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Приведены результаты расчетов идеальной работы взрыва и работы
при двукратномрасширении продуктовдетонаиии в зависимости от процент-
ного содержания ваты полимера во взрывчатои смеси при различных фикси-
рованных значениях суммарного содержания аммиачнои селитры и дизельного

топлива.

Досягнення ефективного та якісного первинного дроблення твердої
гірськоїпороди є актуальною проблемою відкритогоспособу розробки
корисних копалин, оскільки від якості гірничоїмаси значною мірою залежать

техніко-економічні показники екскавації,транспортування та інших важливих

процесівгірничихробіт.На сьогодніосновним джерелом енергіїдроблення є

енергіявибуху вибухових речовин (ВР).У звязку з цим у нашій країні
широким фронтом виконуються роботиз розробленнята дослідження нових ВР

і методів їх застосування з метою досягнення високих техніко-економічних

показників з забезпеченням технологічної та екологічної безпеки.

ПрацівникамиЗАТ ,,Техновибух”розробленоряд типів промислових ВР для за-

ряджання свердловин з формуванням ВР у поліетиленові рукави, а саме: полі-

мікси ГР] (безтротилові)згідноз ТУ У 24.6-25274773-024-2004; полімікси ГРТі

ГР-ГРМ (тротиловмісні)- ТУ У 25274773008-2001; полімікси ГР-ПБ

(пороховмісні)- ТУ У 24.6-25274773-027-2004; комполайти ГС - ТУ У 24.6-

25274773016-2002; комполайти ПС - ТУ У 24.6-25274773.017-2ОО2 та ін. [1].
При цьому виникає необхідністьу більш детальному ознайомленні науковціві

практиківз особливостями розробленихВР.
У праці[2] висвітлені термодинамічніхарактеристики різновидукомпо-

лайтів тетрамону
- безтротиловоївибуховоїсуміші.У цій статті розглянемо

питання про технічнуефективністькомполайтів.
У відомих схемах розрахунку параметрівпідривних робіт [З, 4]

використовують перевіднийкоефіцієнт

А.
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де (А,.)ЄТ,А1.- питома ідеальнароботавибуху відповідноеталонної (зазвичай

амонітуМе 6ЖВ або грамоніту79/21) іпорівнюваноїВР.
Відомі рекомендаціїщодо використання безрозмірногокоефіцієнта

потужностіВР [З,6]



РОЕВ
КМ : -

з (2)
реТЕЄТВЄТ

де ро і рЄТ
- щільність,Е і ЕЄТ - питома енергія,В і Вет - швидкість детонації

відповіднопорівнюваноїіеталонної ВР.

Очевидно, що показники відносноїефективностіВР містять параметри

самої ВР і непрямо враховують форму заряду, властивості навколишнього

середовища і механізм передавання в нього енергіївибуху (черезвплив
зазначених факторівна значення вхідних величин у критеріїефективності).
Спроба враховувати властивості навколишнього середовища при оцінці
відносноїтехнічної ефективностіздійсненав праці[7]. Перевіднийкоефіцієнт
порівнюваноїВР відносноеталонної
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де за Е іЕЄТможна приймати питому потенціальнуенергіюабо питому ідеальну
роботу,оскільки відношення цих параметрівдля еталонної і порівнюваноїВР
мало відрізняються;]сзалі [сил-ет- коефіцієнтизаломлення енергіївибуху з

свердловини в породу для порівнюваноїіеталонної ВР.

При заповненні свердловини на весь переріз
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де % = ро!)- акустичнийімпедансзаряду ВР; ?ьп= рПСР - акустичнийімпеданс

гірськоїпороди; рП
- щільність породи; Ср - швидкість поширення у породі

поздовжніх хвиль.

При наявності кільцевого повітряногозазору між зарядом і стінкою

свердловини для визначення акустичного імпедансу заряду пропонується

використати рекомендаціїМ. Кука [8]. У цьому випадку

Ж'З: Х/ЗАРОРсв: (5)

де А - відношення обэємуВР до обэємузарядженоїчастини свердловини (без
урахування набійки);РСВ - середнійтиск продуктіввибуху(ПВ)у свердловинів
цих умовах [8]:

32
Р = -908А” . (6)СВ

Поршневу дію ПВ, їх здатністьвиконувати роботу зсуву, переміщення
гірничоїмаси (фугаснуздатністьВР) характеризує величина ідеальноїроботи
вибухуАІ., віднесеноїдо одиниці обэємуВР.

Якщо прийняти політропний закон розширення ПВ у вигляді

Р У” = сопзї і визнати справедливістьцього закону в достатньо широких межах

тиску (доР2 = 100 МПа), то вираз для ідеальноїроботивибухупри будь-якому
ступенірозширення ПВ %/ % має вигляд
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де % - початковий об*єм;% - обэєм ПВ у момент завершення роботи;Рп -

початковий тиск ПВ; п - показник політропи.
п п

Величину у виразі(7) можна замінити на теплоту вибуховогопере-

творення 93 ;
і тоді величина А,-стає пропорційноюенергетичному потенціалу

ВР. Відносячи роботуА].до одиниці маси ВР; отримуємо

пРп
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Ідеальнуроботувибуху А].можна визначити також у ВИГЛЯДІ р1зниц1 м1ж

внутрішньоюенергієюПВ у момент Їх утворення і в кінцірозширення (З):

Аї : СУДТВ
*
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СУ,2Т2, (9)

де Су] і С, 2
-

середня теплоємність ПВ при постійномуобэємі в момент Їх

утворення і в кінцірозширення; Т
В

-

температура вибуху;Т 2
-

температура

ПВ у кінціЇх розширення; 93 -

температура вибуху.

Для визначення А].за формулою (9) необхідно знати теплоту вибуху;

склад ПВ у кінціЇх розширення для визначення С, 2 ікінцевоїтемператури Т
2

.

ЯкіснуоцінкуроботоздатностіВР можна виконати за виразом; адекват-

ним виразу для визначення роботоздатностігазових вибуховихсистем [3]:

у-І

А,-=93 1-[УУ-О], (10)
ОК

де У : і - питомий обэєм ВР; Уок : 22;4-10-3м3;у
- показник адіабати.Для

Ро

розрахунку використовують середнє інтегральнеабо середнє арифметичне
значення теплоємностей ПВ в інтервалітемператур відТ В до Т

2
.

Переходячи в (10) від питомих обзємів до тисків ПВ на початку процесу

Їх розширення Рп і в кінцірозширення Р2; отримуємо

у-І

р; 7
А,:ов “[?]. (11)

п

Приймаємо; що тиск Р2 дорівнюєатмосферномутиску.

Розрахункипоказали [3]; що при двократному розширенніПВ (Ю/Уп= 2)
відповіднаробота вибуху 14025складає 60...7О % повної роботи розширення.

При цьому тиск ПВ зменшується в 6...7 разів;а показник політропип зменшу-



ється на О,2...О,3,що дозволяє без великої похибки приймати п = сопзї. Зі

збільшенням щільностіВР прирісттиску приблизнов 2 рази більший за приріст
роботи ПВ. Виходячи з наведених оцінок,К. К. Шведов вважає, що величина

А05 може бути критеріємроботоздатностіза пробою Трауцля і її легше

розраховувати порівняноз ідеальною роботою вибуху А;-[З].

Роботу вибуху 14055розрахуємо за формулою (7), замінивши в ній

величину РпУп/(п-1) на теплоту вибуховогоперетворення 93, тобто

АО;= 9, (1- 0514) (12)

На рис. 1, а зображенізалежності ідеальноїроботивибухувідпроцентно-
го вмістувати полімеру(ВП) при різнихфіксованихзначеннях сумарного

вмістуаміачної селітри(АС) і дизельного пального (ДП),а на рис. ], б -

залежність роботи вибуху 14025(ВП).Залежності АІ.(ВП) і АО,5(ВП)мають
точки максимуму, які відповідають стехіометричномускладу сумішей.
Максимальні значення ідеальноїроботивибуху лежать у дуже вузьких межах:

3050...3060 кДж/кг при АС = 88 % і 3110...312О кДж/кг при АС = 90 %. Отже,
максимальне значення ідеальноїроботивибуху А. залежить в основному від] ШЗХ

вмістуАС в суміші.
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Рис. ]. Залежності ідеальноїроботивибухуА,-(а)іроботивибухуАо;(© відвмістув суміші

ВП при різнихфіксованихзначеннях вмістуАС іДП: І-АС = 88 %, ДТ = 2 %; 2 - АС = 88 %,

ДТ=3%; 3-АС=88%,ДТ=4%;4-АС=88%,ДТ=6%; 5-АС=9О%,ДТ=2%; 6-

АС=9О%,ДТ=4%

На відмінувідАішах,максимальне значення роботивибуху А залежить
0,5шах

відвмістуВ сумішіінших компонентів (рис.1, 6) Так,зізбільшенням у суміші
вмістуВП максимальне значення роботи А0тах зменшується. Це можна пояс-

нити більш суттєвим впливом вмістуВП ізалізорудногоконцентрату (ЗРК)на
показник політропи,що входить у формулу для визначення 14035. Показник адіа-

бати,шо входигьу формулудлявизначення А,., мало змінюється зізміною вмісгуВП.
Із аналізузображенихна рис. 2 залежностей 1405від кисневого коефіці-

2с

Иа+Ь+3е+[)
відно вуглецю, водню, кисню, заліза,кремнію) випливає, що при оск>1

єнта оск = (а,]э,с,е,[ - число атомів у вибуховійсумішівідпо-

величини АО5 і А,.лежать на одній прямій.Звідси випливає, що однакові

значення ідеальноїроботи вибуху можна отримати при різнихкомбінаціях
вмістуокремих компонентів у суміші.

При відэємномукисневому балансі (00151) залежності А0,5(ОЬК)визначаю-

ться вмістом компонентів у суміші,а положення ліній А,.(ак)залежить відвмі-

сту в сумішіАС. Максимальне значення роботивибухудосягається при оск
= 1.
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Рис. 2. Залежності усереднених значень роботи вибуху Ао; (а)і А,-(Ф від кисневого

коефіцієнтавибуховихсумішейз різнимкомпонентним складом:а
- АС = 88 %; б- АС= 90 %

У подальшому необхідно провести більш глибокі дослідження

пропонованих сумішевихВР, оскільки їх технічна ефективністьвизначається
не тільки величиною питомої енергіїВР чи ідеальноїроботи вибуху,але й

формою імпульсу,не тільки початковим тиском ПВ, але й характером

залежності тиску ПВ відчасу або обэємупорожнини з ПВ.
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