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Освещены основные проблемы учета и хранения взрывчатых веществ

при подготовке массового взрыва. Исследовано влияние остатков взрывчатых

веществ в мешкотаре на безопасность механического резания мешков и

пакетирования при подготовке их к утилизации. Предложены рекомендациипо

учету и хранению взрывчатых веществ, а также по снижению количества

отказов скважинных зарядовв обводненных условиях и совершенствованию
методов проектирования буровзрывныхработ.

Нерозвэязаною і досить гострою є проблема обліку та зберігання
вибухових речовин (ВР)при веденні підривнихробітна відкритихгірничих
роботах,де щорічназагальна кількість використовуваних ВР становить понад

90% усіх ВР, що застосовуються в Україні.В останні роки в Україні
спостерігаєтьсястійка тенденція до збільшення обсягів споживання та

номенклатури ВР, які виготовляються безпосередньона місцях Їх викори-

стання. Наприклад, підприємства,для яких підривніроботи виконує між-

відомча асоціація“Укрвибухпром”,використали у 2003 р. 37,6 тис. т (53%) ВР

місцевогоприготування, біля 31,0 тис. т (44%) заводських ВР і біля 2,4 тис. т

(3%) - конверсійнихВР [1].
Сьогодні універсальноюВР є грамоніт79/21, призначений для сухих та

зневоднених свердловин. Зазвичай його розтарюють на стаціонарнихта

пересувних механізованих комплексах. Щорічні залишки грамоніту79/21 у

мішкотарі при механізованому розтарюванні на сучасних комплексах

становлять

в = (93, /Р)х п = (36500000/42) х 0,01129 = 9811,5 кг,

де 933 - загальна щорічна витрата грамоніту79/21 в мішках, кг; Р - маса

грамоніту79/21 в одному мішку,кг; П - середнізалишки ВР в одному мішку
при механізованомурозтарюванні(експериментальнезначення П = О,01129кг).

На підприємстві“Кривбасвибухпром” мішкотара ручним способом

очищується від залишків ВР на спеціальномумайданчику. В кінцізміни ці
залишки ВР повертають у зарядну машину.

Звільнена від залишків ВР мішкотара непридатна для подальшого

використання і згідно з вимогами нового Закону України “Про відходи”
підлягає утилізації.Для різанняі пакування мішкотари на підприємстві
встановлені та проводяться з дозволу Держнаглядохоронпраціпопередні
випробування обладнання для підготовки мішкотари до утилізації,а саме:

різальнамашина ШР-О4С та пакетувальнийпрес ЬЗ-У.



Національним НДІ охорони праціу 2005 р. згідно з договором з ВАТ

“Кривбасвибухпром”проведенідослідження умов розміщеннязалишків ВР у

мішкотарі,механічного різанняіпакетування мішкотариз позицій безпеки.
Різальна машина МИР-04С подрібнює непридатнідля використання

поліпропіленовіта поліетиленові мішки з-підВР на смужки шириною 20 мм,

які направляють під прес ЬЗ-У. З цих смужок виробляютьсяпакети розміром
630х550х500 мм і масою 63...67 кг.

Відповідно до програми і методики досліджень:визначалися статистичні

характеристики розподілумаси залишків небезпечних продуктіву мішкотарі
перед її різанням;досліджуваласябезпека різаннямішкотари в машині

1Х/П/ІР-04С з залишками гранулотолу, грамоніту79/21 і аміачної селітри;
вивчалася поведінкагранулотолу підчас статичних навантажень у пресіЬЗ-У.

Спочатку мішкотараретельно очищалася від залишків речовин. Потім

виготовляли досліднізразки з залишків продуктів,отриманих при очищенні

мішкотари.Зразкибули у формісигар діаметром6...16 мм ідовжиною 250...260

мм. Маса зразківзмінювалася від 7 до 43 г. Усього було виготовлено 9 таких

зразківіздійсненопо 12 різанькожної “сигари”.Візуальнеобстеження обрізків
паперових оболонок типу “сигар”,стану ножів ротора машини МИР-04С та

подрібненихчи перерізанихгранул випробуванихречовин не виявило будь-
яких ознак передвибуховихперетворень цих речовин у процесіїх механічного

різання.Але буливиявлені гранули, перерізаніножами ротора.

На пакетувальному пресіЬЗ-У були випробуванідва зразки гранулотолу,

один з яких являв собою крупну гранулу розміром 10х9х6 мм, а другий -

плоский насипний зразок з гранул гранулотолу масою 5 г. Зразкиобгорталися
поліетиленовою плівкою і розміщувалисьміж двома сталевими пластинами

розміром 100х100 мм в масу порізаноїмішкотари, яка пресувалася. У

результатістатичного стиснення зразки гранулотолу подрібнювалися й

ущільнювалися в тонкий шар товщиною 1...3 мм без руйнування
поліетиленової плівки та ознак передвибуховогоперетворення гранулотолу.

В результатідосліджень встановлені оптимальні режими роботирізання
мішкотари з-під ВР у відповідностідо вимог безпеки (при оптимальних

параметрах: потужність двигуна ротора машини МИР-04С, на якому

розташованідва ножі,становить 4 кВт з числом обертівдвигуна п = 1440 об/хв,
ротора

- не більше 480 об/хв):
1) загальна маса залишку ВР із 797 мішків після механізованого

розтарювання на стаціонарнихпунктах становить 9 кг, тобто в середньому маса

залишків ВР в одному мішку дорівнює11,29 г;

2) після ретельноїручної очистки (витрушування)мішків з-під ВР в

деяких мішках в кутах залишається до 20 г ВР, які потрапляють на ножі

різальноїмашини. Це вимагає використання ручних ножиць і відрізування
смужки шириною до 100 мм з верхньоїчастини мішка;

3) час різання261 мішка склав 27 хвилин. Таким чином, фактична
продуктивністьМИР-04С дорівнює580 мішків/год(141,5 кг/год);



4) при подрібненнічи перерізанніокремих гранул ВР на різальніймашині
не було виявлено ознак передвибуховихперетворень ВР кількістю до 43 г в

мішку масою 244 г.

Перехідна поставку заводського грамоніту79/21 у маяких контейнерах
дозволить підприємству“Кривбасвибухпром”скоротити затрати, повэязані з

підготовкою тари до утилізації,більше ніж у 2 рази.

Відсутністьопераціїзважування ВР у зарядніймашині або відсутність
накопичувальних бункерів-дозаторівсуттєво ускладнює облік безтарнихВР

при завантаженні кожної зарядноїмашини. В кінцізміни маса ВР в останніх

зарядних машинах може відхилятисявід норми на одну тонну і більше,що,
безумовно,є порушенням правил облікупри веденні підривнихробіт.Не
зникає проблема обліку і при заряджаннісвердловин, оскільки обэємні

дозатори не відтарованідля кожної ВР. Тому ці питання повинні вирішуватися
на кожному підприємствіокремо.

Та найбільш важливою проблемою облікуі зберіганняВР під час їх

застосування на гірничодобувних підприємствах України є відмови

свердловинних зарядів,які неминуче виникають при порушенні порядку

заряджання свердловин, особливо в обводнених умовах. Відомо [2], що відмови

свердловинних зарядів є одним із джерел розкрадання ВР. Лише на

ПолтавськомуГЗК у 1995-2003 рр. кількість відмов зросла з 31 до 93, а обсяги

видобутоїгірничоїмаси за цей час збільшились лише на 18%. На кожну

відмовуприпадає в середньому 550 кг ВР, які виявляють у процесіекскавації
подрібненоївибухом породи та в перебурахсвердловин [2]. Загальні щорічні
втрати ВР на Полтавському ГЗК становлять 51150 кг, економічні збитки

внаслідокцього - 97,185 млн грн.

Згідно з статистичними даними МВС України у минулому році з

незаконного оборотувилучено 600 кг вибухівки.Існуюча система облікуВР не

дозволяє цілком виключити їхнього розкрадання. Розкрадання ВР на

гірничодобувнихпідприємствах- традиційнеявище. Якщо раніше вибухові
матеріалинелегально використовувалися в основному для браконьєрського
рибного промислу, то сьогоднівони стали засобом виконання вбивств і акцій

залякування, потіснивши вогнепальну зброю. В травні 2004 р. у

Кіровоградськійобласті затримано одного з членів бандугрупування,у якого

вилучено 43 кг тротилу [3]. На початку червня 2004 р. затримано мешканця м.

Фастова,у якого буловилучено 14 кг грамоніту[4].
Таким чином, проблемаобігуі зберіганняВР при підривнихроботахна

карзєрахз використанням традиційнихтехнологій заряджання обводнених

свердловин залишається нерозвэязаною.Заряджання обводнених свердловин

через стовп води з використанням грамоніту79/21, насипна Щільність якого

становить (0,85...0,9) г/смз,не виключає утворення “пробок” з ВР на рівні
дзеркала води у свердловині,що веде до порушення проектних відмітокзаряду,
а також вимог ЄПБ при вибуховихроботах.

Широкого застосування в Україні під час заряджання обводнених

свердловин набула технологія формування колонки заряду у поліетиленові

рукави діаметром180...210 мм, яка не виключає випадківскручування, пориву



та обривуцих рукавівіпідвищуєймовірністьутворення “пробок”з ВР на межі

вода-повітря.Крім того, продуктивністьзаряджання в поліетиленові рукави

через стовп води знижується в 3...4 рази, що призводить до збільшення часу

знаходження ВР у свердловинівід 3 до 5 діб і флегматизаціїзаряду водою.

Якщо врахувати, що технологія не гарантує цілісності поліетиленових
оболонок інавіть вимагає протикання оболонок з ВР під час Їх занурювання, то

зрозуміло,що у проточних свердловинах такі заряди флегматизуютьсяводою
та буровимдрібняком.

Аналіз робіт,присвячених проблемам підвищення безпеки та надійності
масових вибухів,показав, що відмови бувають в основному з організаційних,
технічних та технологічних причин.

Відмови з організаційнихпричин (до7 О%) викликані нехтуванням вимог

технічних умов та правил безпеки підчас проектування підривнихробіт.
Грамоніт79/21 ГС за ТУ У 3.50-14015318-032-95 та грамоніт79/21 за ТУ

У 3.50-14015318-066-98 і ГОСТ 21988-76 призначенідля ведення підривних
робіт на відкритихгірничихроботах під час ручного та механізованого

заряджання тільки сухих та мокрих (зневоднених)свердловин, а масова частка

вологи не повинна бути більшою від О,5%. Проте цю ВР запроваджують в

проекти для заряджання не тільки сухих, а й обводнених свердловин.

Перед заряджанням шпури і свердловини повинні бути очищені від

буровогошламу згідноз вимогами © 136 ДНАОП 0.00-1.17-92 [5], оскільки в

обв0дненій свердловинібуровий шлам присутнійне тільки в донній ЇЇчастині

(1,2...2,Ом), а й в завислому стані (2,5...5,Ом) і на внутрішнійповерхні
свердловини. Закордонний досвід (США) також свідчить про те, що

зневоднення обводнених свердловин перед заряджанням Їх ВР збільшує
продуктивністьзаряджання в З...4 рази і зменшує час знаходження ВР у

свердловинідо 8...24 годин. Проте цівимоги документа “Єдині правила безпеки

при вибуховихроботах”в Україніпрактично не виконуються.

Тривале (до4...5 діб)перебуванняВР у свердловиніз проточною водою

призводить до розшарування та вимивання частини заряду, зменшення

швидкості детонації,а в окремих випадках
-

до вигоряння або відмов цих

зарядів.
ВР і засоби ініціюванняфлегматизуютьсяводою та буровим шламом, що

спричиняє низькошвидкіснудетонацію чи затухання детонації.
В обводнених свердловинах замокають детонувальнішнури, шашки

Т-4ООГ.

Відмови з технологічних причин повэязують з невідповідністю
технології іпараметрівбуропідривнихробітхарактеристикам гірськогомасиву
(біля25 %).

Питання безпеки розробникиВР та експерти часто розглядають тільки на

стадії розміщення виробництва, вибору технології та апаратурного

забезпечення. Хімічнуж сумісністьвиготовлених ВР з гірськимипородами не

розглядають зовсім.

Недосконала технологія заряджання обводнених свердловин під стовп

води тиском до 6 атм без попереднього зневоднення та очищення свердловин



відбуровогошламу призводить до підйомушламу і флегматизаціїзаряду цим

шламом іводою.

Зазначимо,що завдяки малому критичному діаметругаряченаливних та

емульсійнихВР діаметр зарядного шланга зменшується до 70 мм. Це
призводить до зменшення продуктивностізаряджання в 4 рази. У результаті
збільшується(доЗ...5діб)тривалістьзнаходження вибухівкив свердловинах.

За іншого підходутакі вибухи можна було б підготуватиза 8 годин. Досвід
США показав, що водостійкістьВР залежить не тільки відскладу ВР і зшивки,
а й відчасу перебуванняВР у зневодненійсвердловині.

Відмови з технічних причин повэязуютьнасамперед з недосконалістю і

невідповідністю сучасних вітчизняних технічних умов КНД-50-009-93 та

ДирективіРади Європейськогоекономічного співтовариства93/ 15 від 5.0493,
які вимагають проводити випробуванняВР тільки в умовах, наближених до

реальних. Чинні методики для визначення водостійкостіВР з водою кімнатної

температури не враховують проточностісвердловин, наявності бурового
шламу, тиску. ВР витримують у воді лише чотири години, хоча час

перебуваннявибухівкиу свердловиніна залізоруднихкарэєрахУкраїни на

сьогодністановить 72. . . 120 годин.

Складання технічних умов на нові ВР місцевого приготування,

випробування цих ВР передбачалоспрощений порядок включення їх до

”Переліку...”і отримання дозволу на впровадження нової вибухівки.Саме тому

підвищені вимоги згідно з новим Законом України ”Про поводження з

вибуховимиматеріаламипромислового призначення”від23.12.2004 р. М 2288-

ІУ, який встановлює певний порядок під час розроблення нових ВР і

передбачає складовими частинами обовзязкових випробувань державну

екологічнуекспертизу документаціїз упровадження і використання ВР та

державну санітарно-гігієнічнуекспертизу вибуховихматеріалів(ВМ).ВМ та

ВР заносяться до переліку допущених до постійного виробництва і

застосування за умови їх сертифікаціївідповіднодо законодавства.

Тому для уникнення негативної діївідмов вибухівнеобхідно розробляти
профілактичнізаходи щодо запобігання подібних випадків. Результати
підривнихробітв обводнених умовах на Кальчикському будівельномукарэєрі
та на залізорудномукарзєріІнгулецькогоГЗК наведеніна рисунку.

Р



Гістограмарозподілувідмов вибухусвердловинних зарядівз різноювисотою стовпа води у

свердловинах на Кальчикському кар”єрі(а)і кар”єріІнгулецькогоГЗК (©:Р - імовірність
відмов вибухівсвердловинних зарядів;Нв - рівеньстовпа води у свердловинах

Надійність та ефективність підготовки обводнених свердловин

переконливо підтверджуєбагаторічнийдосвід роботи з вітчизняними і

закордонними установками, насосами та донними мікрозарядами для

зневоднення свердловин.

При заряджанні обводнених свердловин гаряченаливними чи

емульсійнимиВР тиском під стовп води може мати місцефлегматизаціязарядів
водою і буровим дрібняком,розшарування колонки заряду, що спричиняє

низькошвидкіснудетонацію зарядівта погіршення якості вибуху. Слід

зазначити, що при заряджаннітаких гаряченаливних ВР у свердловини в

тріщинуватихмасивах вони витікають по тріщинах.Зниження колонки заряду

через 2...4 доби становить 1,5...2,Ом, а втрати ВР - 66...152 кг залежно відчасу

перебування колонки заряду в свердловині,проточності та діаметра
свердловини. Тому зменшення часу перебуванняколонки заряду в обводненій

свердловинідо 24 годин та зневоднення свердловин є головною вимогою

надійного та безпечного впровадження гаряченаливних, емульсійних та

емульсійно-сумішевихВР при підривнихроботах.

Висновки

]. Висвітлені головні проблеми обігуі зберіганняВР та запропоновані
шляхи Їх розвэязання.

2. Встановлені оптимальні режими роботи різальноі'машини МИР-040

Оптимальний час різаннята пакування на пресіЬЗ-У одного пакета (261 мішок)
масою 63 кг становить 27 хвилин.

3. Основними причинами відмов свердловинних зарядівна карэєрах
України є використання грамоніту79/21 не за призначенням та нехтування

вимог © 136 Єдиних правил безпеки при вибухових роботах під час



проектування підривнихробітщодо обовэязкового попереднього очишення

свердловин відбуровогошламу, розташованого в донній частині та в завислому

стані в свердловині.
4. Відмови вибухів свердловинних зарядівможуть бути виключені

шляхом здійснення відповідних профілактичнихзаходів,в першу чергу

зневодненням свердловин на стадіїрозробленняпроектноїдокументації.
Подальші дослідження слід спрямувати на розвэязанняпитання безпеки

механізованого заряджання свердловин на карэєрах.
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