ц і а ­

л і з о в а н и м и  с т а н к а м и ,  п р и  ц ь о м у  н а д і й н і с т ь  в и к о н а н а я  п л а в у  С у ­

р о в и х  р о б і т  з б і л ь ш у є т ь с я ;  р а ц і о н а л ь н е  е п і в в і д н е з в я н я  к і л ь к о с ­

т і  с т а н к і в  C S 2- 25C  т а  с т а н к і в  -  р о з ш и р ю в а ч і в  с к л а д а є  2:1  п р и  

п л а н о в о м у  р і ч н о м у  о б с я з і  н а  о д и н  с т а н о к  C E B - 25D  -  400С Ю  м .

_  _  
л*



- з -

4. Розроблено і випробувано метод аналізу і синтезу 

складних технологічних процесів і з  застосуванням ЕОМ,шр акшо- 

чає теоретичний аналіз структурі процесів і визначення пара­
метрів структурних елементів, проведення дослідження характе­

ристик структурних елементів процесу і визначення на числові И 
модел; інтегральних характеристик: корекцію локальних параме­
трів по результатах експерименту, лр дозволяє ад-кватно опи­

сувати складні процеси з нелінійними елементами, взаемозв'я-
m «“» п • тчігттг-\т у тг > Л т т т # іі

о  гх с и п іг і  і. а ,  м ^ в п Л і л і и ц  і  u a j n m  h j j w  х  і г л п п л т .

0Методи дссдідже"ня. Використано комплекс сучасних мето-
їт  , г . ттглгч і» , тг-w q  гт тт r r .
м  1 С. M U U J i  «. . ц Л С П П Я  .

- теоретичні дослідження з використанням теорії термо­
пружності і механіки руйнувангл з̂ застосуванням числових ме­
тодів та SOM;

- для вивчення нагріву, напруженого стану гірської поро­

ди при електротермі»чому руйнуванні, визначення рашонал?них 

параметрів обладнання і режимів процесу використовувались ме­

тоди планування експерименту;

- стендові дослідження для встановлення закономірностей 
2ТП' буріння в лабораторних умовах на блоках гірської породи і
n  i n i n n n v  г ч т г .о jriviworlA rvayc, >

- випробування способу в промислових умовах па бурових
/ЧТЗТП— О К П  т»-» П Т М П _ О О П  ** п л п п л А  и л п п і ч п  л Л і т * і «ал <.-uuj ьии і а ч/иш u«.u о oyin.û riv- x адллм ^uof)uu«cnui u иима

днання;

- обробка результатів випробування проводилась з викори­
станням методів математичної статистик:.;

І-ГТ-. И  . /-Ч ГТГТ»Т»\^»1 m  ттт»-*г П  і Ш Л Щ  /лчтт#т»/-*сг *тч<лут» і ТТГ>_
і і у ч і  I  W 1 J X l l W C U U j n j r i A .  p i u c n u  11 t - ' U , Ц jr 1£> V~ Л  i C A f l i n u  C l S u n u

мічний ана із порівняних варіанта, при цг-ому застосовувався
и л я л и  г м т " ^ m T f o m »гтг*т*#чг п  т г г г ^ г > Л » г п » і  т т х  і > w >  г я * > т т і Л т г л  \ > п п л  о  п т » _

: г г  « о д  о  а с і і  # i u  * ж і ч п « а  o c u i j j  і  і  i n  і  і а ц  і  / і д е  m w 4 4 C v < J u e d L n n v i  о  Н і п

користанням ЕОМ.

Сбгрунтузаккя і достовірність наукоаих положень, виснов­
ків т;. рекомендацій забезпечено:

- застосуванням сучасних методів математичної статистики 

. планування багатофакторних експериментів, репрезентативним 
обсягом лабораторних випробувань і випробувань з промислових 
умовах:

- коректністю постановки задач та адекватністю застосо­

ваних для їх розв’язання математичних методів;



- задовільним сходженням результатів, отриманих при роз­
рахунках за допомогсі методик т. формул, розроблених в проце­
сі досліджзнь, з результатами лабораторних та промислових ек­
спериментів і з фактичними данними, одержаними при застосу­
ванні ЕТШ буріння в промисловості, з результатами іншх до­
сліджень;

-досвідом застосування наукових положень л рекомендацій 
з науково-дослідницьких і проектних інстатутах, зр займаються 
гермічякм, термомеханічним та електротермсмвханічякм руйну­
ванням порід.

Наукове значення роботи полягає у слідуючому:
- розроблені наукові заходи електротермомеханічного руй­

нування, визначені шляхи інтенсифікації процесу і підвшанЕй 
ККД при іикористанні електричної та теплової енергії в проце­
сі руйнування гірських порід;

- теоретично та експериментально вивчені механізми тер­
мічного, термомеханічного і електрстермгмехакічг'зго руйнуван­
ня, одержані аалеаяості, що описують ці процеси відносно ЄТМ 
буріння;

- експериментально і теоретично, з використанням статис­
тичної теорії руйнування, досліджені залежності міцності гір­
ської породи від температури, розроблено модель, яр адекватно 
описує експериментальні дані;

- визначена роль мікротріщн в зменшенні міцності полі- 
мінеральнгс гірських порід (зменшення в 2...З рази і в
4... б разів > при нагріві до температури, перевераутчий 
Ткр, встановлена залежність Ткр від параметрів гірської поро­
ди (для магнетитових кварцитів Ткр = 450-500 С);

- визначено, зр термічна обробка підвищує ефективність 
одиничного ТМ викплу; при втоджвнні штиря в гірську породу, 
нагріту до температури, ар перевершує Ткр, формування ядра 
ущільнення починається при меншому вісьовому зусиллі, ядро 
має більші розміри і розташоване глибве, що приводить до збі­
льшення глиСини лунки виколу;

- визначено, шр збільшення розмірів лунки виколу при 
влегтротермсобробці відбувається за рахунок сколюючих та роз­
тягуючих термічних макрснапрухєнь, зр виникають при нерівно­
мірному нагріві, об'єм лунки збільшується при збільшенні роз-

-  4  - *
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мгріг зони нагріву та її середньої теміератури;
- досліджені закономірності електротермічної Дії при 

контактному способі руйну̂анн̂; нерівномірне заглиблення тем­
пературного поля в натвпровідній гірській породі і концен­
троване тепловиділення ?а рахунок збільшення потенціалу еле­
ктроду, визначена можливість інтенсифікації процесу за раху­
нок електричного теплового пробсв t закономірності його роз­
витку;

- розроблено математичну модель ЕТШ буріння з продуван­
ням, ідо враховує фізико-механі'Ші властивості гірських порід,' 
параметри робочого органу і режиму буріння, визначене раціо­
нальне співвідношення поміж підведенною електричною потужні­
стю, вісьовим зусиллям та частотог обертання долота;

- розроблена математична модель процесу термічного роз­
ширення свердловин, яка враховує параметри факелу і фіаико- 
чеханічні властивости гірської породи, визначено критерій ру­
йнування, визначено, що збільшення довжши факелу, часу на­
гріву, температури і швидкості струму теплоносія шдвишуюгь 
продуктивність процесу, модель дозволяє прогнозувати рсзм'ри 
котлової порожнини і продуктивність процесу розширення сверд- 
ЛСВйКйі

- визначено, шр ефективність комбінованої технології 

збільшується із збільшенням діаметру котла і ефект тим більше, 
чим вида міцність гірських порід.

Г Г т > » % т » * т т * т т т т о  m n  Г Т О T j y r r t  п п Л л ш г г .
і і у о п .1  * а «іп с =  о п а Ч с г і д л  y u u u  і  n .

- на основі аналізу механізму' процеса ЕТМ руйнування за­
пропонований спосіб ЕТШ буріння, шр дозволяє підвищити ефек­
тивність процесу (збільшення швидкості буріння в 1,5. ..2 рази, 
підвищення стійкості доліт в 1,5. ,.2 рази);

- розроблено обладнання для реалізації ЕТШ буріння свер- 
длозин на відкритих гірничих роботах станками CES-250 і 
СЕЛЬ320, макет робочого органу для буріння гірничих виробок, 
макет бурового снаряду для колонкового буріння розвідницьких 
свердловин алмазними коронками;

- розроблені Тьхнічкі і організаційні заходи, що забез­
печують безпечне проведення електретермодарсшковсго буріння в 
промислових умовах;

- розроблена методика розрахунку основних параметрів
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процесу і обладнання для ЕТІ2 буріння свердловин і виробок з 
застосуванням числових методів та ЕОМ;

- розроблене пакет програм для оптимального проектування 
буровибухових роби з застосуванням ЕТШ буріння на кар'єрах 

ГЗКів Кривбасу;
- рекомендовано параметри режимів буріння і розширення 

вибухових свердловин при комбінованій технологи.
Реалізація висновків і рекомендацій робота Рекомендації 

роботи і результати дссліджиь використсвуггься інститутами 
КГРІ ВНДПІрудмаа, НДГ?І, ІГТМ АН України, СКВ .СТО при вико- 

пшші робіт, ПСо аоолЇіа о ДОСЛ ІДЯ8КЯЙК Та роарсОксс ЕТш Про­
цесів, проектуванням і виготовленням обладнання для електро- 
термошаровкового буріння і термічного розвареная вибухових 
свердловин. "Методика розрахунку оптимальних параметрів про­
цесу і обладнати для ЕТШ руйнування стосовно буріння і про­
ведення гірничих виробок" прийнята СКБ СТО і використовува­
лась при проектуванні обладнання до станків СШ-250 : СБВ-320 
для ЕТШ буріння, при проектуванні пальників для термічного 
розширення свердловин.

Сумарний очікуваний економічний ефект від впровадивння 
способу становить і шш. крб/рік.

Сумарні стзерджниГ. економічний ефект від впровадавння 
розробок ВИ52Э 2QC тис. крб/рік.

Результати доелдиэнь використовуються в учбоимчг проце­
сі при читанні курсів "Фізика гірських порід", "Руйвдвання 
гірських порт вибухом","Гірничі машини t комплекси" студен­
там спеціальностей 09CZ, 0904, 09С5 1 1701.

Розроблений спосіб електротермовьфошкового буріння і об­
ладнання до бурових станків СЗЕ-250 і СЗШ-Е20 випробувані на 
ГЗКах Кривбасу і прийняті до впровадження в 1991-1993 pp. на 
Інгулецькому гірничо-збагачувальному комбінаті(станок СЕШ-250) 
продуктивність буріння при елвктротермояароиковому способі 
п;двизугться з 2 рази, собівартість їм свердловини знижується 
на 2,3 крб/м.

Методика розрахунку і пакет програм длн визначення пара­
метрів установки для руйнування негабариту електротермічним
' і п л л л М л г і  г т і т У І т т т н т т ' і  і  п л я » » и і и я і » л * і  , , І Г » ч » і і л л л т т л л і / т и  к і т  т л т л л т т п л г т п  
o u u w u u u m  и у ж і ж і п  і  п а с х  і  n v .  j. н і  jr  x  w m  i ^ / n u o u u ^ u  с і м  м м л  о  а с і  u u  j  с а п п л

при проектуванні буровибухових робіт. Методика визначення ра-
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тональних параметрів 3BF на рудниках ГЗЕїв прийнята устано­
вою "Кривбасвибухпром".

Пакет програм для оптимального проектування параметрів 
буровибухових робіт прийнятий до експлуатації ЮЦ та рудника­

ми інГЗК, ДГЗКа.
Методика розрахунку параметрів процесу і обладнання дата 

аЛЗКТрОТбрМСмЄХсІКИ'ійОГС бур іння прийнята SIT? 1 застосовува­
лась при проектуванні обладнання стайка СКБ-4 для егэктротер- 
моалмазного колонкового буріння.

Апробац'Я роботи. Результати досліджень і основні мате­
ріали дисертаційної роботи доповідались і отримали спалення 
ка науково-технічних конференціях в Криворізькому гірничоруд­
ному інституті (1369... 1989 ср.), ка Загальносоюзних науково- 
технічних конференціях "Термомеханічні методи руйнування гір­
ських порід" (Дніпропетровськ, 1969, 1972, lw76 pp.), на За­
гальносоюзних наукових конференціях вузів СРСР з участю нау­
ково- дослідницьки~ інститутів (Москва, 1367, 1987 РР.), ка 
III Загальносоюзній науково-технічній конференції "Руйнування 
гірських порід при бурінні свердловин" РГП-3-82 (Уфа,1982 p.), 
на конференції "Сучасний стан і перспективи розвитку бурово­
го обладнання нового типу" (Чэляб і кськ, 23.11... 1.12.1988 р.).

ПуОлікащ і. По результатах виконаних досліджень автором 

опубліковано більш ніж 80 друкованих робіт, основні положення 
дисертації відображені у 29 роботах, технічні рішення захище­
ні 35 авторськими свідоцтвам::.

Обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, Ь розді­
лів і висновку, ис представлені на 320 сторінках машинописно­
го тексту, вмішує 172 малюнки та 65 таблиць, вклягіає список 
літерагури з 228 каймекузакь.

ОСНГВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Дослідження термомеханічного та електротермомеханічного 
руйнування міцних гірських пород, удосконаленню традиційних 

та розробці нових способів буріння та проходки прксвачзкі ро­
боти вітчизняних та.зарубіжних вчених, істотний вклад в дося­
гнення сучасного рівня термічного та термомеханічного буріння 
внесли Б. Д. Алимов, Е.Т.Арш, А. В. Бричкін, В.Ф. Бизое, R  А. Воло-



TOS, А. А. Галас, Л E. Глатман, І.ИГслдаев, С. А. Гончаров, 
Л. С. Дербен̂ов, А. II ДНітріев, ЕС. Кравченко, А. U. Москадьов, 
КІМ. Мисник, Л Е. Некрасов, А. И Образцов, С. А. Полуянськиа, 
Ю. I. Про-асоь, ЕЕРжевський, Е.Ф. Епштейн, О. ЕЯгупов. Е.Са- 

рапуу та інші.
Аналіз стану проблвуи бурінпя міцних гірських порід за 

літературними т? патенпими джзрелами, а такої вивчений фак­
тичного стану буровибухових робіт на кар'єрах ГЗКів Кривбасу 

дозволили зстакоаити, тр:
1. Серійні ьарсшкові станки, призначені для буріння по­

род середньої міцності, через малу еннргосгброєнн їсть не за­
безпечують ефективного шарошкового буріння міцних гірських 
порід, техніко-економічні показники при бурінні лорі д 
Г = 16. ..20 знижуються в 3. ..4 ра?и, продуктивність шарошто- 
ВОГС способу бУрІШіЯ В останні 10. ..15 років не підвищується, 
а на деяких рудникг: навіть знитт/еться внаслідок п.двиавння 
середньої міцності гірських пор.д (у зв"язку з заглибленням 
рівня видобувних робіт) та внаслідок старіння парку ставків.

2. Застосування вогневого буріння міцних гірських порід 
не одержало розповсюдження внаслідок обмеженої швидкості бу­
ріння, низького ККД викорг'стаим теплової енергії, низького 
рівня санітарно-гігієнічних умов праці.

3. Запропоновані термомеханічні способи буріння, зр, ви­
користовують для нагріву гірської породі? факели реактивних 
або плазмових пальникis з наступним руйнуванням прогрітого 
шару механічним інструментом, не застосовуються внаслідок 
складної конструкції комбінованого термомеханічного інстру­
менту, його низької надійності, а також малої продуктивності 
внаслідок відсутності узгодження тривалості проuse іа нагріву 
і механічного руйнування, обумовленої малою теплопровідністю 
та низькою температурою плавлення гірських порід.

4. Розробка нових способів буріння стримується тим, пр 
недостатньо вивчений механізм р̂йнузання гірських порід, зо­
крема механізм виколу при бурінні, вплив термічної та елек­
тротермічної обробки на процес створення ядра руйнування та 
ЛУН5П виколу.

Згідно закладеному та меті дослідження в дисертації по­
ставлено тг_ розв'язано такі задачі:

_ о _
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1. Дослідження механізму електротермічного руйнування, 
розробка наукових основ, вивчення закономірностей процесу, 
побудова математичної моделі, вр дозволяє визначити раціона­
льні параметри узгодження електротермічних та механічних дій.

2. Розробка способу електрстармсзарсакового буріння, 
конструкції бурового інструменту та обладнання до бурових 
станків, джерел електричної енергії для електротермічної ін­
тенсифікації буріння, технічних та організаційних заходів, що 
забезпечують Сззпаку робіт aq ЕТїї бурінню вибухових свердло­
вин.

О  Q t t  ; f t n r m r t r i  я л г  н і  тт  v r/ "i т т т т г г  г т г > л т т £ л т т  т г л і я  ттт* ітж  г ^ о  —v>« іяьпсппл Дии̂і̂люг.пл iwi Jiujr і аирсппя uyta pa
тональній термічній обробці, розробка обладнання для запро­

понованої технології рсзширьння вибухових свердловин.

4. На основі лроведених досі.дів розроблена комбінована
технологія буро-вибухово і підготовки гірських порід до екска­
вації при Відкритій розробці М ІЦ Н И Х  залізних руд.

5. Розробка методики визначення раціональних параметрів 

буровибухових робіт яри комбінованій технології з використав-
г т г т і і  л  ! г л » * т п л т л г . * і л т л п л я п і * п п л л п  /Чтггч * ттгтіп  unm cwjcni puic ̂yntwmoiî wuirwwrjwi <j wjfpinnrt.

Теоретичний опис процесів електро̂ермошарошкового бурін­
ня та термічного розширення свердловин ускладнено взаємодією 
фізичних процесів, шр відбуваються при електротзрмомеханічно- 
му та термічному руйнуванні, нєлінєйною залежністю властивос­
тей гірських порід від температури та інших факторів. Де обу­
мовило застосування при математичному моделюванні процесу чи­
слових методів та ЕОМ.

При експериментальному обгрунтуванні математичної моделі 
процесу ЕТМ руйнування визначено, що електропровідність ма­
гнетитових кварцитів становить 0,01...0,001 ом-1 см-1 і зро­
стає експоненціально з температурою, досягаючи 
0,5. ..-1,0 ом-1 см-1 при температурі 400... 500 °С. Напруження, 
ир виникають в гірській породі при нагріві обумовлені, як не- 
РІB K G M ірлУїпі тепловим рСоПшрбпИпт S8 P8 K МіНерЗЛіВ, ІЛм СКЛо̂З" 

ить гірську породу (термічні мікронапруження), так і за раху­
нок нерівномірного локального розподілу температури (термічні 

' макронапружзння). Структурні і фазові перетворення, мікротрі- 
шики спричинять зменшенню міцності гірської пород:..

При нагріві полімінеральних гірських порід (магнетитових
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і гематитових кварцитів, гранітів і тане інше) розміри мікро- 
тріщин та їх інтенсивність ростуть з темтературою гірської 
породи і визначаться розмірами мі не сіл. них зерен, ар склада­
ють гірську породу, їх термомеханічними властивостями. В маг­
нетитових кварцитах термічні мікротріщини концентруються на 
мелах зерен. Особливо ефективно ?ріщиноутворення відбувається 
е породах, що >■ tстять зерна кварку при нагріві ̂до температур
понад 500 °С. Визначено, що різке зниження міцності при під­

зиваних температурах іиникає внаслідок лавиноподібного зрос-. 
тання кількост. тріщин та їх розмірів. При температурі
Д О П  О О О  іі« і гпгл - г т і т т  г ч г , # ч т * , п  г г  О  /  i v  Г 7 » * Л _
J U U .  .  .  C JW W  П і І М Х і П і і и  V  X у  І  Ш Д іП  o y u u x o c  у  О .  .  4 ** у С Ч О К І ,  І А  п а п

більша довжина у 5... 7 разів, відбувається злиття тріщи, 
границя міцності на стисненню зменшується в 2...З рази, на 

розтягування - в 4...6 разів. Щрби теретичнп дослідити залеж­
ність міцності гірської породи від температури була розробле­
на методика визначення зниження міцності, яка враховує термо- 
напружгння, шо виникають в полімінеральній гірській пораді в 
зоні включення, утворення мікритрішн, коли Т>Ткр, обчислення 
розмірів тріщин та їх інтенсивності при подальшому зростанні 
температури. Обчислення локальної міцності гірської породи 
виконується із застосуванням статистичної механіки руйнування.

кЛтм т//ит  (і}

блг_ (>/г. *Сг)'/г'Сг- ?ХР(~ 1М^т)/ЯЩг) (2)

Встановлено, аю формули (1) (2) змістовно описуигь залежність 
міцності, гірської породи від темпераі-ури і добре узгоджуягься 
з данними експериментів (мал.і). Встановлено, шо модуль пруж­
ності досліджених гірських порід становить (0,5. ..1) Юкг/оіС 

і від температури практично не залежить. Отже, при математич­
ному моделюванні процесу елвктротермомеханічного руйнування 
гірська порода (магнетитовий кварцит) вважалась квазіоднорід­
ним пружним тілом з такими властивостями: модуль пружності 
Е * (0.5. ..1) * 10* кг/см2, границя міцності на стиск 
3000. ..4000 КГ/СМ2 знижується з ростом температури і стано­
вить 1000... 15000 КГ/СМ2 при температурі 600... 700^. Кри­
терій руйнування (критерій ifcpa) з температурою змінювався 
(залежності (1) та (2)).
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Встановлено, up ари підведенні теплаз поверхні тепловий 

потік в глибину породи обмежено малою тймларатуропровідністю 

та температурою плавле"ня гірської породи. Для дослідження 

гранично досяжних параметрів процесу термічного руйнування 

застосовано поняття граничного теплового потоку.

Встановлено, шр при електротермічній дії ефективність 

оалезкть від електричних зластивсстей гірсько'. иырОдИ, спосо­

бу підведення енергії, параметрів електромагнітного поля. 

Об'ямне підведення тепла знімає обмезкєння на величину потуж­
ності, шр передяється гірській породі, які властиві термічній 

дії при підведенні току з поверхні, З'Я?ЛЛЄТЬСЯ МОЖЛИВІСТЬ 

ВИДІЛИТИ В Гірській породі питому потужність до 100 кЕт/смЗ, 

ар досягав питомої потужності вибуху і перевищує показники 

усіх інших способів руйнування. Перевагою контактного способу 

руйнування є висока концентрація енергії в породі, особливо в 

каналі електричною теплового пробою.

Для визначення температурного поля ”ри контактній дії 

розв’язувалось рівняння нестаціонарної теплопроводност.. Для 

обчислення електричного потенціалу V та напруженості елект­

ричного поля <g розв'язували диференціальне рівняння першого 

закону Кірхгофа V ( i 'V Y ’) = 0  , при відповідних граничних умо­

вах. Обчислення механічних та термопружних напружень 6 ,  R , 

ИР виникають у квазіоднорідній гірській породі під дією ін­
дентора та нагріву, виконувалось шляхом суперпозиції рішень 

задач теорії пружності (дія щтампа на прулне тіло) і задачі 

теорії термопружності, по розподілу термопружних напружень 

при пер іSHCm 1рному pcsпод ілі температура S пород I.

Розв'язання задачі термопружності зведено до визначення 

потентату термопружних переміщень Ф та функції нгпружень 

Лява L , ар задовольняють рівненням

Ч2ф  ;  V * L =0 (3)
З граничними умовами на поверхні, відповідними механіч­

ному навантаженню.

Експериментальне дослідження термічного та термомеханіч­

ного руйнування виконувалось на спеціально розробленому стен-
тт і  п п  л п » и ч  і t m  я »  т т г м п  ч г м п п i r t n m t n  і т л п ж і  w w n m m  л  і г л і ж в і м і т г г т г і п л  n m n .  
Д І ,  О С Ь  ~ j y r i l  і п с и и и п и л і  Г О С і и Д У І Г і . и Д  , ц и и 4 >  і  Д л с  Л П Я  С Л С Л і  ^ і п ч п и і  W  і  а ч

доього пробою та електротермічного руйнування виконувалось як



-  1 8  - *

в умовах лабораторії, так і на установках, пь експлуатувались

в промисловості.
Теоретичними і експериментальними дослідавнями встанов­

лено, шр у ас їх випадках попереки термічна та електротерміч­
на обробка збільшує ефективність механічної" руйнування. При 
термічному руйнуванні гірських порід руйяугання відбувається 
під дією тангекдіальнг: сколюючих напружень на глибині /і 

Встановлена залежність між температурой струменя теплоносія 
Т сгр, часом нагріву L , швидкістю руйнузання V* та параме­
трами гірської породи (мал. 2).

k = K ^ і  ; rL = K , k i/ a  ; w ~ K C L j i E T n / є n г ( * )
/З ETn

При комбінованому, термомеханічному руйнуванні на гірсь­
ку породу забою послідовно діють термічними напруженнями та 
механічним інструментом Збільшення ефективності механічного 
руйнування відбуваться внаслідок збільшення розмірів та гли­
бині: розташування ядра ущільнення, а також збільшення лунки 
виколу. Зпежність граничної швилкості термомеханічного бу­
ріння від визнав"льних параметрів одержано при математичному 
моделюванні. Температурне поле при електротермічній обробці 
визначається підведеною потужністю, розмірами та формою елек­
троду. Встановлено, що в нал івпрорідникових гірських породах 

можна збільшити глибину прогріву, збільшуючи потенціал на 
електроді (бо електропровідність напівпровідників збільшуєть­
ся в сильних полях). Установлено, що час пробою можна визна­
чити за 4ормулою

t n  - ~ с / “ 2о ( S )

тут І^о -  потенціал електроду.
Досліджено вплив фізичних властивостей гірської породи 

та параметрів джерела електричної енергії на діаметр каналу 

теплового пробою та розподіл температури в зоні каналу.

Визначено, шр при утворенні каналу теплового пробою 

більш як 35Z потужності джерела концентрується у каналі, тоб­

то явище теплового пробою дозволяє істотно інтенсифікувати
л  і г л « / ч * * г \ А т л т «  і т т т г  ґ \ у г г \ т \ п г »  і  п о  ‘̂ л ж г т г ' п т  ;  іcjicrwi injr uvjpû rvjr. ̂с̂лоп i ouicnawui і ецяі\<игшаииі i
одиничного акту руйнування від визначальних факторів дозволи­

ли установити тенденції процесу руйнування при основних типах
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дії на пргьку породу, глзначггги способи інтенсифікації про­
цесу руинуаанняя. Ці залежності можна використать при роароб- 
ці процесу буріння, пря виборі раціональних параметрів проце­
су, яр забезпечать узгодження дій, зниження питомих енерго­
затрат. Буле виконано експерименти для уточнення закономірно­
стей одиничлого акту руйнування, а та::ож співпостазлення оде­
ржачих залежностей з данними інших дослідник їй.'

Визначено, до при шаргиковому руйнуванні магнетитових 

кварцит' в ядро УШ1 льнвкня формується з aspsii, крупа їсть яких 
50. ..100 мкм, питома енергія руйнування 200 кДж/смЗ. Розміри 
ядра залежать від яазаята̂анв’3, діаметру та фірми штиря. 
Об’єм лунки виколу визначається глибиною розташування ядра та 
його розмірами. Гранулометричний с-лад часток бурового шламу 
відповідав рівнянню Розіна-Раіллера.

Одинігпіиа викіл ари ТМ дії відбувається аналогічно, 
розміри ядра збільшені, форма його сочевицеподібна, а глибина 
розташування збільшена внаслідок того, лр частину шляху при 
формуванні ядра штир шарошги рухається, ущільнюючи послаблену 
ТерМіЧТ-’СЕ дієв породу. Розміри лунки виколу при ТМ діі значно 
більш., ніж прк механічному виколі, Оо границя виколу співпа­
дає з границею зони нагріву. В експериментах зустрічалась 
лунки, ар їх диаметр співпадай а розміром зони нагріву 
( 5 . . .  10 рад їй 5 1 Лхіші за дзг-'®тр лдра). Сколу 5sз утворення 

ядра ущільнення а експериментах не спостерігалось.
Теоретично а,значене і экспериментально підтверджено, що 

при ЕТМ одиничному виколі інтенсифікація руйнуванля відбуває­
ться за рахунок заглиблення ядра ущільнення та збільшення йо­
го розмірі? (̂наслідок зменшення міцності гірської породи при 
утворенні мікротріптн); за рахунок збільшення розмірів лунки 
виколу (лід дією мркрокапружень). Залежності відповідають 
энергозатратам = l...2 кДж/омЗ, збільшення потужності, що 
її підводять до забов, істотно змінює процес руйнування, але 
ККД використання- енерг і і при цьому зшншуеться.

Результати дослід 

день процес і в термічного, електоотермі
чного, елекгротермомеханічного руйнування б/ло використано 
яри розробці способів інтенсифікації забейних процесів, мето- 
дики їх обчислення, виборі рацюнальнрих параметрів.
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Ддя врахування вгарчнсго впливу операцій, шр складать 
процес електрстермсшг. топкового буріння було розроблено мате­
матичну модель процесу з використанням ЕОМ, ар дозволило об­
числити швидкість буріння, визначити оптимальні параметри 
процесу. Модель зраховує кількість псзітра, шс подається на 
продувку, х-рактеристики долота, вісьоче зусілля та швидкість 
обертання 6ypjscrc лоставу, величину електричйої напруги та 
потужності, ш підводяться по забою. При моделюванні одержа­
не залежності швидкості буріння від основних параметрів, що 
визначають процес (мал. 3). Ці залежності добре уагод*уіягся з 
експериментальними данними, одержаними при бурінні на стенді. 
Долеіджекня на моделі та стенді дозволили визначити законо­
мірності ЕТШ способу буріння.

Електротермічна обробка ?нгжуе міцнпть гірської породи, 
їїр спричиняє зростанніс швидкості буріння, при цьому підвищує­
ться стійкість долота.

T T n t t  п ^ т »  < л т т п  i n  r t n » n r  п а -w t# \ і  і Л т т  і t m n  ЇР Ф  г  Л п л А ї л г  л т ^ п г і  ■тгчп*\ п п
і  і р ж і  у - - і и ,  і u n c u u i j n u M j r  у с  .т у г ім  і  u  j y  і п п л  і и х  i - w y w o r u a  o n h u a j f C x u u A

на глибину, шр дорівнює глибині лунки виколу, при цьому енрр- 
гезитрзти становлять 0, 5... 2 кДж/смЗ. існує оптимальне СП ІВ~ 

ВіДНСШеННЯ між потужністю, яка підводиться, осьовим зусиллям 
частотою обертанн.', забезпечує задану ивид іїсть бурін­

ня. Екслерю̂ентально визначено залежності показників ЕТШ бу­
ріння від основних факторів

r t = a „ u * * w * * n ° r,p a ,r  ( 6 )

9 /  = а и  и а іг  \*/агз п агчр а і *

Обчислені коефіцієнти апроксимації мають значення: 
а„= 0.002478, а и= С. 641205, <2^= 0. 270149,

0. 361703. £7*.= 0. 688353,
а = 6.6905, ал= 0.256849, С Г^ 0.036778,
а г= 0.429945. ai F  0.507702.

Збільшення частоти обертання веде до збільшення швидкос­

ті буріння, проте коли частота обертання перевищує 100 об/хе, 
буріння переходить в режим, що в ньому ЕТ обробка забою по­
гіршується. Збільшення потужності, шр видаляють в навантажен­
ні, інтенсифікує процес, а підвищення швидкості буріння при­
водить до зниження питомих енергевитрат. За раціональних зна- 
«нь осьового зусилля та частоти обертання швидкість ЕТШ бу­
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ріння у  2. ..З рази перевите швидкість механічного буріння.
При розробці устаткування для ЕТШ буріння вирішено "зда­

чі забезпечення надійної роботи устаткування за умов різкого 
чмінєння навантаження джерела елекричної енергії при електри­
чне му тепловому пробої, наділю і робсти токопідводу за умов 
вібрації і необхідності нарошуваннл штанг, роботи електродів 
у забої за умов абразивного середовища та елзктрс°рсз і ї, за­
безпечена надійна і з о л я ц і я  електродів. Розроблено буровий ін­
струмент для ЕТШ буріння, забезпечено мехапч»7 міцність еле­
ктродів та ізоляторів, пашональні параметри твердосплавного
r - v * ^ ^ r v ^ r * T » t r r r  тгг\  -»тг»гг* "» rfsr> */ * т » ї - п т г  j  гл т т т< » г »/ -\ tT-TTr-T г »  і  т т  Л е т т ч л —и о и р и с п п л  Ц 'и л у  J і  С і}  С4Я 5П .І П С Л  і U/ 'ЧУІІДС п п л  o c iU u iu  п  І Д  u jr  и и

зого шламу; вирішено задачі керування процесом; досягнути 
ефективну роботу устаткування через узгодження електротерміч­
ної і механічної обробки забою. Забезпечено безпеку роботі 
персоналу, зю обслуговує електричне та механічне '/статкування.

Буле розроблено і досліджено устаткування з підведенням 
сЛбКТрО енерг і і до забою електродами, сбладнани̂*и роліками * 
через долото. В умовах кар’єру проведено випробування /стат­
кування з наддолотним ізолюючим переходником та ізолюючою му­
фтою.

Для буріння вибухових свесдловин в /мовах кар'єру були 
запропоновано, спроектовано та виготовлено обладнання для ЕТШ 
буріння: струмоприймачі, ізолюючі перехідними, ізолюючі туфти 
та втулки. Обладнання розташоване в умовах де зменшено зношу­
вання, цим подовжено його термін роботи, то спрощує впровад­
ження обладнання та його експлуатацію. Розроблено ізолгтчий 
переходник, то забезпечує переда’іу осьового зусилля до 40 т і 
крутячий момент до 1000 кгм, надійну ізоляцію в умовах забою. 
Ці перехпники при випробуванні на руднику !нГ5” забезпечили 
стійкість понад 100 м.

В ізолюючих перехідниках та муфтах використовувались 
склотекстоліт, поліуретан. При випробуванні ізолюючих муфт 
забезпечено безвідмовну роботу при проходці 1ОСОм і більше.

Розроблений струмоприймач забезпечує надійну роботу за 
умов вібрації. Щіткотримачі і корпус струмоприймача розташо­
вано безпосередньо на роторі з використанням підшипників. Ро- 
тор виконано у вигляді елементу бурового поставу. Схема під­
ведення електроенергії з використанням ізолюючоі муфти та
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ізолююче і втулки забезпечують надійну ізоляцію елэмвкпв 
струмоприймача. •

При дослідах використовувались високочастотні генератори, 
а також спеціалізовані установки високої частоти, ргзроб.азні 
ЛЗВУ. При ЕТШ бурінні установку 2-УРК2 буль обладнано схемою 
захисту від попадання потенціалу на корпус станка та оджгто- 
лупеоюдним ви̂рямляч̂м для зменшення елект-рсорог і\ долота. 
Досліди по ЕТШ бурінню проводились у кар’єрі ПГЗК на станку 
БСС-1М на горизонті - N ЗО м, міцність руди ? = 18...20. Бу­
ріння виконувалось спеціально розробленими двохелектродними, 
двохшарешковими долотами 0КП214. Випробування підтвердили ви­
соку ефективність ЕТШ способу буріння: поверхня забою рівна- 
відсутні виколи, гребінки; зменшується вібрація, збільшується 
СТІЙКІСТЬ ДОЛОТ, продукти руйнування МІСТГТо крупні.фрЗХЦ!і з 
незначною часткою тонкоподрібненого матеріалу.

У 1975... 198* роках на кар’єрі інГОКу проводились випро­
бування обладнання та розробка технологи їТШ способу буріння 
з підведенням електричної енергії до забою через долито. Ру­

рі кня провадилось по рудах міцністю Г = 16.... 20.
Границі змінення показників, пю хагзетеризуять троцес 

буріння, наведені в табл. 1.

ГаСл.1

Показники процесу Станок • 
СБШ-25Г

Станок
СБШ-320

Відстань між буровою
свердловиною і електродом,м to 1 со 5-Ю
Струм в навантржвнні при
стаб̂ночу процесі,А 200-500 * 100-40С
Напруга на електродах,Е 800-2400 300-3600
Потужність в навантаженні,

кйг 300-500 300-4СС
частота обертання,об/хв 70-110 70-120
ШВИДК І СТЬ бур І ННЯ, М/ГОД Є_ОП«_) 0.4 о •U  X і_)

Осьове а усилия, т 10-28 2 0 - 4 0

Співеіднсяйння швидкості

ЕТШ та механічного буріння 2-5 1,5-2
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Для встановлення технологічної ефективності та раціона­
льних умов застосування ЕТШ Дуріння відбулися випробування 
способу на кар'єрах Інгулець кого і а Ново-Криворізьке ГЗКів. 
Буріння проводилося по м‘цним залізним рудам з вмістом заліза
20...25Z, на деяких дільницях зустрічались сланцеві прослої з 
низькою електропроводи істю.

Швидкість буріння з ЕТ обробкою забою становила
15,5 м/год, без ЕТ обробки 12,9 м/год. Випробування п.дтвер-
дил>5, ас ЕТ обробка породи забсв свердловини збільшує швид­

кість буріння > 1,3. ..2 рази. Стійк:сть бурового інструмен­
ту не знижується, на долотах не відзначене специфічних езнчк 
електроерозі ї. Потенціал корпусу станка відносно віддаленої 
свердловини не гэревицував 3-5 В. Експериментальна експлуата- 
щя підтвердила ефективність технічних рішень, надійність і 
досить рисоку стійкість обладнаная, Характерні залежності ос­
новних техніко-економічних показників ЕТШ буріння ви інтен-

і м п  A (  W T T  * t » » r > n  . т > »г  л т п п ^ т ш т гv - jr io n u w i i i a l  u o j ju u r \ / i  п ш з с д с п и  пег m cuu. *± v, ш у д  .ic U  у  lO jf  ы а л и о / и и

50%, диаметр долоте 244,5 м). Роботами МГІ, КГРІ, НДГРї вста­
новлена технічна можливість та економічна доцільність викори­
стання вогнеструмене̂их пальників для розширення свердловин, 
з» їх пробурене шарошковими станками, можливість одержати на­
віть в слаботермобуримих породах котли, діаметр яких досягає 
£00. ..400 мм. Достоїнство комбінованої технології полягає та­
кож у використанні повітря, як окислювача

При математичному моделюванні термічного розширення 
свердловини бралась до уваги нерівномірність розподілу темпе­

ратури вздовж факелу, зменшення температури факелу при збіль­

шенні диаметру котла, вплив на теплообмін рс'прділу темпера­

тури в гірськ.Л породі, нєлінєйність теплофізичних хграктери- 
стик гірських пород.

Температурне поле в породі обчислювалось з рівняння 
■їур'є, теплообмін між факелом та позерхнею породи-за рівнян­
ням Ні'от она. Розподіл температури газів вздовж факелу визна­
чався за експериментальною залежністю

Т - 9 0 0 e i p L ( 3 . s -  \[г )/з .5 ]  №

І Г г ^ і в т г \ т \  і  Л  г ч ^ г Л т т т т з т т г т а  (  г»  ■•пт « т г г ч т -т т г т  тттттггтт-* гтт* \  r f r > r f t V w ^ т-і/-»гг г> / їу \ _  
І Ь р П Х О р І М  \ J J  n i X J  С Ш І Л Л  V °  • ґ А А  1 ^ І С П Л Л  J i j  U U l i i n n j  Щ і и » і і « д п і  -П D  iy L /

рмі h

S 0 E T d l  Gnt ( т> ч )
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При моделюванні залежність диаметра котла від потужності 
пальника і температури факела одержано у вигляді

!£>дель дозволила з'ясувати універсальність термічного 
розширення свердловин порівняно з вогневим бурінням, визначи­
ти  основні способи пигиденна ефектквності процесу розширення 
за рахунок вибору раціональної температури факзлу та потужно­
сті пальника, збільшення довжини робочої зони факелу, засто­
сування елементів та вузлів, шо не потребуют: водяного охоло­
дження, застосування термоізоляц.ї та керамічних матеріалів. 
Одерджано залежності, шо використано при розробці обладнання 
для термічного розширення, дозволяють рекомендувати параметри
г т п л г т л п т г  / t i n  тт СЛ  у mauL. и  / .

Найбільш перспективним способом буріння є ЕТШ спосіб 
ітабл. 2), найбільш ефективна технологія підготовки гірничої 
маси до екскавації-комбінованаг ЕТШ буріння свердловин 
(250 мм) з наступним їх термічним розширенням (400 мм) Табл. 2

d, 
п І VI

(9)

Спосіб бу- 

р 1 кня

Э

Загальна
nnmrnrfT і плігUW 1 jf ЛІЛ 1 V- 1 1і

процесу,

кВт

Об'ємна Діаметр 
гродук- свердлс- 

тивк. вини 

СМЗ/СМ УОі

ІПвидк.

бурін­

ня,

м/год.

Питомі Підго- 

екер- тозкг. 

гови- г • рніч. 

тратк, маси, 

кДл/смЗ тис. м3/ 

годину

Шарошкове 0.1-

бур 1 ння 
Вогневе

320 70-100 250 5- 6

001х* 0.15

0.17-

буріння

Вогневе

1300 120-150 180 220 12-15 10-12 0.22

0.6-

розши­

рення

1300 400-600 220-400 8-12 2. 4-3. 2 1. 0

TjvT,TTT Л*т_ ДСП олл_ лпп <5СГ ОП-ОС 0*4 П і -
ріння

ьии bU * - U

0.6
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На основі теоретичних та експериментальних дослідів роз­
роблено методику проектугання бурового обладания, зо дозво­
ляє з урахуванням фізико-технічних властивостей гірських по­
рід проводити вибіу раціональні швидкості буріння, стр”му та 
напруги, визначити основні параметри процесу та устаткування. 
Методику прйнлто СКЕ СТО для використання при проектужині 
бурового устаткуьання.

РоароСлвна на базі методики автоматизована система ра­
ціонального планування роботи бурових стаякіа, яка враховує 
фонд станкозмін станків різних типів, норми виробки і стійко­

сті доліт, технологічні характеристики блоків, шо їх планують 
для буріння, прийнята в експлуатацію на кар'єрах інГЗК та

ПГЗКі Для проектування параметрів 3BF з викошстанням комбі­
нованої технолсгп розроблено адаптивну систему на базі ППШМ. 
Система дозволяє по фізико-̂ехнічним параметрам гірської по­
роди блоку втрати раціональні параметри EBP обчислити круп- 
ність подрібненої гірничої маси.

Шдтвердявння випробуваннями техніко-економічної ефекти­
вності ЕТ обробки сприяє п впровадженню для інтенсифікації 
процесів проходки гірничих виробок, при ПІДЗЕМНІЙ розробці, 
при руйнуванні негабариту. Так, на кар'єрі інГЕХу у

1181...1985 pp. вихід негабариту становив 20071Є м3 електро­
термічним способом було зруйновано 103633 м3, вибуховим-60321; 
у 1989 р. вкхі.; негабариту-66417 м3, електротермічним спосо­
бом зруйновано 24656 wu. розроблену методику проектування ре­
жиму роботи установки для електротермічного руйнування нега­
бариту прийнято інститутом "Кривбаспроект".

В К С !т 0 В О К

Ш основі теоретичного узагальнення’ і рішення важхивої 
наукової проблеми-розробка наукових основ технологи ефектив­
ного еігктротермошарошкового способу буріння міцних та особ­
ливо міцних руд-магнетитових кварцитів, комбінованої техноло­
гії буровибухової підготовки гірничої маси.

1. Внаслідок проведених теоретичних і экспериментам них 
досліджень розроблено електротермошарошковий спосіб буріння
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магнетитових кварцитів, який забезпечує підвищення продуктив­
ності буріння на видкритих гірничих роботах у 1,5...2 рази, 
підвищення стійкості доліт у 1,5...2 раїи, поліпшення саяі- 
тарно-пгієнічних умов праці. Доведена перспективність засто­
сування способу при підземному бурінні, проходженні гірничих 
виробок, при розвідувальному бурінні.

2. Встановлені Фізичні явиша, які відбуваться при елек­
тротермічній обробці гірської породи контактним способом, ро­
зроблена фізично змістовна модель процесу, визначені основні 
закономірності птюцесу;

- залежність інтенсивності виділення тепла, конфігурації 
температурного поля та його зміни з чассм від фізичних влас­
тивостей гірської породи, розташування електродів, частоти, 
напруження, потужності джерела електричної енергії, вплив не­
однорідності гірської породи;

- умови виникнення електричного теплового пробої), темпе - 

ратурних і електричних констант електропровідності на виник­

нення явиша теплового пробою, протікання теплового пробою;

- засоби інтенсифікації процесу та підвищення ККД елек­
тротермії із застосуванням імпульсного нагріву і комбіновано­
го пробою;

- вплив конфігурації температурного поля на процес елек­
тротермічного руйнування.

3. Проведено дослідження механізму одиничного вишлу під 
час електрстермошароикового бур.аня:

- розроблзна математичка модель створення ядра ущільнен­
ня в неоднорідній гірській породі яри термічній і електро­
термічній попередній або синхронній дії і встановлено вплив 
параметрів дії на глибину розташування. розмір Ядра;

- експериментально досліджена роль термічної та електро­
термічної обробки на ефективність одиничного виколу: 
збільшення об’єму лунки, існування Ткр для неоднорідної гір­
ської породи та встановлені основні характеристики процесу;

- запропоновані способи інтенсифікації ТМ та ЕТМ бурових 
процесів шляхом узгодження термічної, електротермічної та ме­
ханічної дії в залежності від часу.

4. Розроблена на підставі експериментальних даних про 
одиничний викол та показників процесу буріння математична мо-



дета процес? ЕТШ буріння, яка адекватно стасує процес (з за­
лученням понять статистичної теорії руйнування). Роароблвно 
науково обгрунтовані методи регулювання рвлвшів ЕТШ буріння 
шляхом узгодженої зміни ojbCBoro аусілля, швидкості обертаная, 
витрати повітря на продувку та питомих витрат енергії на тер­
мічну обрсбку. При екслериментажьяом;г бурінні на станді підт­
верджено адекватність моделі, уточнене зка̂ййя параметрів, 
я к і  визначають раціональний режим буріння.

5. 6 процес і дослідження під час випробуванні способу 
ЕТШ буріння в лабораторних та промислових умовах розроблена 
таке технічне обладнання:

- долота диаметром 110, 214, 250,2S9, 320 мм;
- одно- та двохфазн; струмоприймачі на струми 100...500, 

напруга 1000... 4000В;
- ізодяеч; пере*, і днїжи-амортизатори для бурових поставі з 

д і аметрем 200 та 250 мм на осьове зусилля ЗО... 50 т та обер­
тальний '-юмент 500... 10СС кГм.

6. Передані в ОКБ СГО вихідні вимоги до електротермоша- 
рсЕковогс бурового обладнання СЕНЕ 250С, який має проектува­
тись, для буріння вибухових свердловин на кар’єрах.

Розроблені та передані проектним організаціям для вико­
ристання при проектуванні обладнання для ЕТМ буріння і прохо­
дки методики розрахунків параметрів процесу алектротвриомвха- 
нічного буріння, які мать наукові підстави. Очікуваний еко­
номічний еЗект складі: CKL СГО-101 тис. крб., ВІТР-112тис. крй.;

7. Запропонована комбінована технологія ведення бурових 
робіт і раціональні параметри БЕР. Методика обчислення раціо­
нальних параметрів БВР при комбінованій технологи прийнята 
інститутом "Кривбаспроект" та підприємством "Ерявбасвябух- 
пром”. Очікуваний економічний ефект ЗО тис. крб. на 1 млн. 
тонн руди.

8. Розроблені заходи і технічні засоби, які зубввпечу- 
хггь безпечне проведення ETuj буріння при відкритій розробці 
міцних залізних руд.
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