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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ новых СМЕСЕй
ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ _ ПОЛИМИКСОВ С

эмульсионной МАТРИЦЕЙ холодного
ПРИГОТОВЛЕНИЯ

А. А. Пирский,докт. техн. наук, Т. Н. Перелет, Е. А. Еременко,
аспиранты (НТУУ «КПИ»)

Наведено результати розрахунківвпливу вмісту емульсійноїматриці хо-

лодного приготування в сумішевих вибуховихречовинах поліміксах на кількість

оксидувуглецю та загальну кількість газів,що виділяються під час вибуху.

Решение проблемы выбросов пыли и газов при производстве массовых

взрывов на карьерах является одной из важнейших задач горной науки И

практики. При этом необходимо не только боротьсяс пылью и газами как

продуктами массового взрыва, но и создавать наиболее благоприятныеусловия
для предупреждения образованияпыли и вредных газов или максимального

сокращения их объема в процессе взрывного разрушения горных пород.
Анализ литературных источников показал, что несмотря на разнообразие

взрывчатых веществ (ВВ), применяемых в промышленности, ведется

постоянный поиск новых, более дешевых, экологически чистых и эффективных
ВВ. Исследования проводятся в различных направлениях

— от усовершенство-
вания известных до получения принципиально новых ВВ.

РецептурыВВ составляют с таким расчетом, чтобы при реакции взрыва

образовывалисьв основном пары воды, азот и углекислыйгаз, то есть газо-

образныепродукты, наименее опасные для человеческого организма. При не—

достатке или избытке кислорода В составе ВВ при взрыве образуютсясоответ-
ственно ядовитые окись углерода и окислы азота. Количество образующихся
ядовитых газов зависит также от полноты детонации заряда, что, в свою оче-

редь, определяется правильностью заряжания и выбранными размера/|и заряла[1].
Одним из достижений в области создания новых ВВ является разработка

эмульсионных взрывчатых веществ (ЭВВ). Они представляют собой эмульсию

концентрированного раствора минеральных нитратов В виде капель размером
менее 1 мкм (более90 % состава)в масляной фазе[2].

ЭмульсионноеВВ изготавливается непосредственно на месте будущего
взрыва: компоненты смешиваются в специальных устройствахи заливаются в

скважину. Консистенция эмульсионного ВВ сметанообразная.Эмульсионные
ВВ негигроскопичны, не вымываются из обводненных скважин. Кислородный
баланс взрывчатой смеси легко регулируется при производстве, позтому

вредные выбросы при взрыве можно свести к минимуму (взрывыс примене-
нием ЭВВ дают заметно меньше дыма и значительно более яркую вспышку).
Путем подборакомпонентов можно регулировать также фугасностьи бризант-
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ность смеси. Компоненты ')ВВ не являются взрывчатыми веществами. Срок
хранения ЭВВ ограничивается временем испарения нефтепродУКТЗ,поэтому, с

одной стороны, хищение их из несдетонировавших зарядов не имеет смысла, а

с другой стороны, экскавация породы, содержащей невзорвавшиеся заряды,

через некоторое время становится полностью безопасной.

В настоящее время в Украине уже ведутся работы по созданию

змульсионных ВВ. Создана эмульсия украинит-ПМ. Однако это эмульсия

горячего приготовления, то есть технологический процесс изготовления ЭВВ

заключается в смешивании водного раствора окислителей и нефтепродуктовсо

стабилизаторомпри поддержании постоянной температуры 60—80 °С, что в

значительной мере усложняет технологию ее приготовления на месте взрыва, и

даже делает ее небезопасной.

Основная опасность при получении эмульсийзаключается в вероятности

образованиявзрывоопасного вещества вследствие сенсибилизации эмульсии

при ее газонасыщении в технологическом оборудовании.Газонасыщение

эмульсии возможно при неправильном выборе оборудованиядля смешивания

компонентов или вследствие газификации эмульсии входящими в нее

компонентами.

К основным недостаткам ЭВВ горячего приготовления относятся:

1) нецелесообразностьиспользования ЭВВ в условиях невысокой

обводненности карьеров и низкой точности прогноза степени обводненности.

2) большая бризантность,в результате чего происходит переизмельчение

в ближней зоне и, как следствие, увеличивается пылегазовыделение в

результате взрыва [3];
3) сложность технологии изготовления ЭВВ горячего приготовления

вследствие необходимости поддерживать постоянную температуру на всех

стадиях технологического процесса;

4) вероятность получения взрывоопасного вещества вследствие сенсиби-

лизации эмульсии при ее газонасыщении в технологическом оборудовании.В
связи с этим при получении эмульсий должно использоваться оборудование,
исключающее возможность их аэрации на стадии эмульгирования за счет

наличия системы флегматизации инертным газом и взрывозащищенного
исполнения оборудования.Кроме того, необходимо использовать нефтепродук-
ты с высокой температуройвспышки и низким парциальным давлением паров,

которые не могут газифицировать эмульсию при технологических

температурах эмульгирования.
В настоящее время Национальный технический университет Украины

«КПИ» совместно с ЗАО «Экспериментально-промышленнаятехнология

взрывных работ» («Техновзрыв»)ведут разработкусыпучих бестротиловых
водоустойчивых ВВ, водоустойчивость которых обесПечивается введением

эмульсионной матрицы холодного приготовления. Важным достоинством

технологического процесса приготовления матрицы является то, что нагрева-
ние необходимо только на начальной стадии процесса. Окислители растворяют

в воде, Пр6дварительно нагретойдо 90—95 °С. после чего температура раствора

|1 __ 3-225!
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падает до 10—16 °С. Дальнейший процесс приготовления матрицы проходит

при температуре окружающей среды. Это позволяет существенно (в1,5—2раза
ПО сравнению С ЭМУЛЬСИСЙ Горячего приготовления)СНИЗИТЬ затраты на ее

изготовление.

При разработкелюбого нового ВВ должен рассматриваться вопрос
экологической чистоты полимиксов. Экологическая чистота ВВ определяется

санитарно—гигиеническими характеристиками компонентов, стабильностью

зарядов ВБ и количеством вредных газов, выделяющихся при взрыве.

Исследовались хорошо зарекомендовавшие себя бестротиловыеневодо—
устойчивые взрывчатые составы полимиксов с различным содержанием

эмульсионной матрицы холодного приготовления.
О влиянии содержания эмульсионной матрицы во взрывчатом составе на

количество оксида углерода и общее количество газов, выделяющихся при

взрыве, можно судить из следуюших уравнений.
Взрывчатый состав 1 с добавлением 20 % эмульсионнойматрицы:

0,019 С5Н1204+0,002 СПНПСООН +0,001 МаОН + 0,166 С…Нм +9,802 ЫН4Ы03 +

+ 0,196 МаЫОЗ + 0,001 СПНЛСООН + 0,021 С15Н220Н +0,573 Ре5і2 +

+0,013 С15Н3008+0,006Сюн“ +0,222 М2Н4СО +0,04 О2_33Ре.„52$і0_09+0,072 С6Н8 +

+ 0,003 Сенпооз : С4_п Н47,629“20,244030,742“30.197$11.15Реми : 0,325 С +

+ 3,782 С0 + 23,815 Н2О + 10,122 №2 + 0,098 Ыа25103 + 0,32 Ре2(8і03)3.

Удельный объем оксида углерода и всех газов, выделившихся при взрыве,
составляет соответственно 84,72 и 861,48 л/кг.

Взрывчатыйсостав 1 с добавлением 45 % эмульсионнойматрицы:

0,036 С5НПО4 +0,005 СПНЛСООН +0,001 МаОН + 0,183 С…Нм +9,341 МН„ЫО; +

+ 0,365 Мамо] +0,001 С|7Н33СООН+0‚021 051-1220, ,+0,474 Ре812+0‚01СпНюОв +

+0,005 С20Н42+0,184 №Н4СО + 0,033 О2_33Ре,‚52510_09+0,06 С6Нв +0,002 С6Н1ОО5 :

= С…” Нм,… Ы…… 029324Маодбб$1035Рец… =0‚415 С + 3,877 СО +23,039 Н2О +

+ 9,708 №+ 0,183 Ыа2$іод+ 0,26 Ре2(5103)3.

Удельный объем оксида углерода и всех газов, выделившихся при взрыве,
составляет соответственно 86,84 и 839,64 л/кг.

Взрывчатыйсостав 2 с добавлением 20 % эмульсионной матрицы:

0,019 С5Н12О4+0,002 СпН33С00Н +0,001 ЫаОН +0,181 С…Нм + 10,5 1 №4Ы03 +

+0,196 ЫаЫ03+0‚001С.7Н33СООН+0,О1 С|5Н22ОН++0,278 Ре$і2+0‚006С15Н3°03+

+0,003 С20Н42+0‚108Ы2Н4СО +0,019 02,33Ре._525і0_09+0,035СбНв+0,001 С6Н|005 :
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: Снг) н49.62|Ы2|‚412032,5…“Волт510.50ремап: 2.362 СО: +1‚307С0+24›81 ' Н20+

+ 10,716 М; + 0,098 “825103'1'0,15 Ре2(5101)3.

Удельный объем оксида углерода и всех газов, выделившихся при взрыве,
составляет соответственно 29,28 и 883,62 л/кг.

Взрывчатый состав 2 с добавлением 45 % эмульсионнойматрицы:

0,036 С5Н1204+ 0,005 С.-‚Н„СООН + 0,001 ПаОН +0,196 С|6Н34+9‚927№4М03 +

+0,365 ЫаЫ03+0,001 С17Н31СООН+0,008 С.;Н220„+0,23РеЗі;+ 0,005 Синтон +

+0‚002С20Н42+0,089М2Н4СО+0,016 о‚_„1=е._„$і0„.‚+ 0,029 СеНа+0‚001СьНюОэ =

: Снт 1111729“20,39703|.292“80.366510.46Ре0.254: 1,807 С02+2‚121СО+23›865 Н20 +

+ 10,199 М2+ 0,183 Ма2$і03+ 0,13 Ге2($і03)3.

Удельный объем оксида углерода и всех газов, выделившихся при взрыве,

составляет соответственно 47,51 и 857,97 л/кг.

Аналогичные реакции составлены и для остальных четырех составов

полимиксов с различным содержанием эмульсионной матрицы.
Результатыисследований представлены в табл. 1 и 2.

Таблица 1. Количество выделившегося оксида углерода на 1 кг взрывчатых

составов с различным содержанием эмульсионной матрицы, л/кг

Взрывчатые Содержаниеэмульсионнойматрицы в составе, %
"

составы 20 25 30 35 40 45

Состав 1 84,7 85,1 85,8 86,2 86,7 86,8
Состав 2 29,3 35,5 39 42,3 43,3 47,5
Состав 3 37,7 42,8 42,6 48 50,8 54,5
Состав 4 36,8 41,8 45,5 48,6 52,1 55,5
Состав 5 66,5 69,2 72,4 72,7 75,9 78,5
Состав 6 27,6 32,7 3 5,3 39,4 40,3 43,5

.

Взрывчатыесоставы включают в себя следующие компоненты: аммиачная селитра
—

85...90 %, дизельное топливо — 2,6...3,0 %, кордное волокно — 1,0...1‚5%, отруби— 0,4...0‚8
%, карбамид

— 0,5… . 1,0 %, ферросилиций— 5,6….6,8 %, гелеобразователь— 0,5...1‚0%.

Содержаниеэмульсионной матрицы указано сверх 100 % взрьхвчатогосостава.

Данные табл. 1 и 2 говорят о том, что количество выделившегося оксида

углерода при взрыве рассмотренных составов не превышает 90 л/кг,а в

некоторых случаях
— 50 л/кг и менее. Общее количество всех выделившихся

газов при взрыве ВВ не превышает количества газов, выделяющихся при

взрыве известных бестротиловыхВВ. Оптимальными по экологической чистоте

являются составы 2 и 6.

12°
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Таблица 2. Количество выделившихся газов на 1 кг взрывчатых составов с

различным содержанием эмульсионнойматрицы, л/кг

Взрывчатые Содержаниеэмульсионнойматрицы в составе, %
"

составы. 20 25 30 35 40 45

Состав 1 852,2 847,4 842,1 837,3 832,9 829,7
Состав 2 878 873,2 867,2 861,4 855 851

Состав 3 864,8 860 852 848,5 843,8 840,1
Состав 4 851,7 847,2 842,6 837,8 834,1 830,4
Состав 5 854,2 848,7 844,4 838,4 835 831,4
Состав 6 852 846,6 841,7 837 832,6 829,5

.

Взрывчатые составы включают в себя следующие компоненты: аммиачная селитра
—

85...90 %, дизельное топливо — 2,6...3‚0%, кордное волокно — 1,0... 1,5 %, отруби— 0,4...0,8
%, карбамид— 0,5. . . 1,0 %, ферросилиций _ 5,6...6,8 %, гелеобразователь— 0,5...1,0 %.

„

Содержаниеэмульсионной матрицы указано сверх 100 % взрывчатого состава.

Перспективыдальнейших исследований в данном направлении состоят в

определении термодинамических характеристик вышеперечисленных составов,

их водонаполнения и работоспособности
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Розглянуто стан геологічного забезпечення бурот'дривнихробіт на

вугільнихрозрізах,визначено склад і значущість геологічних факторів,що

обумовлюють ефективністьбурот'дривнихробіт. запропоновано геолого-

інформаційнумодель 3 системними зв ’язками значущих геологічних факторів
та технологічних параметрів буропідривнихробіт,указано реальні методи

отримання геологічно'іінформаціі.


