
УДК 622235

АНАЛІЗ ПРИЧИН ВІДМОВ СВЕРДЛОВИННИХ ЗАРЯДІВ
НА КАР9ЄРІ ВАТ "ПОЛТАВСЬКИЙ ГЗК"

0. 0. Фролов,канд. техн. наук, А. Л. Ган, асп. (НТУУ “КПІ”),
Д. Г. Биков, інж. (ОАО “Полтавський ГЗК”)

Рассмотрены причины отказов скважинных зарядов на карьерах.

Приведены основные причины отказов на предприятиях,ведущих взрывные

работы с применением детонирующего шнура. Рекомендованы мероприятия
по снижению количества отказов. Проведен детальный анализ отказов

скважинных зарядовна карьере ДнР У ОАО "Полтавский Г ОК ".

Існуючі вимоги до якості дроблення гірничоїмаси при виконанні

підривнихробітна карэєрахвимагають розвэязаннязавдань, спрямованих на

попередження, виявлення та ліквідацію відмов свердловинних зарядів
вибуховихречовин (ВР).При ліквідаціївідмов простоює гірничо-транспортне
устаткування, що призводить до зниження його продуктивностіі спричиняє

економічні збитки карзєрам.
Проблема безвідмовності підривання є комплексною задачею,

розвэязанняякої потребуєпроведення цілоїнизки відповіднихзаходів.
Згідноз [1] відмови свердловинних зарядівВР обумовлюються технічни-

ми, технологічними та організаційнимипричинами.
До технічних причин зазвичай відносятьнезадовільнуякість ВР і засобів

ініціювання,порушення умов і термінівзберіганняВР, шкідливий вплив

навколишнього середовища, а також застосування вибуховихматеріалів(ВМ) в

умовах, що не відповідаютьпризначенню ВР.

Відмови з технологічних причин повэязуютьз невідповідністютехнології
і параметрівбуропідривнихробітхарактеристикам гірськогомасиву. Такими

причинами можуть бути:неправильний вибірчи недотримання встановлених

параметрівбуропідривнихробіт,невідповідністьприйнятих схем підривання
умовам підривання,неправильна технологія заряджання свердловин.

До організаційнихпричин належать: неякісне виконання робіт по

заряджанню і забиванню свердловин та по монтажу вибуховоїмережі,низька

кваліфікаціяперсоналу підривнихробіт,відсутністьконтролю за виконанням

робіт;недотримання інструкційта рекомендаційщодо застосування ВМ;
відсутністьоблікута аналізупричин відмов,порушення правил безпеки при

проведенніпідривнихробіт.
Відмови свердловинних зарядівможуть бути виключені шляхом

здійснення відповідних профілактичнихзаходів як на стадіїрозроблення
проектноїдокументації,так іпри підготовціта виконанні вибухів.

Інститутом гірничоїсправи МіністерстваметалургіїСРСР [2] були
систематизовані найбільш поширені причини відмов свердловинних зарядів



при масових вибухах,які здійснюються іззастосуванням детонувальних шнурів
(ДШ) (табл.1).

Таблиця ]. Причини відмов свердловинних зарядівпри масових вибухах

Причина відмов Характерніознаки

Неправильнірішенняпри

проектуваннівибухів
Відмови окремих груп зарядіві масових вибухів

Помилки персоналу під-

ривних робітпри заряд-

жанні свердловин, монта-

Істотна різницяу кількості відмов при різних
схемах підривання,зростання кількості відмов зі

збільшенням обэємувибуху при звичайних строках
жі вибуховихмереж заряджання, постійний характер дефектіввибухової

мережі,втягнення ДШ при усадцізарядів
Відмови зарядіву вибуховіймережі,неповна де-

тонаціяДШ, значне коливання кількості відмов при

використанніДШ і піротехнічнихреле з різних
партій
Збільшення кількості відмов при застосуванніДШ

в обводнених умовах і при тривалому перебуванні
ДШ у свердловинах з ігданітом
Наявність нездетонованих зарядів
спрацюванніпроміжнихдетонаторів
Наявність у камерах і свердловинах із зарядами,

що відмовили, нездетонованих проміжних
детонаторівз відрізкамиДШ, характерніобриви
ДШ, підвишена кількість відмов в окремих

частинах блоків,різкескорочення кількості відмов

при переходіна миттєвий вибух або при зміні

інтервалівсповільнень

Застосування неякісних

ДШ, піротехнічнихреле

ФлегматизаціяДШ

Недостатнійімпульспро- ВР

міжних детонаторів
при

Ушкодження мереж ДШ
у камерах і свердловинах

при короткосповільнено-
му підриванні

Заходи щодо запобігання відмов,причини яких переліченів табл. ],
зводяться до Їх попередження. Відзначимо,що у всіх випадках передбачається
застосування якісних ВР в умовах, що відповідаютьустановленим стандартам

(технічнимумовам) і рішенням Держнаглядохоронпраці.Тому на кожному

підприємстві,що виконує підривніроботи,повинен здійснюватися комплекс

заходів,регламентованих Єдиними правилами безпеки при підривнихроботах
та іншими нормативними документами.

Аналіз даних табл. ] показує, що велике значення для забезпечення

надійного ініціювання свердловинних зарядівмає також правильний вибір
бойовиків,які виконують роль проміжногодетонатора.

Вважається, що в загальному випадку як бойовики можуть використо-

вуватися ВР, що створюють достатній ініціюючий імпульс.Це відбувається
тоді,коли бойовики за своїми показниками (Щільність,критичний діаметр,



швидкість детонації)не поступаються основному заряду і, звичайно,
відповідаютьумовам застосування.

Перевірнийрозрахунок діаметрапроміжногодетонатора рекомендується

виконувати за формулою [2]
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швидкість детонаціїзаряду і проміжногодетонатора; а'кр- критичний діаметр
заряду.

З метою попередження випадківпередчасного впливу вибухіводних груп

свердловинних зарядівна інші (такзвана «підбійка» свердловин)інтервал
уповільненьініціювання повинен відповідати розрахунковим значенням.

Необхідно також наглядати за дотриманням встановлених параметрівліній

опору по підошві уступу, що забезпечуютьдостатнє пророблення підошви
уступу свердловинами першого ряду, і вживати заходів щодо збереження
цілісностімасиву за контуром дроблення.

Основна ж частина відмов при підривнихроботахпов7язана іззатуханням

детонаціїв ДШ. Причини відмов ДШ на відкритихгірничихроботах можна

класифікуватиза схемою, представленою на рис. 1 [3].
Для підвищення надійності підривних робіт виконують дублювання

мереж ДШ [4, 5]. Однак досвід підривнихробіт в обводнених умовах на

карэєрахІнгулецькогоГЗК показує, що дублювання внутрішньосвердловинних
мереж ДШ не дає відчутногозменшення кількості відмов. Більше того,

дублюваннямереж ДШ може стати додатковою причиною відмов через суттєве

коливання (10-15 %) швидкості детонаціїв межах однієїпартії[6].
Проведений в Інститутігірничоїсправи ім. А. А. Скочинського аналіз

причин відмов ВР із використанням ДШ показав, що найбільш поширеними є

відмови через заводський брак ВМ (близько56 %), у тому числі через брак
ДШ - 50 %; піротехнічнихреле - 30 %; ВР - 10 %; шашок Т-4ОО - 5 %; електро-

детонаторів- З %; вогнепровідногошнура - 1,5%; капсулів-детонаторів- О,5%.
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Рис. 1. Класифікаціяпричин відмов в мережах ДШ на відкритихгірничихроботах
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Для встановлення основних причин відмов свердловинних зарядіву
карэєріДнРУ ВАТ “Полтавський ГЗК” авторами проведено аналіз усіхвідмов
за останні 10 років(табл.2). Виділено шість основних причин відмов:неякісне
виготовлення ВР (52;8 %); підбій свердловин (15;3 %); заводський брак ДШ
(25;5 %); вплив гірничо-геологічнихумов (4 %); зволоження неводостійкихВР

(22 %); недостатнійініціювальнийімпульс(0;2 %).

Таблиця 2. Зведена таблиця кількості відмов у карэєріДнРУ ВАТ “Полтавський

ГЗК” за період1994-2003 рр.

Кількість відмов по роках
Причина відмов Всього

1994199519961997199819992000200120022003

Неякісне виготовленняВР 17 12 30 44 25 24 30 30 51 43 306

Підбій свердловин 8 9 2 10 5 3 14 5 9 26 89

Заводський бракДШ 12 10 13 16 17 3 23 23 20 11 148

Вплив г1рничо-геолог1чних
- - 3 - 8 5 2 - 1 4 2 3

умов

Зволоження неводост1иких
- - - - - - - - 3 1 0 13

ВР

Недостатнійініціюючий
- - - - - - - - - 1 ]

імпульс
Всього за рік 37 31 48 70 55 35 69 58 84 93 580

Найчастіше відмови відбуваютьсячерез неякісне виготовлення ВР як

заводського; так імісцевогоприготування. Збільшення кількості таких відмов в

останні роки можна пояснити проведенням промислових випробуваньцілої
низки нових видівВР.

Значну кількість відмов спричиняє також заводський брак ДШ;
незважаючи на постійне дублювання мереж ДШ. Всі відмови ДШ в карэєрі
ДнРУ ВАТ “Полтавський ГЗК” відбуваютьсяз причин; наведених на рис. 1.

Підбій свердловин є результатом неякісного проектування і виконання

буропідривнихробіт.Зокрема; не витримуються відстаніміж свердловинами;

завищені лінії опору по підошві уступу; схеми підриваннясвердловинних
зарядівне відповідаютьумовам підриванняіт.д.

Значна частка відмов відбуваєтьсятакож через складнігірничо-геологічні
умови; а саме: розтіканняВР по Щілинах у масиві гірськихпорід;вимивання ВР

з свердловин через високу проточністьводи; обвали свердловин.

Внаслідок застосування в останні роки неводостійких ВР в обводнених

умовах виникають відмови через зволоження цих ВР (флегматизацію).
В табл. 3 наведено дані про кількість відмов свердловинних зарядівна

обэєм гірничоїмаси; видобутоїза рік;та на кількість свердловин; підірванихза

рік.Аналіз даних табл. 3 та рис. 2 показує тенденцію до зростання кількості

відмов на 1 млн мЗ/ріквидобутоїгірничоїмаси. Однією з причин такого



зростання може бути зменшення довжини свердловин

збільшення Їх кількості для руйнування одного і того ж обэєму гірського

масиву. Середня к1льк1сть в1дмов заряд1в на 1 млн м /р1квидобут01г1рнич01
маси становить 4,13.

18

і відповідного

Таблиця 3. Кількість відмов свердловинних зарядівза період1994-2003 рр.

Показники 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Кількість відмов за рік 37 31 48 70 55 35 69 58 84 93

Об..ЄМ ВИдОбуТОЗІГЇрНИ'1375012283 10893 13875 16240 1343216222 1465614741 13908
ч01 маси, тис. м /р1к

КІЛЬКЮТЬ ВИбУХ9ВИХ25888 31693 21937 36073 41280 39948 50711 46874 47711 47792
свердловин за рік, шт.

Кількість відмов на

1млнм3/рікгірничоЇ2,69 2,52 4,41 5,05 3,39 2,61 4,25 3,96 5,70 6,69

Маси

КІЛЬКЮТЬВЩМОВНЗ
143 098 218 194 133 0,87 136 124 176 195

1000 свердловин за рік
7 7 7 7 7 7 7 7 7
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Рис. 2. Кількість відмов на 1 млн м3видобутоїгірничоїмаси за період1994-2003 рр.

Аналіз рис. 3 свідчить про відсутністьзакономірностів розподілі
кількості відмов за роками на 1000 свердловин. Лише в останні два роки

спостерігаєтьсянезначне збільшення кількості відмов на 1000 свердловин в

порівнянніз попереднімичотирма роками. Середня кількість відмов на 1000

свердловин за 10 роківстановить 1,51.



19

25;-

8 2:-
2
в

,

: 15,-

5
й 1“

-

5
М

1

0,5

І-

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Роки

Рис. 3. Кількість відмов на 1000 свердловин за період1994-2003 рр.

Автори вважають, що у звэязкуз останніми технологічними рішеннями
спеціалістівВАТ “Полтавський ГЗК” кількість відмов буде значно зменшена.

До таких рішень слід віднестипоступовий перехідна неелектричнісистеми

підриваннятипу “Нонель”, збільшення проектної висоти уступів,удоскона-
лення методів проектування буропідривнихробітта посилення контролю за їх

виконанням.

Висновки

В результатіаналізупричин відмов свердловинних зарядіввстановлено, що:

основними причинами відмов на карэєріДнРУ ВАТ “Полтавський ГЗК” є

неякісне виготовлення ВР (52,8 %), підбій свердловин (15,0 %), заводський

бракДШ (25,5 %),
останніми роками спостерігаєтьсятенденція зростання кількості відмов

на 1 млн мЗ/ріквидобутоїгірничоїмаси внаслідокзбільшення питомої кількості

свердловин;

кількість відмов на 1000 свердловин за 10 роківаналізузмінюється від

0,87 до 2,18 і не є закономірною.
Результатипроведеного аналізуможуть бути рекомендованіфахівцямі

вченим для подальшого розробленнязаходівщодо зменшення кількості відмов

свердловинних зарядіві удосконалення методів проектування буропідривних
робіт.
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