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Technologia prewencyjnego regulowania roboét
strzatlowych w warunkach zagrozenia wyrzutem
toksycznych i wybuchowych postaci pytu i gazu

TexHonorus npeBeHTNBHOIO peryfimpoBaHusA
B3PbIBHbIX pa60T B YCINMOBUAX, ONMACHbLIX NO Bbl6p0C8M
TOKCUYHbLIX U B3PbIBOOMNACHbLIX MblJiera3oBbiX

cdopmupoBaHumn

W artykule zaproponowano podziat wszystkich prac gorniczo-technicznych na dwa
typy — technologie prewencyjne (dziatania profilaktyczne) i technologie likwidacyjne
(walka z konsekwencjami). Roboty wiertniczo-strzatowe mozna zaliczyé do pierw-
szego typu, gdyz sq one pierwotnym zrodlem niebezpiecznych i awaryjnych konse-
kwencji. Jako przyktad dziatan prewencyjnych proponuje si¢ wprowadzenie nowo-
czesnej technologii regulowania powstawania toksycznych i wybuchowych postaci
pyviu i gazu bezposrednio w procesie robot strzalowych prowadzonych w skatach,
zawierajqcych siarke, w kopalniach pirytu miedzionosnego. Istota technologii pole-
ga na wykorzystaniu specjalnych zaporowych urzqdzen gazodynamicznych do spa-
lania pytu i inhibitorow jego utleniania w komorze strzatowej.

B cmamve npeonacaemcsi noopaszoensime 6ce 2opHomexHuuecKue Meponpusimus Ha 06a
muna — npesenm-mexHoao2uy (npedynpexcoarowjue mepvl) U TUKSUOAYUOHHbIE THEXHO-
noeuu (bopvoa ¢ nocredcmeusimu). bypoespvisuvie pabomvl MOJHCHO OmMHecmu K Nepeo-
My mMuny, m.K. OHU SGISIOMCS NePEOUCHIOYHUKOM ONACHBIX U ABAPULIHBIX NOCIEOCBULL.
B rauecmee npumepa npesenmusnvix mep npeonazaemcs K 6HeOpPeHulo co8pemMeHHds
MEXHONO02US Pe2YIUPOBAHUS MOKCUUHBIX U 63PbIGOONACHIX NbLIE2A308bIX POPMUPOBA-
HULl HeNnoCPeOCmBeHHO 8 Npoyecce 83PbIBHOLO PA3PYULEHUS CEPOCOOEPICAUUX COPHBIX
nopoo 8 MeOHoKoIueOaHHbIX pyoruxax. Cyms mexHonio2uu 3aKiouaencs 8 UCnoIb306a-
HUU CNeYUANbHBIX 3aNUPAIOWUX 2A300UHAMUYECKUX YCIMPOUCME OISl COHCULAHUSA NBLIU U
UHSUOUMOPOB €€ OKUCTEHIUSL 80 83DbIBHOU NOLOCIU.

1. WPROWADZENIE

1. BBEOAEHUE

Zasoby mineralno-surowcowe kazdego kraju to,
bez watpienia, jego ,,magazyn”, ktorego eksploatacja
jest regulowana przez wiele krajowych i migdzyna-
rodowych standardow. Wiekszo$¢ kopalni odkryw-
kowych, gtebinowych i otworowych nie spenia
wspélczesnych wymagan. Aby utrzymaé swoja

MuHepaIbHO-CHIPBEEBBIE PECYPCHI JII000H CTpaHbI —
3T0, 0€3yCIOBHO, €€ «KITaIoBash», HEAPOIIOIb30BAHUE
KOTOPOH peryaupyercs MHOTOYHUCICHHBIMU BHYT-
PEHHUMH M MEXIYHApOJIHBIMH CTaHJIapTaMd. boib
LIMHCTBO KaphepoB, PYAHMUKOB U LIAXT HE BbIJIEP KHUBa-
I0OT COBPEMEHHBIX TpeOoBanuil. s momaepxkaHus
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konkurencyjnos¢, czgsto w wielu zaktadach, zajmu-
jacych sie wydobyciem i przetworstwem, naruszane
sa wymagania techniki bezpieczenstwa, nie sa prze-
strzegane normy ekologiczne.

Przy prowadzeniu robot strzalowych w branzy wy-
dobywczej, jak wiadomo, istnieje niebezpieczenstwo
powstania negatywnych konsekwencji o roéznym
charakterze. Aby zlikwidowa¢ tego rodzaju konse-
kwencje opracowano wiele technologii, ktore umow-
nie mozna podzieli¢ na dwa zasadniczo ro6zne (pod
wzgledem metod walki z problemem) rodzaje: tech-
nologie prewencyjne (dziatania profilaktyczne) i
technologie likwidacyjne (walka z konsekwencjami).

2. RODZAJE PRAC
GORNICZO-TECHNICZNYCH

CBOEH KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH, 3a4acTyl0, Ha MHOTIX
TOPHOJI00BIBAIOIIMX U TepepadaThIBAOIINX IPeIpUsi-
THSX HapyHIArTCs TPEOOBAHUS TEXHUKU O€30M1aCHOCTH,
HE COOJTI0/Iat0TCS SKOIOTHYECKUE HOPMBL.

[Ipn BexeHMM B3pBHIBHBIX PabOT B TOPHOTOOBIBAIO-
el oTpaciy, Kak U3BECTHO, CYIICCTBYET OMACHOCTD
BO3HHUKHOBEHHsS HEOJIArONpHUATHBIX  ITOCIEACTBHI
pasnu4yHOro Xapakrtepa. Jlms ycTpaHeHHs Takoro
poja MOCIIeACTBHI pa3pabOTaHO OTPOMHOE KOJIMYe-
CTBO TEXHOJIOTHH, KOTOpPBIE YCIIOBHO MOXHO pasje-
JUTh HA JIBa NPHUHIUNUAIBHO Pa3HBIX (IO METOoAaM
BO3/ieHcTBUS  Ha mpoOineMy) BHAA: TIPEBEHT-
TEXHOJIOTHHU (IPEAyNPEKAAIOMINE MEPhI) M INKBUAA-
IIUOHHBIC TEXHOJOTHH (00pbOa ¢ MOCICICTBUSIMH).

2. BUAbl TOPHOTEXHUYECKUX PABOT

Do technologii likwidacyjnych mozna zaliczyé te
metody, techniki i metodyki, ktore pod wzgledem
swojego przeznaczenia sg skierowane na walke z
konsekwencjami powstatymi w wyniku pewnej przy-
czyny technogennej (czynnika), pod wzgledem spo-
sobu likwidacji (lub zmniejszenia stopnia zagrozenia)
skierowane bezposrednio na same konsekwencje bez
oddziatywania na ich przyczyne.

Do technologii prewencyjnych mozna zaliczyé te
metody, techniki i metodyki, ktore pod wzgledem
swojego przeznaczenia sg skierowane na zapobiega-
nie powstawaniu niebezpiecznych sytuacji technolo-
gicznych, a pod wzgledem sposobu likwidacji (lub
zmniejszenia stopnia) zagrozenia skierowane bezpo-
$rednio na samg przyczyne (czynnik) konsekwencji
sytuacji niebezpiecznych i awaryjnych, bez oddzia-
tywania na te konsekwencje.

Wybor zastosowania tej czy innej technologii jest
okres$lany przez wskazniki techniczno-ekonomiczne,
czasami bardziej skutecznym sposobem jest zastoso-
wanie ich kombinacji (jezeli istniejg takie mozliwosci
materialno-techniczne).

Przy prowadzeniu robot strzatowych w warunkach
zagrozenia wybuchem pytu i/lub powstaniem tok-
sycznych (i/lub wybuchowych) gazow, w celach
profilaktyki i likwidacji sytuacji awaryjnych trzeba
stosowaé np. specjalne materiaty wybuchowe (za-
bezpieczajace materialty wybuchowe, przybitki wod-
ne, inhibitory), tym samym wraz z procesem techno-
logicznym (urabianiem skaty) likwidowaé (lub
zmniejszac) powstawanie pylu grozacego wybuchem
1 toksycznych gazéw. Jest to przyklad technologii
prewencyjnej.

Przyktadami technologii likwidacyjnych moga by¢:
przejécie systemu przewietrzania w tryb awaryjny,
budowa specjalnych odgradzajacych urzadzen i me-
chanizméw, systemu automatycznego powiadamiania

K nuxeuoayuonnvim mexnonocusm MOXHO OTHECTH
T€ METOJIbl, TEXHUKH U METOAMKH, KOTOpPbIE IO CBOE-
My Ha3HA4YCHHUIO HAIpaBlieHB HA OopnOy C mocien-
CTBUSIMHM, BO3ZHUKIIUMH B DE3yJlbTaTe HEKOTOPOM
TEXHOTeHHOW NpuuMHBl ((akTopa), MO MNPUHLHUITY
yCcTpaHeHHs (WM YMEHBLICHHUS CTENICHU OTMAaCHOCTH)
HETIOCPEJICTBEHHO CaMHX TOCJCICTBUA 0e3 BO3Jei-
CTBUS HAa UX TIPUYHHY.

K npesenm-mexnonocusm MOXHO OTHECTH T€ Me-
TOJbl, TEXHUKH U METOJUKH, KOTOPBIE 10 CBOEMY
HA3HAYEHUIO HAIPaBJIEHbl Ha MpeayNpexIeHHe BO3-
HUKHOBEHHS OINACHOW TEXHOJOIMYECKOW CHUTyaluH
M0 MIPUHIIUIY YCTpaHEHUs (WM YMEHBIICHUS CcTere-
HU OIACHOCTH) HEMOCPE/CTBEHHO CaMON MPUYHMHBI
(dakTopa) aBapuitHO-ONIACHBIX TIOCIENCTBHI 0e3
BO3/IeMCTBUS HA T€ CaMble MIOCIIEICTBUS.

Br160p ucmonb30BaHusT TOH WJIM WHOH TEXHOJIOTHH
OIpeJeNAeTCs TEXHUKO-DKOHOMHUYECKHMMHU ToKa3arte-
nsiMH, UHOTA 3(h(heKTUBHEE UCTIONB30BaTh X KOMOU-
Haluoo (€Cy MO3BOJIAIOT MaTepUAIbHO-TEXHUYECKUE
BO3MOXKHOCTH).

[Ipn BemeHnn B3PHIBHBIX pabOT B YCIOBHSX, OMac-
HBIX TI0 B3PBIBY IBUIM W/HIH 00pa30BaHUS TOKCHY-
HBIX (W/WJIM B3PBIBOOIIACHBIX) Ta30B, JJIS MPOQIIIaK-
TUKA W YCTpPaHEHUS aBapUHHBIX CHUTyalUd HpPUXO-
JUTCS  HCIIOJIb30BaTh, HAlpUMeEp, CIEeLUAIbHbIE
B3pBIBUATBIC MaTepHaibl (IpefoXpaHUTeNbHbIe BB,
BOJISIHBIC 3a00IKH, MHTUOUTOPBI), TEM CaMbIM OJIHO-
BPEMEHHO C TEXHOJOTHUYECKUM MPOIeCCOM (B3phIBa-
HUEM IOpPOJIbI) UCKIIF0UaTh (WJIM YMEHBIIATh) 00pa-
30BaHUE B3PBIBOOMACHOW MbUIM U SIOBUTHIX Ta3OB.
OTO0 npuUMep NPEeBEHT-TEXHOJIOTHH.

[Ipumepamu JTUKBUAALMOHHBIX TEXHOJIOTHHA MOKHO
Ha3BaTh CIEIYIONINE: MEPeXOJ] CHCTEMbI NPOBETPH
BaHUS B aBapUIHBIA PEKUM, BO3BEACHUE CIEIHUAIb-
HBIX 3aropOJIUTEIILHBIX YCTPOWCTB M MEXaHHU3MOB,
CHUCTEMbI aBTOMAaTHYECKOI'O OIOBEILEHUS U TYLICHHS
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1 gaszenia pozarOw, prace awaryjne w strefie wybu-
chu, konserwacja wyrobiska, w ktorym doszto do
sytuacji awaryjnej, organizacja gorniczych dziatan
ratowniczych itp.

3. PRZYKLAD TECHNOLOGII PREWENCYJ-
NEJ ZWIAZANEJ Z SIARKA

MOXKapoB, aBapHHBIE PadOTHI B 30HE Pa3pyLICHUS,
KOHCepBalusl aBapuiHON BHIPAOOTKH, OpraHU3alus
TOpPHOCIIACATENFHBIX PA0OT U T.II.

3. MPUMEP NMPEABAPUTENBHOWN
TEXHOJOIMMU CBA3AHHOW CO CEPOM

W wigkszosci przypadkow usuwanie konsekwen-
cji, w przeciwienstwie do dziatan profilaktycznych,
jest bardziej kosztowne i mniej skuteczne. Np. pro-
duktami utleniania pylu pirytowego sa tlenki siarki,
ktére sa nadzwyczaj agresywne w potaczeniu z parg
wodng, zarowno dla atmosfery pola roboczego, jak 1
dla maszyn i mechanizméw. Pracownicy Katedry
Robo6t  Strzalowych ~ Uniwersytetu ~ Mineralno-
Surowcowego ,,Gornyj]” w Petersburgu w ciagu
ostatniego dziesigciolecia opracowywali wprowadze-
nie technologii prewencyjnej, majacej zmniejszy¢
wyrzuty dwutlenku siarki i powstawanie grozacego
wybuchem drobnodyspersyjnego pytu siarkowego
przy wykonywaniu robot strzalowych w kopalniach
pirytu miedziono$nego. Doswiadczenie to pokazato
wysoki stopien skutecznosci i konkurencyjnosci.

Powstawanie pytu siarkowego (jak zreszta kazdego
innego) jest uwarunkowane mechanicznym oddzia-
tywaniem na skate (prace wiertnicze, kruszenie przy
pracach strzatowych i in.) Idea proponowanej techno-
logii polega na tym, aby zmniejszy¢ ilo$¢ grozacych
wybuchem i toksycznych postaci pytu i gazu bezpo-
$rednio poprzez regulowane prace strzalowe w stre-
fach kruszenia z pdzniejsza aktywacja inhibitorow
spalania w komorze strzatowej. Zadany efekt jest
osiggany przez dwie modyfikacje kruszenia skaty —
zastosowanie specjalnego zaporowego urzadzenia
gazodynamicznego (ZUG) jako przybitki (rys. 1)
1 wprowadzenie do komory strzalowej inhibitoréw
dwutlenku siarki.

B OonbIIuHCTBE CllyyaeB, YCTPAHATh MOCICICTBHS,
a HC BJIMATH Ha UX NPUYUHBI, OEJI0 60Hee 3aTpaTHOC
u MeHee s¢dexTuBHOe. Hampumep, mpoaykramu
OKHCIJICHHUA KOH‘IG}IaHHOﬁ IbIIN SABJIAKOTCA OKHCJIBI
CepBl, SBISIONINECS YPE3BHIYAHHO arpecCUBHBEIMH B
COYCTAHWH C TIApaMH BOABI, KaK Ui aTMoc(eps
npu3a00HOTO MPOCTPAHCTBA, TAK W UL MAIIUH H
MexaHu3MoB. COTpyIHUKH Ka(eapbl B3PBIBHOTO
nena [OpHOro yHUBEpCUTETa B TEUCHHE MOCIICIHEro
JIECATHIICTHS OTpadaThIBAId BHEAPEHHUE CO3JaHHOU
MIPEBEHT-TEXHOJIOTHH TI0 CHIDKCHHIO BBIOPOCOB Cep-
HHUCTOTO Ta3a W 00pa3oBaHUs B3PHIBOONACHOU Mell-
KOJIUCIIEPCHOU CyMb(UIHON TBUIM TMPH TIPOU3BOI-
CTBE B3PBIBHBIX PabOT HAa METHO-KOTYCIAHHBIX PY/I-
HUKax. /IaHHBIA ONBIT MOKA3aj BBICOKYIO d(P(EKTUB-
HOCTb U KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTb.

Ob6pa3zoBanue cynbGuIHON MBUTH (KaK, BIPOYEM, H
mMoO0H Jpyroif) oOyCIIOBIEHO MEXaHHYECKUM BO3-
JIeiCTBHEM Ha TOPHYIO TIOPOAY (MCTHUpaHue OypOBHI-
MU HHCTPYMEHTaMH, B3PBIBHOC NpOOIICHHE U IIp.).
Wpess mpemmaraeMoil TEXHOJOTHH 3aKJIIOYACTCS B
TOM, YTOOBI YMEHBIIATH KOJIMIECTBO B3PHIBOOIACHBIX
Y TOKCHUYHBIX MBUIETa30BbIX 00pa30BaHUI HEMOCPe/I-
CTBEHHO 3a CYET PEryJMpyeMOro B3pPBIBHOTO Ipo0-
JIeHHWsI B OpU3aHTHOW 30HE C TMOCTEIyIolIeH akTHBa-
1Mel MHTUOUTOPOB TOPEHHSI BO B3PHIBHOW MOJIOCTH.
OxunaemMpiil 3G GdeKT mocTuraeTcss IByMsT MOITU(H-
KaIlMsIMA B3PBIBHOTO Pa3pyLICHUS TOPHOU TOPOIBI —
UCIIOJIb30BAHUEM CIICIUAILHOTO 3aMHPAIOIIETO Ta30-
JuHamuyeckoro ycrpoiicta (3I'1Y) B KkauecTBe
3a00liku (puc. 1) U BBEJACHHEM BO B3PHIBHYIO IIO-
JIOCTh MHTUOUTOPOB CEPHUCTOTO Ta3a.

Rys. 1. Zaporowe urzqdzenie gazodynamiczne, Puc. 1. 3anupaiowee eazoounamuyeckoe ycmpoucmeo
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Czynnikiem powstawania pytu siarkowego sg pro-
cesy mechaniczne w strefie oddziatywania wybuchu
(np. naboje materialu wybuchowego). Rézni si¢ ona
od pozostatych stref tym, ze wtasnie w niej powstaje
gtéwna masa wybuchowego drobnodyspersyjnego
pytu w zwiazku z intensywnym kruszeniem i silnymi
deformacjami plastycznymi skaty w poblizu $cianek
otworu strzatowego [1]. W celu obnizenia powstawa-
nia pylu siarkowego stosuje si¢ ZUG [3]. Wykorzy-
stanie jednak ZUG jako przybitki zatrzymuje produk-
ty gazowe wybuchu o wysokiej temperaturze w ko-
morze strzalowej, tym samym znacznie wydtuza si¢
czas utleniania (o 2-3 razy w pordwnaniu ze zwykla
przybitka) drobnodyspersyjnego pytu siarkowego
(dzigki czemu ilo$¢ pylu rowniez si¢ zmniejsza).
Dlatego zjawiskiem ubocznym w wyniku zastosowa-
nia ZUG stato si¢ powstawanie dwutlenku siarki o
stezeniu ponad norme. Tym sposobem, ZUG wyste-
puje w roli wtdérnego czynnika, sprzyjajacego proce-
sowi powstawania toksycznych gazow (w szczego6l-
nosci SO;)

Skuteczny sposob, zmniejszajacy powstawanie
tlenkéw siarki w komorze strzatlowej, polega na za-
stosowaniu réznych dodatkéw inercyjnych do mate-
riatbw wybuchowych, co zostato opisane w pracy [2].
Badania pokazaty, ze najbardziej optymalnym inhibi-
torem dwutlenku siarki jest weglan wapnia. W mode-
lu matematyczno-fizycznym analizowano spalanie
wybuchowe naboju granulitu AC-8 (4S5-8) o masie 1
kg przy gestosci naboju 0,86 g/cm’® w otworze strza-
towym o dtugosci 1 m i $rednicy 40 mm, znajdujace-
go si¢ w kopalni pirytu miedziono$nego (ge¢-
sto$ép = 4,486 kg/em’) zloza Gajskiego. Masa biorg-
cego udzial w procesie utleniania pylu siarkowego
zgodnie z [1] jest rowna 150 g, powstaje w komorze
strzalowej w odlegtosci do 2-3 stosunkowych pro-
mieni naboju materiatu wybuchowego. Sktad che-
miczno-mineralogiczny rudy siarki $rednio przyjmo-
wano zgodnie z geologicznymi danymi dla zloza
Gajskiego: FeS, — 85%, CuFeS; — 1%, ZnS — 1%,
SiO; — 1 %. Dla uproszczenia obliczen pominigto
niepelne spalanie czgsteczek pylu siarkowego
i nierownomierno$¢ mieszania. Jako zawarto$¢ w
materiale wybuchowym badanych dodatkow przyj-
mowano do 10% masy naboju, gdyz dalsze zwigk-
szanie zawarto$ci dodatkow do materiatéw wybu-
chowych jest zbedne z uwagi na znaczne pogorszenie
skutecznosci wybuchu.

Analiza rezultatow obliczen rowniez pokazata, ze
najbardziej skutecznym inhibitorem juz w poczatko-
wym stadium reakcji tancuchowych, obnizajagcym
emisj¢ SO,, jest mocznik (linia 6 na rys. 2). Jednak
jego zastosowanie mimo wszystko nie jest pozadane,
gdyz obserwuje si¢ znaczng emisje (wieksza o prawie

daxTopoM 00pa3oBaHUs CYIB(PUAHON MTBUTH SIBIISIOT-
Csl MEXaHUYEeCKUE TPOLECChl B OpPU3aHTHOW 30HE Jei-
CTBUSL B3pbIBa (HampuMmep, LImypoBoro 3apsaa BB).
OHa 0TJIMYaeTcs OT OCTAIBHBIX 30H TEM, YTO UIMEHHO B
HEl MPOMCXOIUT 00pa30BaHKEe OCHOBHOW MacChl B3pbI-
BOOITACHOW MEJIKOMCIICPCHOM TIBUTM 33 CYeT HHTEH-
CHBHOTO JpOOJICHHS W CHJIBHEHIINX TUIACTHUCCKIX
nedopManiii TOPHOH MOpoIsl BOJM3H CTEHOK MITypa
[1]. C uenpro cHKEeHUS 0Opa3oBaHUM Cyab(UmIHON
neu npumensiercs 3[ 1Y [3]. Ho wucnonb3oBanue
3I'Z1Y B kadecTBe 3a00HKM 3a7epKUBACT BBICOKOTEM-
nepaTtypHble Tra3000pa3HbIe TMPOIYKTHl B3pbIBA BO
B3PBIBHOM TIOJIOCTH, TEM CaMbIM 3HAYUTEIIHHO YBENH-
YUBAET BpeMsl OKHCIIeHUs (B 2—3 pa3a 1o CpaBHEHHIO CO
IITAaTHOH 3a00MKOM) MEITKOAUCIIEPCHON CYIb(MHITHOM
nbUK (Oaroapst 4emy KOJMYECTBO IbLIM U yMEHbIIIa-
ercs). [lopTroMy MoOOYHBIM SIBIIEHMEM B pe3yJbTaTe
ucnonb3oBanust 3I'/1Y okazanock oOpa3oBaHUE CEpHU-
CTOTO Ta3a 3alpeeNIbHbIX KOHIIeHTparmid. Takum obpa-
3oM, 3[J1Y BBICTyIaeT B pOJIM BTOPHYHOTO (PaKTOPA,
CIIOCOOCTBYIOIIETO TpoIIecCy 00pa30BaHMs TOKCHYHBIX
ra3oB (B wactTHoctu SO;).

DddexTuBHBIN crI0CO0, CHUKAIOIINNA 00pa30BaHHMSI
OKHCIIOB Cepbl BO B3PHIBHOH MOJOCTH, OMKCAaH B pa-
6ote [2], KOTOpBIH 3aKirOyaeTcss B HCIOJIb30BAHUH
pa3IMuYHBIX MHEPTHBIX HANOJHUTEIEH B cocTaBe BB.
HccrenoBanust mokaszain, 4To HawOoJiee ONTHMaib-
HBIM MHTHOHTOPOM CEPHHCTOTO Ta3a SBISIETCS Kap-
OoHat KameIws. B ¢u3nko-MaTeMaTHIECKOH MOIEIH
M3y4ajoch B3PBIBHOE TOpPEHHME 3apsija TIpaHyIUTa
AC-8 wmaccoii | Kr mpu IJIOTHOCTH 3apsKaHHS
0,86 r/cm’ B mmnype anuHou 1 M u auamerpom 40 MM,
HAXOJAIIEToCsT B MEIHOKOMYETAaHHOH pyJae (IUIoT-
HOCTh P = 4,486 KF/CM3) laiickoro MecTopoXKIeHusI.
Macca ydvacTByrOIIEH B OKHCJICHUH CYIbQHUIHOM
MBI B COOTBETCTBUHU C [l] mpuHUMamace paBHOU
150 rp., obpasyrorielics B OpU3aHTHOW 30HE Ha pac-
CTOSHUU JO0 2—3 OTHOCUTENBHBIX PagUyCOB 3apsjia
BB. XuMHKO—MHHEpaJOrHYecKuil coctaB cynbdu-
HOM Py/bl YCPEAHEHHO MPUHUMAIICS B COOTBETCTBUH
C reoJOrMYecKuMH AaHHbIMU 1o [alickomy Mmecto-
poxnenuto: FeS; — 85 %, CuFeS, — 1 %, ZnS — 1 %,
SiO; — 13 %. [nsa ynpouieHns: pacdeToB mpeHedpe-
rajgy HEMOJNHOTOMW CrOpaHHs YacTHI[ CYJIb(QHIHON
IBUIM M HEpaBHOMEPHOCTbIO cMemmuBanusa. Coxep-
’KaHHE BO B3PBIBUYATOM BEIECTBE HCCIEAYEMBIX J0-
6aBok mpuHHManock 10 10 % oT macchl 3apsaa, T.K.
JAIbHEHIIIee YBEIIMYCHUE COJICP)KAHUS HATOJHUTE-
neli B BB He mMeer cMbIcna BBUAY 3HAUMTEIBHOTO
yXyIueHus 3pPEeKTUBHOCTH B3PHIBA.

AHanu3 pe3yabTaToB PacyeTOB TAKXKE MOKa3all, 4To
caMbiM  3((PEeKTUBHBIM HUHTUOMTOPOM YK€ Ha
Ha4yaJIbHOM CTaJuU LEMHBIX PEaKIUM, CHUKAIOIINM
BeIOpoc SO,, okazajmack MoueBMHA (MHHA 6 Ha
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3 razy!) jeszcze bardziej trujacego gazu H,S. Inne
za$ dodatki na wydzielanie siarkowodoru nie wpty-
waja w ogole! Jest to spowodowane obecnoscia duzej
ilosci wodoru w moczniku, ktéry w reakcjach tancu-
chowych jest najbardziej aktywnym ogniwem wiaza-
cym siarke.
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puc.2). OgHako, e€ MpUMEHEeHHe BCe-TaKu HE JKela-
TENBbHO, TaK KakK HaOJrOMaeTCsl 3HAYMUTENIbHBIA BbI-
opoc (moutu B 3 pasal) emé Oosee AAOBUTOrO rasa
H,S. pyrue xe no6aBku Ha BEIOPOC CepoOBOAOPOIA
HE BJIMAIOT BOoOOmIe! DTO 00BICHSIETCS HAIAYUEM
0OJIBIIIOTO KOJIMYECTBA BOJOPO/a B MOYECBHHE, KOTO-
PBIH SIBJIIETCSI CAMBIM aKTHBHBIM IICHTPOM B ICITHBIX
PEaKIMsIX 1O CBA3BIBAHHIO CEPHI.
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Rys. 2. Powstawanie SO; przy spalaniu wybuchowym granulitu AC-8 [AS-8] z 10% zawartoscig inhibitorow:
1 —AC-8 bez dodatku; 2 — AC-8+kreda,; 3 — AC-8+dolomit; 4 — AC-8+K,CO;3;, 5 — AC-8+Li>CO3,6 — AC-
8+mocznik; 7— AC-8+N,COj;

Puc. 2 Obpazosanue SO, npu é3pwisnom eopenuu epanyruma AC-8 ¢ 10-mu % codeporcanuem unzubumopos:
1 — AC-8 6e3 0obasku, 2 — AC-8+men; 3 — AC-8+oonomum,; 4 — AC-8+K,CO;3; 5 — AC-8+Li,CO;3;

6 — AC-8+mouesuna; 7 — AC-8+N,CO;

Na podstawie analizy uzyskanych zalezno$ci row-
niez stwierdzono taki sam hamujacy wptyw dodat-
kéw na proces spalania pytu siarkowego w zalezno$ci
od ich zawarto$ci w naboju materiatu wybuchowego
(mas. %): Li2COs3 — 3%, Na2CO; — 4,5%, K,COs3 —
6%, CaCOs — 8%, CaMgC,06— 10%.

Tym sposobem, zastosowanie maczki dolomitowej
jako inhibitora jest uzasadnione jej niskim kosztem w
poréwnaniu z innymi dodatkami, jednak taka ilo$¢
dodatku materiatu wybuchowego (10% masy) bar-
dziej obniza charakterystyki detonacyjne naboju
materialtu wybuchowego, mimo to ogdlnie na moc
wybuchu praktycznie nie ma to wptywu.

Dlatego, w zwiazku z wyzej przedstawionymi infor-
macjami, proponuje si¢ zastosowanie technologii pre-
wencyjnej w celu zmniejszenia powstawania wybucho-
wego pyhu siarkowego 1 emisji dwutlenku siarki w formie
nowej konstrukcji naboju (rys. 3) z nowym skladem
materialdw wybuchowych, zawierajagcym 10% masy
maczki dolomitowej. Zastosowanie profilowanej przybit-
ki (ZUG) w danej konstrukcji przy wybuchu materiatow
wybuchowych zapewnia: zmniejszenie wybuchowosci
pytu siarkowego, zwickszenie wiasciwosci hamujacych
maczki dolomitowej, zwigkszenie mocy wybuchu.

W3 anHanm3a TONyYeHHBIX 3aBUCHMOCTEH TaKKe
YCTaHOBJICHO PaBHOILICHHOE HHTHOUpYIoIIee
BO3/IeiicTBHE J0OABOK HAa MPOILECC TOPEHHS CYJIb-
(buaHON IBIIM B 3aBUCUMOCTH OT MX COJCPKAHMS B
sapsime BB (mac. %): Li,CO; — 3%, Na,CO; — 4,5%,
K,CO;5— 6%, CaCO;— 8%, CaMgC,06— 10%.

Takum 00pa3om, MPUMEHEHUE JTOJIOMUTOBOH MYKH
B KQueCTBE WHTHOWTOPA ONpaBAaHO €€ MCIICBH3HOM
[0 CPaBHEHUIO C JAPYTUMH J00aBKaMu, HO TaKoe
konuyectBo Hanoiuutens BB (10 mac.%) 3amerHee
BeﬂéT K CHMI)KCHUIO JCTOHAIIMOHHBIX XaPAKTCPUCTUK
3apsna BB, HO B menmom Ha MOITHOCTH B3PBIBA 3TO
IMPaKTUYCCKU HE BJIUACT.

[TosTOMY B CBSI3M C BBHINICH3IOKCHHBIM TIpeiara-
eTCs TPEBCHTUBHAS TEXHOJIOTHSI ISl CHIDKEHHS 00-
pa3oBaHMS B3PHIBOOMACHON CyIb(QUIHONH MBUTH U
BBIOpOCA CEPHUCTOrO ra3a B BHJC HOBON KOHCTPYK-
uu 3apsiaa (puc. 3) ¢ HOBeIM coctaBoM BB, comep-
wamuMm 10 mac.% nomomutoBod Myku. Hamuuwme
npodmmpoBanHon 3ab6oiiku (3I'1Y) B naHHOW KOH-
CTpYKIUHU TIpH B3pbiBe BB oOecneunBaer: momasie
HHUE B3PBIBYATOCTH CYNb(OUIHON IIBUTH, YBEINICHUC
UHTUOUPYIOIINX CBOWCTB ITOJOMHTOBON MYKH, YBeE-
JIMYCHNEC MOLIHOCTHU B3PbIBA.
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Rys. 3. Konstrukcja naboju materiatow wybuchowych o zalecanym skitadzie do zmniejszenia poziomu SO2 przy
spalaniu pyltu siarkowego
Puc. 3 Koncmpyxkyusa 3apada BB pexomendyemoeo cocmasa 01 CHUMNCEHUS!
SO, npu evreopanuu cyib@OuOHOU NbLIU

4. PODSUMOWANIE

4. PE3IOME

Préby przemystowe w kopalni pirytu miedziono$nego
zloza Gajskiego potwierdzity skuteczno$¢ zastosowania
nowej konstrukcji naboju materialtdow wybuchowych.
Pokazano, ze emisja dwutlenku siarki zmniejszyta si¢
do wartosci normalnych (praktycznie do poziomu do-
puszczalnych warto$ci granicznych, tj. do okoto
0,00035%). Dalsze zwigkszanie zawartosci dodatku w
sktadzie materialu wybuchowego nie jest pozadane, co
réwniez pokazat eksperyment — prowadzi to do obnize-
nia charakterystyk detonacyjnych materialu wybucho-
wego 1 ogblnie zmniejsza skutecznos¢ wybuchu.

Opracowana technologia zapewniania bezpieczen-
stwa prowadzenia robét strzalowych wedhug prawa
moze by¢ nazywana prewencyjng i moze by¢ stoso-
wana nie tylko w kopalniach pirytu, ale réwniez w
kopalniach antymonitu i pétmetali, gdzie zawartos¢
siarki w skale wynosi okoto 35% i wigcej.
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[IpomsblluieHHBIE UCTIBITAHUSI HA ["alickoM pyJIHUKE
noATBep N A(PPEKTUBHOCTD MPUMCHEHUS JTAHHOM
KoHCTpyKImu 3apsga BB. Ilokazano, 4to BBIOpOC
CCPHHCTOTO Ta3a CHHU3WICA Ha TMOPSIOK (IIpaKkTHue-
cku mo ypoHs [IJK, T.e. 6musko k 0,00035%).
JanbHeillee yBenuyeHHE COAepkKaHUs J00aBKH B
cocraBe BB He xenaTenbHO, Kak M MOKa3al dKCIIe-
PUMEHT, 3TO BEAET K CHWXCHHUIO J€TOHAIIMOHHBIX
xapaktepuctuk BB u B 1enom ymensiiaer a¢dex-
THUBHOCTH B3pHIBA.

JanHast TexHoJIOTHsS oOecreyeHus: 0e30I1aCHOCTH
BEJICHUS B3PBIBHBIX pabOT MO MpaBy MOXKET Ha3bl-
BaThCSl NMPEBEHTUBHON M MPUMEHATHCS HE TOJBKO B
KOJTYETAHHBIX PYIHHUKAaX, HO U B aHTUMOHHUTOBBIX H
MOUMETAJUINYECKUX PYAHUKAX, TJIe COJEepKaHHe
cepbl B TOpHOH Mopoie 0KoJio 35 % U BhILIE.
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2.

PREVENTIVE CONTROL TECHNOLOGY OF BLASTING WORKINGS IN THE CONDITIONS
WITH TOXIC AND EXPLOSIVE DUST AND GAS FORMATIONS

In the article it is offered to subdivide all mining activities

into two types — preventative technologies (preventive

measures) and liquidation of technology (struggle with consequences). Blasting can be attributed to the first type, since
they are the primary source of hazardous and emergency consequences. As an example of preventive measures include
the introduction of modern technology of regulation of toxic and explosive gas formations directly in the process of

explosive destruction of sulfur-containing rocks in base metal

massive sulphide mines. The essence of the technology

consists in using a special locking gas-dynamic device for burning dust and inhibitors of its oxidation in an explosion

cavities.



