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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність роботи

Постійне збільшення глибини кар”ерІв негативно впливає на 

виробництво гірничих роб іт . Перш за все, варто відзначити суттє­

вий р іст обводненості масивів гірських порід на глибинах біль­

ше 150-200 м. К ількість обводнених свердловин при вибухових 

роботах на глибоких залізорудних картерах України досягає 

75-80 ї  в ід  їх  загальної к іл ь к о ст і. І з  збільшенням глибини 

розробки суттєво змінюються фізичні властивості гірських порід , 

збільшується питома вага різноміцких тріщинуватих масивів, 

котрі важко підриваються. Ускладнюються також гірничотехноло- 

г іч н і умови розробок, во проявляється, перш за все, в зменшен­

ні робочої зони кар"еру І довжини фронту роб іт . Все це призводить 

до погіршення якості п ід ір ван о ї гірничої маси I збільшення 

к ількості блоків, я к і одночасно підриваються. I  як наслідок -  

знижується продуктивність гірничотранспортного устаткування, що 

не дозволяє ефективно керувати вибуховими роботами. В таких 

умовах особливе значення набувають питання надійності підри­

вання зарядів  вибухових речовин.

Вимушене використання вибухових речовин, як і м істять у 

собі тротил, низька ефективність Існуючих Інженерних заходів 

по пилегазополавленню призводить до забруднення сточуючого 

середовища до рівня, котрий значно перевищуе сан ітарн і норми.

Таким чином в умовах глибоких залізорудних кар"єрів при 

сучасній технології відкритих гірничих робіт виникла настійна 

необхідність в проведенні наукових досліджень, спрямованих 

на удосконалення існуїічих I розробку нових Інженерних методів 

ведення вибухових робіт.
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Розв’язанню цих важливих питань І  присвячена дана дисерта­

ційна рообота, мета якої -  провести дослідження І на основі їх  

результатів розробити Інженерні методи управління якістю вибу- 

хоПІдготовки, котрі забезпечують як існе подрібнення гірських 

порід, безпеку І  поліпшення екологічного становища району 

розробки родовит;.

В основу досліджень закладена Ідея про використання су­

часних уявлень про механізм руйнування гірських порід вибухом 

в умовах розробки залізорудних родовищ на глибоких горизонтах.

Науков і  положення, котрі захищаються

1. Висока як ість  подрібнення підірваних гірських порід в 

обводнених масивах глибоких кар"ерІв досягається за  рахунок 

застосування комплексу розроблених технічних засо б ів , котрі 

забезпечують вибухове I механічне осушення свердловин, вико­

ристання неводотривких вибухових речовин в зарядах спеціаль­

них конструкцій (а .п . р 1605660, I2 5 8 I2 I, I66 2 I6 I, I6 I4620).

2 . При руйнуванні масивів різноміцних гірських порід у 

приконтактних зонах напрямок розвитку вибуху необхідно п о в 'я ­

зувати з характеристиками по міцності контактуючих порід .

3. Зниження непродуктивних витрат І  забезпечення безпеки 

при здійсненні масових вибухів у суміжних крупних кар"ерах 

д о гт а е т ь с я  завдяки суміщенню масових вибухів Із  застосуван­

ням методу дистанційного управління підриванням груп зарядів 

вибухових речовин.

4 .  Поліпшення екологічного становища району проведення 

масових вибухів забезпечується за рахунок зниження :

-  пилегазових викидів у 3-4 рази застосуванням внутріш­



ньої І  зовнішньої забійки на рідинній остов і;

-  токсичних викидів окису вуглецю І  азоту при використан­

н і трикомпонентних сумішей типу АС-ДТ, куда входить 1 ,5  % 

спеціальна стабілізуюча добавка (а«п. Тс І235І39, 1485637),

5 . Надійність вибухових робіт забезпечується використанням 

розроблених пристроїв контролю якості злсобів Ініціювання сверд- 

ловиних заряді* (а .п , f? 1385792).

Наукове значення . .. . *

виконаних досліджень полягає в установленні основних закономір­

ностей зміни якості подрібнення підірваних гірських порід в за  -  

•яежності в ід  їх  обводнення, застосуванням типів вибухових 

речовин, конструкції свердловинних заряд ів , технологічних мето­

д ів  управління масовими вибухами, спрямованих на зниження соб і -  

вартості вибухових робіт І  поліпшення екологічного становища 

рагіоку на б аз і сучасної технології ведення відкритих гірничих 

роб іт .

Наукова цінність 

Досліджень полягає в :

Установленню впливу:

-  маси заряду вибухової речовини при попередньому вибухово­

му осушенні на як ість підготовки обводнених свердловин до 

використання неводостійких вибухових речовин;

-  вм істу стабілізую чої добавки у вигляді поліефірної муки 

на працездатність трикомпонентної простої вибухової речовини;

-  властивостей м іцності гірських порід на процес пклевиді -• 

лення при масових вибухах.

Розробці концепції дистанційного управління масовими вибу­

хами.
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Практичне значення 

досліджень полягає в розробці І широкому застосуванні нєзодо- 

стійких вибухових речовин в обводнених .умовах, нових конструкцій 

свердловинних зар яд ів , пристроїв для контролю засобів Ініцію ­

вання зар яд ів , здійснення суміщених масових вибухів Із  застосу­

ванням апаратури дистанційного управління І  заходів по знижен­

ню шкідливих газопилезих викидів при масових вибухах.

Розроблено цілий ряд Інструкцій по застосування нєводо- 

стійких вибухових речовин для зарядження обводнених свердловин 

I  технічні умови по безпечному їх  виготовленню І запровадженню 

нових типів вибухових речовин.

Запровадження вказаних Інженерних рішень, що виконані на 

р івн і винаходів, дало можливість скоротити витрати дефіцитних 

ДОрОГОКОШТОЕНИХ водостійких вибухових речовин, шляхом заміни 

їх  неводостійкими, при забезпеченні потрібної якості подрібнен­

ня п ід ір ван ої гірничої маси; підвищити надійність І  безпеку ви­

бухових робіт І  поліпшити екологічний стан регіону при прове­

денні масових вибухів у складних гідрогеологічних умовах глибо­

ких залізорудних кар"ер1в України.

Економічний ефект в ід  запровадження наукових розробок 

складає більше 2 млн. карбованців (у цінах 1989 року).

Достовірність І обгрунтованість наукових

положень . . __ ■ ____

висновків I рекомендацій, сформульованих у роботі, підтверджуєть­

ся теоретичним узагальненням загальноприйнятих пєредумів ме­

ханізму руйнування гірських порід вибухом, схожістю аналітичних 

досліджень Із  виробничими екперимєитами. Достовірність наукових
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положень підтверджується також високою якістю отриманого под­

рібнення підірваних гірських порід , високою надійністю масових 

вибухів I  результатами визначення екологічного стану району 

проведення вибухових роб іт.

Р еал ізац ія  роботи

Розроблені технічні рішення запроваджені на в с іх  крупних 

кар"ерах концерну "Укррудпром" М іністерства промисловості 

України.

Апробація роботи

Основні положення дисертац ії в міру I I  виконання допові­

дались: на конференції сп ец іал іст ів  вибухової справи ВДР 

(м .БерлІн, 1989р.); Всесоюзному проблемному сем інарі "Руйнуван­

ня гірських порід" («.Дніпропетровськ, 1990р.); Міжнародному 

симпозіумі "Створення І  використання емульсійних., вибухових 

речовин" (м. Аншань, 1991 р . ) ; Міжнародному симпозіумі "Мир­

ний 91" (м. У дачний ,І99Ір .); Міжнародному сем інарі по проблемам 

вибухової справи (м.Москва,посольство ПАР, 1992р .); Першій 

Українській нараді по промислових вибухових речовинах I  засобів 

Ініціювання (и . Ш остка,1994р.) ;  технічних нарадах підприємства 

"Кривбасвибухпром"; кафедрі відкритих гірничих робіт Криворізь­

кого гірничорудного Інституту (м.Кривий Р іг ,  І990-І994рр),

П ублікації

По темі дисертації опубліковано 23 наукові п рац і, в тому 

числі 9 авторських посвідчень на винаходи.

- 7 -



- 8 -

Структура І  обсяг роботи .

Дисертація складається Із  Вступу І  трьох глав .виснов­

ку І  списку літератури з 135 найменувань. Робота вміщує 157 

сторінок тексту, I I  таблиць, 21 малюнок.

Декларація про особистий вклад автора

Особисто автором отримані результати по 3 ,4 ,5  основних 

наукових полоненнях. В отриманні результатів по І  та 2 наукових 

положень особисто автором проведені відповідно промислові до­

слідження з метою визначення маси донних зарядів І  раціональних 

схем підривання в приконтактних зонах.

Основний зм іст роботи

Із  збільшенням глибини залізорудних кар"ерІв суттєво 

ускладнюються умови проведення буровибухових робіт, що пов"язано 

в основному Із збільшенням питомої ваги обводнених різноміцних 

гірських порід, котрі важко підриваються. Це призводить до необ­

х ідності запровадження гостродефіцитних дорогокоштовних водо- 

етійких вибухових речовин, котрі, до р еч і, виділяють значний 

обнем шкідливих г а з ів .  В нинішній си туац ії на вітчизняних I 

зарубіжних гірничодобувних підприємствах ведуться Інтенсивні 

дослідження, спрямовані на заміну водостійких вибухових речовин 

неводостійкими. На сьогодні вже встановлено, що це можливо 

при умові попереднього осушення вибухових свердловин У ВІДПО­

ВІДНИХ гірничогеологічних умовах І створення спеціальних ви­

бухових речовин, або способів їх  гідроф обізац ії І різноманітних 

захисних пристроїв, котрі заважають проникненню води в заряди 

вибухових речовин.



Найбільш ефективними способами осуаегам вибухових сверд­

ловин е видалення водч Із  свердловини за допсмсгсг кзеоенк? 

установок або енергісю вибуху. Перший спосіб відзначається 

достатньо високою трудоемкіств І  обмеженим часом перебування 

езердловини у висушеному с т а н і. З зз"язку  з цим був розроблений 

впесіб  вибухового осушення свердловин донники зарядами вибу­

хових речовин оптимальної маси. Застосування таких зарядів  

дозволяє не лише видалити воду Із  свердловини, а й виконати 

тампонаж стінок свердловин, що знижує проникнення коди в 

свердловину п ісля осушення. Суть цього методу осушення полягає 

в розміщенні в забо ї свердловини донного заряду. Багаточксель- 

ними експериментами, що були проведені, встановлено, що маса 

донного заряду, необхідного для видалення води "на викид", може 

визначитись по формулі:

m  -  kcJ W e ,

де: К -  емпіричний коеф іцієнт, котрий враховує безкорис- 

ляві(для викиду води) втрати ен ер г ії води на 

випарування,втрати напружень масиві призабійної 

зони свердловини у вигляді мікротріпшн, втрати 

на подолання тертя об стінки свердловини(для 

сучасного асортименту водостійких вибухових 

речовин, як показали промислові експерименти,

К -  І3 .0 9 Л 0 вм .с2 ;

d  -  діаметр свердловини ;

Нв- висота стовпу води в свердловині ;

Е -  теплота вибуху, віднесена до одиниці маси вибу­

хової речовини.
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Тампонаж стінок свердловини досягається завдяки запроваджен­

ню спеціальних речовин (кращі результати отримані у випадках 

попереднього введення в свердловину кислої смолки сульфітного 

виділення Із  розрахунку 4-5 г /л  води в свердловині). Спостере­

ження показали, що через 4 доби на дослідних ділянках обводне- 

н іеть п ісля вибухового осушування знижалась на 26-45 % в 

залежності в ід  гідрогеологічних умов гірських Порід. Водночас 

встановлено, що при осушуванні свердловин донними зарядами 

трапляється очищення забою свердловин в ід  бурового др1биязку 

до 0 ,7  -  1 ,1  м в залежності в ід  часу простою свердловини 

між бурінням I  I I  зарядженням.

Досить ефективним підривання донних зарядів то д і, коли 

зарядження І  підривання свердловин здійснюється на протязі 

одн ієї доби. В такому випадку стає можливим повністю викорис­

товувати неводостійкі, більш екологічно чисті, вибухові речови­

ни.

При більш тривалій підготовці масового вибуху (до 60 годин) 

доцільно, як показали спеціально проведені дослідження, вико­

ристовувані поліетиленові рукави діаметром 250мм Із  герметизо­

ваним нижнім кінцем І  вагою маси 1 -3 ,0  кг для потоплення заря­

ду в свердловині. В такий рукав поміщали насичений розчин 

аміачної селітри. При цьому вода витіснялась Із  свердловин І 

виливалась на поверхню. Встановлено, що гідростатичний тиск 

роачину аміачної селітри в середині заряду перевкщуе зовнішній, 

в результаті чого залобігаеться розмивання заряду водою I 

усадка не відбувається навіть при використанні поліетиленових 

рукавів Із  незначними пошкодженнями. Основна перевага такого 

способу полягає в можливості використання його в свердловинах 

Із  необмеженою обводненостю I протічністю.



РозглянутІ Інженерні рішення дають можливість суттєво 

розширити сферу запровадження несодостійких вибухових речовин 

в обводнених масивах. Словом, надається можливість звести до 

мінімуму запровадження водостійких вибухоЕчх речовин. Таким 

чином, виникла необхідність в здійсненні рецептури неводостій- 

ккх вибухових речовин.

Вітчизняна І  зарубіжна практика показує, що головним на­

прямком такого удосконалення е створення двокомпонентних 

сумішей типу- аміачна с е л іт р а - дизельне паливо. Однак ц і су­

міші відзначаються низькою фізичною стабільністю  складу, що 

проязляеться в явищах м ігр а ц ії дизельного палива І з  верхньої 

частини свердловини в нижню, де його концентрація досягає

12,5 {£,.це призводить до флегматизації заряду, зниженню швид­

кості детонац ії І  працездатності заряда майже на 2С$. ЗІдомІ 

випадки введення в заряд речовин, котрі підвищують в"язкість  

дизельного палива, зокрема аеросилу, що відзначається висо­

кою вартістю . Через це виникла необхідність шукати н о в і, більш 

дешеві стабілізую чі добавки. Саме такою, як показали результати 

проведених досліджень, виявилась поліефірка мука, що е в ід ­

ходом виробництва. Внаслідок полігонних випробувань 5 різних 

складів суміші визначалась їх  працездатність, для чого заря­

ди масою 3 ,5  кг розташовували в свердловинах діаметром 120мм. 

Заряди Ініціювали проміжним детонатором з о д н іє ї шашки Т-400. 

Критерієм оцінки працездатності суміші служили глибина I  

радіус воронки вибуху. Результати дослідів  наведені в таблиці. 

Встановлено, що вибухова речовина, куди входила поліефірна 

мука як стабілізуюча добавка, забезпечує практично 100 % 

стабільності складу.
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Вибухова суміш :ЩІльнІсть 
: заряду,
: г/см3

: Глибина 
: воронки 
'■ЬцЖх*

:РадІус ворон* 0б"еи  во­
вн* ки вибуху^ :рон:<и вибу- 

: ___ м _______:ху, м3 ____

:Показник 
:д ІІ  вибуху

Звичайний Ігданіт 0,921 0,950 1,27 1,60 1,337

Ігданіт* 0,901 0,915 1,27 1,54 1,388
Ігданіт** 0,836 0,985 1,40 2,02 1,420

Склад A(ACfATI+0,5^ псліефірної

муки) 0,988 0,925 1,31 1,65 1,410

Склад Б(АС+ДП+І,5^ поліефірної ф
муки) 0,945 0,995 1,49 2,30 1,505

* 3«5

Включаючий 0;5 % аеросилу Зклвчавчий 1 ,5  % аеросилу

Залежність працездатності зарядів типу ДС-ДТ від  їх 

щільності



Це досягається за рахунок створення в вибуховій речовині 

кристалів горючої добавки розміром 1-2 т ,  котрі утримують в 

собі 30-40$ дизельного палива, яке раніш стікало по колонці 

заряду, Крім того, так і суміші володіють ще й певнов водостійкі­

стю. Внаслідок низької температури плавлення кристалу (до І00°С 

при щільності 1,25 -  1,35 г/см 3) втрати тепла вибуху на їх  

нагрівання м інім альні, але при проходаенкі ударної хвилі окре­

мі частки селітри будуть легше подрібнюватися, ще поліпшує де­

тонаційні І  вибухові властивості, а значить I  працездатність 

таких зар яд ів . Для практичного застосування такого трикомпонент­

ного складу розроблено спеціальний пристрій на б аз і зарядної 

машини МЗ-8. Позитивна як ість  цього пристрою е можливість 

рівномірного змішування компонентів при безперервному контролі.

Встановлено, що ефективність використання розроблених захо­

д ів  по п ідготовці свердловин до зарядження І  розроблених три­

компонентних складів вибухових речовин в більшості визначаєть­

ся конструкцією свердловинного заряду, що при цьому застосовуєть­

ся . Незважаючи на різноманітність їх  конструкцій, в нових умо -  

вах розробки не забезпечується ефективне використаний ен ер г ії 

вибуху. На п ід став і сучасних загальноприйнятих уявленнях 

гро механізм руйнування гірських порід вибухом, ми розробили 

нові конструкції свердловинних зар яд ів , котрі забезпечують 

високу як ість  вибухопідготовки гірничої маси в масивах, котрі 

важко підриваються, використовуючи ефект взаєм одії ударних хвиль 

в ід  нижньої І  верхнеоі частин заряду. Особливою відзнакою 

цих конструкцій е те , що Ін іціатори  мають циліндричну форму 

як подовжені заряди, довжиною р ів н і 30-35 діаметра, а відстань 

між ними 65-80 діаметра Ін іц іатора.
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3 метою збільшення тривалості д і ї  вибуху на руйнований 

масив розроблена конструкція заряду з комбінованим проміжним 

детонатором, що містить в собі заряд Із  бризантної вибухової 

речовини, котра встановлюється в верхній частині свердловинного 

заряду І лінійний Ін іц іатор  у вигляді відокремлених в ід р ізк ів  

детонуючого дроту з різною кількістю ниток. Навіска вибухової 

речовини Р у відокремлених в ідр ізках  детонуючого дроту в 

залежності в ід  їх  розташування в свердловинному заряді визна­

чається по формулі:

Р ■ Pmirv при 0 < Н В

Р ■ Pm in  I + 0 ,1  ІН -  8) при 8 <  Н<14

Р » 2 Р пліг\ при Н -с 14,

де Р m m  -  мінімальна навіска вибухової речовини на

І м лінійного Ін іц іатора , котрий забезпечує 

детонацію висхідних промислових вибухових

речовин в умовах звичайної рологості, г/м ;

Н -  глибина установки центру ваги відокремлено­

го відрізку  лінійного Ін іц іатора в ід  гирла 

свердловини,м.

Така конструкція забезпечує надійне Ініціювання заряду 

боковим Імпульсом в ід  детонуючого дроту в умовах змінної по ко­

лонці заряда' вологості І зашламованості.

Стосовно до умов крупноблочних масивів, котрі важко підрива­

ються, розроблено новий спосіб підривання подовжених зарядів 

(а .п . У 1258121), що забезпечує виникнення додаткових розтягую­

чих напруг. Вони сприяють поліпшенню подрібнення гірських порід.
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Варто відзначити, шо цей спосіб реалізується у варіантах ви­

буху сухих I  обводнених свердловинних заряд ів .

Розроблені вибухові склади, конструкції свердловинних 

зарядів І  способи Ініціювання використані нами при розробці 

нового способу вибухового руйнування уступу на кар"ерІ 

(а .п .  1275946), то дозволяє підвищити рівномірність подрібнен­

ня породи в с іє ї  висоти уступу за рахунок перерозподілу ен ер г ії 

вибуху.

При руйнуванні різноміцних гірських порід в прпконтактних 

зонах Із  збільшенням різноміцності ступінь нерівномірності 

розподілу ен ергії Імпульсу хвиль напруги зростає. Це, як 

показали досліди, варто врахувати при визначенні черговості 

підривання, виходячи Із  того, шо при вибуху свердловинних 

заряд ів , розташованих в породах з меншою акустичною жорсткіс­

тю, в ід  межі поділу ІплощІ контакта) відбувається І проходить 

в породи з більшою акустичною жорсткістю хвиля стиску. На 

фронті такої хвилі тиск зростає, в швидкість часток падає. 

Величина тиску на фронті відбитої I прохідної хвилі визначаєть­

ся в основному акусти'ПГ’.мг "  жосткістями контактуючих 

порід.

Для створення умов взаєм одії прохідної хвилі тиску з 

хвилею, котра падає, в породах з більшою акустичною жосткістю 

необхідно застосовувати короткоуповТльнєне підривання з 

оптимальними Інтервалами уповільнення, котрі забезпечують 

взаємодію падягчих хвиль в ід  вибіхів зарядів в приконтактних 

зонах на р ів н і підошви уступ ів . Оптимальний Інтервал уповіль­

нення ( t. ) визначається по формулі:

+ . H*ct*«UCi*-C*bGEi-Cifcf
Ъ  с <  с г

- 15-



- 16-

д є: £-1,62 -  віддаль в ід  контакту пластів відповідно

до о с і першої І  другої свердловин;

с<А -  швидкості упругих подовжених хвиль у пер­

шому І  другому шарах;

-  швидкість детонації детонуючого дроту;

-  висота уступу;

с -  кут нахилу площини контахту пластів до 

горизонту.

Із  збільшенням глибини кар"ерІв зростає к ільк ість  гори­

зон тів , де ведуться гірничі роботи. Крім того за рахунок розно­

су бортів суміжних глибоких кар"ерІв вони знаходяться близько 

один біля одного. В тахих умовах питання підвищення безпеки 

вибухових робіт особливо актуальне. Саме тому виникла необхід­

ність в розробці так званих суміщених вибухів, суть яких 

зводиться до суміщення в ч ас і підготовчих операцій І  здійснен­

ня масових вибухів у певній послідовності. Досліди показали, 

що це особливо ефективно у випадках використання бездротового 

управління підриванням блоків свердловин з допомогою спеціаль­

ної апаратури. З цією метою проведені роботи по створенню 

комплексу апаратури для управління вибухами на кар"ерах по 

радіоканалу в ультракороткохвильовому д іапазон і радіоспектру. 

Розроблений прилад п ід  назвою "Грім" складається Із  командно­

го І виконавчих блоків. Кожен блок разом Із  прийомопередавачеМ 

радіостантіїї встановлюється за межами небезпечної зони на



борту кар"еру І забезпечує передачу кодованих команд для 

перевірки радіоканалу І підривання. Блок може встановлюватися 

в приміщенні чи в спеціально обладнаному автомобілі.

Командний блок приладу "Грім" формує кодові команді! 

"контроль", "заряд” , ’ вибух"; керує роботов радіоприймача; 

змінює код команди; здійснює блокування, що унемсжвлюе 

несвоєчасність подачі команди "вибух" п ісля команди "заряд".

Виконавчий блок приладу "Грім" оДІйснюе прийом І  декоду­

вання команд, що передаються; формує електровибуховий Ім­

пульс; задає уповільнення підривання; блокує вибуховий ланцюг 

І  заборону приймання команд "заряд", "вибух" до І  п ісля 

заданого Інтервалу деблокування.

Уповільнення підривання може регулюватися в д іапазон і 

в ід  0 до 29,8 с з Інтервалом 0 ,2  с .

Управління суміщеними вибухами по радіо здійснюється 

на всіх  крупних кар"ерах. Це дозволяє щорічно економити до

1,5  млн. метрів детонуючого дроту, підвищити надійність 

I  безпеку вибухових робіт І скоротити більше, НІЖ УДВІЧІ 

непродуктивні витрати гірничих підприємств.

Після масового вибуху в кар"єрІ створюється пилегазова 

хмара в кілька мільйонів кубічних метрів, котра поєднується 

Із  атмосферними потоками, піднімається на кілька сот метрів 

І  розповсюджується на 7-15 км. Шкідлиеі викиди пилу І 

г а з ів  е залпові. їх  концентрація Інколи в сотні р азів  пере­

вищує допустиму, а опадаючи звичайно наносить чималі' еколо­

гічну шкоду житловим масивам,лісопаркам І сільськогосподар­

ським угіддям.
!------------------- ;________

ЛНБ їм. В. Стефани;
АН України
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Інтснсизність пиле І газовиділення при буровибухових 

роботах в кар"ерах залежить від багатьох причин, серед 

яких найбільш значними е міцність і обводненість гірських по­

рід, тип вибухової речовини, конструкція заряду, напрямок І 

число точок Ініціювання, матеріал забійки, метода підривання 

І т.д.

Ми встановили, що Із  збільшенням міцності зростає к іл ь ­

кість  пилу, що виділяється при вибуху. Так при збільшенні 

коефіцієнту міцності гірських порід ВІД j 4 ■ б до J  «18 

по шкалі професора М.М. Протодьяконова питома к ількість  пи­

лу, що виділяється при вибуху, змінюється в ід  0 ,04  до 0,12 

кг/м3 , тобто майже втричі.

Важливе значення для зменшення пилу має конструкція 

заряду, забійки I  I I  матеріалу.

Фотометричні виміри дозволили розкрити механізм фор­

мування пилегазової хмари при масових вибухах. На основі 

цього встановлено, що при підриванні штатних зарядів без 

забійки максимальна швидкість вильоту продуктів вибуху Із  

гирла свердловини через 15-20 мс п ісля початку Ініціювання 

досягає 315-320 мс.

РоззосередаенІ заряди Із  зовнішньою забійною 

збільшують час вильоту продуктів детонації І  забійки до 

50 мс, причому максимальна швидкість вильоту знижується 

до 250 мс, максимальна швидкість вильоту 150-170 мс до­

сягається через 15-20 мс при підриванні зарядів Із  за ­

бійною на рідинній основі. Загальний час вильоту продук­

т ів  детонац ії І  забійки знижується до нуля. Запроваджен­



ня забійки з рідкими компонентами (вода, розчин КМЦ) змен­

шує кількість пилу, що викидається в атмосферу/ в середньому 

на 50%.

Заміна вибухових речовин, котрі м істять тротил з негатив­

ним кисневим балансом на вибухові речовини з нульовим чи близь­

ким до нього кисневим балансом (грамоніт 7 9 /2 1 ), трикоішонент- 

н і ам іачно-селітрові суміші І  Ін . дозволяє зменшити к ільк ість  

створюваних ядовитих г а з ів  у 3 -4  рази.

Для ефективного пилегазоподавлення при масових вибухах 

розроблена технологія з використанням забійок на рідинній ос­

нові : внутрішньої І  зовнішньої г ідр о гел іево ї I  гідрозабійки 

свердловин. Гідрогелієву забійку необхідно розташовувати над 

зарядом, I  нею оброблювати верхній майданчик уступу навколо 

свердловини. Цей процес повністю механізовано. З участю авто­

ра створено систему пунктів приготування, збереження компонен­

т ів  г ідрогелія  І  заправки їх  в ввтоустановки. При витраті на 

одну свердловину в ід  100 до 300 кг гідрогелія  середня ефектив­

н ість пилегазоподавлення складає 50-60$. Це було зстановлено 

шляхом аналізу  даних к ін о р егістр ац ії процесу створення пилегазо- 

во і хмари. Встановлено також, що запровадження тако ї техноло­

г і ї  зменшує висоту підйому пилегазової хмари в 3-4  ризи, в ре­

зультаті чого шкідливі викиди осідають в кар"ерІ, практично не -  

виходячи за  його межі.

Висока ефективність пилегазоподавлення здійснюється за 

допомогою запровадженої спеціальної конструкції заб ійки , в 

якій  гирлова частина зроблена в вигляді труби г ід р о гел ія . В 

середині об"ен заповнений водою, котра містить масову долю 

високомолекулярного з"еднання ( а .п .  й» 1605660).
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Проведений комплекс наукових дослідів  І розроблені на їх  

основі Інженерні рішення дозволяють управляти якістю ВИКИДІВ 

у атмосферу. Разом з тим, це не завжди вдається реалізувати 

на практиці внаслідок низької якості засобів Ініціювання. 

Якщо для електродетонаторів I  піротехнічних реле створені 

спеціальні пристрої для їх  вихідного контролю,то для вогне­

провідних І  детонуючих дротів такий контроль відсутній .

З метою заповняти цю прогалину ми розробили прилад для 

контролю якості згаданих дротів (а .п . № 1385792), суть якого 

полягає в тому, що при проходженні дроту через ємкості дат­

чики спеціальної форми здійснюється контроль діалектичних 

властивостей його в різних напрямках в площині його перетину. 

При цьому наявність дефекту змінює його ємкість І сигналізує 

про місце дефекту,

В И 0 н О В 0 JC

Поєднання виконаних наукових досліджень І  створені на 

їх  основі Інженерні розробки можна кваліфікувати як нове 

рішення актуальної наукової зад ач і, ппрямованої на удоскона­

лення вибухових робіт в умовах глибоких горизонтів залізоруд­

них кар"ерІв.

Основні науково-практичні висновки зводяться до такого:

І ,  Доведено можливість розширення сфери використання 

неводоетійких вибухових речовин в обводнених умовах шляхом 

попереднього вибухового осушення свердловин I гідроф обізації 

неводоетійких компонентів вибухових речовин. Розроблена ре­

цептура трикомпонентної вибухової речовини простішого с к л а д у
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Із стабілізуючою добавкою у вигляді поліефірної муки в кількості

1 ,5  %.

2. Встановлено вплив маси заряду вибухової речовини І 

тампонажного матеріалу на викид води Із  свердловини І  як ість  

тампонажу стінок самих свердловин. Запропонована формула визна­

чення оптимальної маси заряду при вибуховому осушуванні свердло­

вин.

3 . Показано, що запровадження технології вибухового сушін­

ня свердловин дозволяє вилучити операції по очистці свердловин 

в ід  бурового шламу І  здійснити підривне послаблення масиву, 

що сприяє зменшенню глибини перебуру на 25-305?.

4 . Розроблені типові схеми підривання свердловин зарядами, 

котрі розташовані в приконтактних зонах різноміцних гірських 

порід . Запропонована формула для визначення Інтервалу уповіль­

нення вибуху свердловинних зар яд ів , розташованих в приконтакт­

них зонах.

5 . Вперше в промислових масштабах здійснено суміжне підри­

вання в межах кількох горизонтів одного кар"еру чи суміжних 

кар"єрІв з метою зниження витрат на підготовку I  здійснення 

масового вибуху. -

Доказана висока ефективність управління Ініціюванням гру­

пи зарядів  при виконанні суміщених вибухів системою апаратури 

дистанційного управління по рад іо .

6. Встановлена принципова можливість, розроблена методика

І здійснена реалізац ія  вхідного контролю якості детонуючих І
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I вогнепроводних дротів .

7 . Дослідаено вплив властивостей гірських порід по міц­

ності на пилєвиділення при масових вибухах. Встановлено, що 

Із  збільшенням коефіцієнта міцності з «• 6 до =18 питома 

к ільк ість  пилу, що виділяється, збільшується в ід  0 ,4  ДО

0.12 кг/м3 . При цьому к ільк ість  пилових фракцій збільшується 

більше, ніж в 3 рази.

8 . Доказано, що запровадження трикомпонентних вибухових 

речовин по розробленій рецептурі дозволяє не лише знизити 

матеріальні витрати на вибухові роботи за  рахунок часткової 

заміни дорогих вибухових речовин, що містять в собі тротил, 

але й зменшити кільк ість  токсичних речовин до 80 л^СОі на

1 кг вибухових речовин.

9 . Використання на практиці забійних матеріалів на рідин­

ній основі у вигляді внутрішньої гідрогелевої І  завнішньої 

гідравлічної заоїйки дозволяє знизити пилевиділення в 

1 ,33-1 ,55  рази І газовиділення в 1,32 -  1,64 рази, забезпечує 

осідання пилу в межах карьеру,

10, Вищезгадані наукові розробки запроваджено в вироб­

ництві І  отримано соціальний І  економічний ефект в розмірі

2 млн. крб І в цінах 1989 p j .

Основні положення дисертації опублікованої 

в слідуючих роботах:

1, Управление взрывами на карьерах по радио./ В ,Ф.Калиниченко,

Е.И.Комский, В.П.Шупов, В.И.Борисов/ /Горный журнал.-1986...

» 5 -  С. 45-47,
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Е о. Совершенствование технологии горного производства для 

снижения выбросов пыли и газов при массовых взрывах в 

Карьерах /  Э.И.Ефремов, Л.Г,Переяславский, В.И.Борисов,

б.В.Перегудов^/Тезисы докладов Международной научно-прак- 

Тической конференции "Актуальные вопросы охраны окружаю­

щей среды от антропоченного воздействия", г .Кременчуг, 

1994- С .І 0 - І І .

ABSTRACT

Borisov V.I. "Increasing the Efficiency of the Explosive Works at Deep Lev­

els of Iron Ore Open P its”.

D issertation on the degree of bachelor of technical science by speciality 

05.15.03 - Open pit m ining of mineral deposits, Krivoy Rog M ining Institu te, 

Krivoy Rog, 1994.
There elaborated a number of technological methods of direction the qual­

ity of the exploded mining rocks at the deep levels of iron ore open pits. 

There determ ined the fields of rational utilization of unw atersteady explo­

sives of improved composition in w ater conditions, worked out the effective 

schem es of charge explosion at limited work areas and at the near contact 

zones of different rocks; there  is proved expedience to practice combinative 

m ass explosions, investigated the influence of rock properties, inside ami 

outside liquid basis tam pinges on dust and gase throws during m ass explo­

sions and there given engineering m easures to their reduction.

АННОТАЦИЯ

Борисов В.И. Повышение эффективности взрывных работ при 

разработке глубоких горизонтов железорудных карьеров.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технк- 

ческих наук по специальности 05 .15 .03  -  открытая разработ­

ка месторождений полезных ископаемых, Криворожский горно­

рудный институт* Кривой Рог, 1994.
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Разработан ряд технологических методов управления качест­

вом взорванной горной массы на глубоких горизонтах железоруд­

ных карьеров. Определены области рационального использования 

неводоустойчивых взрыечатых веществ усовершенствованного 

состава в обводненных условиях, разработаны эффективные схемы 

взрывания скважинных зарядов на рабочих площадках ограничен­

ных размеров и в приконтактных зонах разнспрочных горных по­

род; доказана целесообразность проведения совмещенных массовых 

взрывов, исследовано влияние свойств горных пород, внутренней 

и внешней забоек на жидкостной основе на пылегазовые выбросы 

при массовых взрывах и предложены инженерше мероприятия по 

их снижению, разработаны устройства для контроля средств 

инициирования скважинных зарядов.

Кар"ер, різноміцні породи, приконтактні зони, вибухові 

речовини, свердловиний заряд, донний заряд, заб ій ка, схеми 

підривання, пилегазові викиди, екологія .
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