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Стаття присвячена нейтралізації токсичних газів, що утворюються під
час вибуху свердловинних зарядів, за допомогою прошарків вапна,
розташованих в повітряних проміжках по довжині заряду.
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Статья посвящена нейтрализации токсичных газов, образующихся при
взрыве скважинных зарядов, с помощью прослоек извести, расположенных в
воздушных промежутках по длине заряда.
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This article is describing the neutralization of toxic gases that are formed at
the borehole-charges explosions, by lime layers which are located in air gaps along
the length of charge.
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Введение. Одним из основных технологических процессов добычи
полезных ископаемых на карьерах является взрывная подготовка горной массы,
которая сопровождается выделением большого количества пыли и газа.
Появление в воздухе рабочей зоны в результате взрыва большого количества
оксидов азота и углерода ведет к неблагоприятным экологическим
последствиям. При соединении оксидов азота с парами воды образуется азотная
кислота, оседание которой на почву приводит к повышению в ней содержания
нитратов, а попадание в водоемы подкисляет воду. Монооксид углерода CО
(угарный газ) вызывает отравление, так как он связывается с гемоглобином
крови, блокируя процессы транспортировки кислорода. Углекислый газ СО2
является одним из парниковых газов, вследствие чего принимает участие в
процессе глобального потепления.

Таким образом, решение проблемы выбросов пыли и газов при
производстве массовых взрывов на карьерах является одной из важных задач
горной науки и практики. При этом необходимо не только бороться с пылью и
газами как вредными продуктами массового взрыва, но и максимально
сократить объем продуктов взрыва, образующихся в процессе взрывного
разрушения горных пород.

Анализ последних исследований и публикаций показал, что с целью
решения этой проблемы постоянно разрабатываются новые взрывчатые
вещества (ВВ) [1–3] и способы нейтрализации токсичных газов [4]. Наиболее
экологически безопасными являются бестротиловые ВВ с меньшим
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содержанием дизельного топлива (ДТ) по сравнению с  распространенными
типами промышленных ВВ, а формирование заряда в полимерных рукавах [5]
приводит к уменьшению количества токсичных газов в результате взрыва за
счет уменьшения массы самого заряда. Использование забоек разных типов
[6–7] также является действенным способом снижения выбросов газов в
атмосферу рабочей зоны карьера.

В работе [4] рассмотрена возможность частичной нейтрализации
токсичных газов, образующихся в результате взрыва, с использованием
гашеной извести. Известь располагается в скважине непосредственно в забойке
над верхним торцом заряда.

Из анализа приведенных выше результатов исследований следует, что
применение способов пыле- и газоподавления может уменьшить объем
пылегазового облака в 1,2…2 раза, а технологии с применением гашеной
извести – в 2,7…3,8 раза. Однако для нейтрализации газов известью
необходимо, чтобы она прореагировала с выделяющимися газами, что при
расположении ее в забойке заряда невозможно в полном объеме.

Цель статьи – обоснование повышения степени нейтрализации газов,
образующихся в результате взрыва, путем расположения негашеной извести в
воздушных промежутках (ВП) по длине заряда.

Изложение основного материала исследования. При расположении
негашеной извести, необходимой для полной  нейтрализации газов, в скважине
непосредственно над колонкой заряда под забойкой при взрыве успевает
прореагировать лишь часть извести, остальная же часть выбрасывается вместе с
забойкой детонационной волной. Для более полной нейтрализации
газообразных продуктов взрыва рекомендуется использовать заряд, в котором
негашеная известь рассредоточена по длине заряда путем ее размещения в
воздушных промежутках (рис. 1).

При взрыве ВВ происходит реакция окисления водорода, азота и
углерода до их окислов. Негашеная известь СаО в качестве добавки
способствует нейтрализации газообразных продуктов взрыва в процессе
детонации ВВ. Соединение СаО взаимодействует с оксидами NO2, CO, CO2
следующим образом:

2СаО + 4NO2 = Ca(NO3)2 + Ca(NO2)2; (1)

СаО + 2CO = Ca(НCOО)2; (2)

СаО + CO2 = CaCO3. (3)
Из анализа баланса уравнений (1)–(3) следует, что 1 кг негашеной извести

при нормальных условиях поглощает 800 л NO2 или СО или 400 л CO2.
Из расчета нейтрализации 40 л NO2 (СО) и 40 л CO2 можно установить

массу m негашеной извести, необходимую для полной нейтрализации этих
газов (рис. 2). Полученная зависимость подчиняется линейному закону и
аппроксимируется уравнением вида:
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для газа СО, NO2

η = 2 m;
для газа СО2

η = m,

где η – степень нейтрализации, %; m –
масса извести, г.

Из рис. 2 следует, что расход негаше-
ной извести для полной нейтрализации СО
(NO2) меньше, чем для нейтрализации СО2,
и составляет соответственно 50 и 100 г.

При оценке термодинамической ве-
роятности протекания реакций поглощение
СО негашеной известью с образованием
формиата кальция и поглощение NO2 с
образованием кальция азотнокислого будет
более вероятным, чем реакция поглощения
CO2 с образованием карбоната кальция.

Следует отметить некоторые
особенности такой конструкции заряда:

количество и длина воздушных
промежутков (ВП) определяются расчет-
ным способом и могут колебаться при
высоте уступа 13…15 м от одного до трех
длиной в пределах 0,5…2,0 м;

количество и длина воздушных
промежутков (ВП) определяются расчетным способом и могут колебаться при
высоте уступа 13…15 м от одного до трех длиной в пределах 0,5…2,0 м;

Рис. 2. Зависимость степени нейтрализации газов от массы негашеной извести:           40 л/кг
NO2 (СО); 40 л/кг СO2
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Рис. 1. Схема расположения гашеной
извести в воздушных промежутках
заряда: 1 – ДШ; 2 – тротиловая шашка;
3 – воздушный промежуток с
известью; 4 – заряд ВВ; 5 – забойка
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количество негашеной извести, расположенной в ВП, определяется из
условий максимальной нейтрализации газообразных продуктов
соответствующего типа ВВ;

со стороны нижнего конца забойки целесообразно располагать
дополнительный заряд ВВ массой 10…15 кг, взрываемый с расчетным
интервалом замедления после основных частей заряда с целью повышения
полезной энергии взрыва и дробления породы за счет  запирания продуктов
детонации в скважине.

Использование данной конструкции скважинного заряда обеспечивает в
процессе взрыва не только повышенную нейтрализацию газообразных
продуктов, но и улучшает дробление массива горных пород.

Выводы
Описана конструкция скважинного заряда ВВ, в котором негашеная

известь рассредоточена по длине заряда путем ее размещения в воздушных
промежутках, что позволяет повысить степень нейтрализации газообразных
продуктов взрыва.

Отмечены основные особенности заряда ВВ рассматриваемой
конструкции, использование которого при взрывных работах обеспечивает
снижение газовыделения и повышение качества дробления породы.

Принципиальный подход к формированию зарядов данной конструкции
может быть реализован при взрывах в массивах горных пород любой степени
трещиноватости и в различных горно-технологических условиях.
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