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Äëÿ ïîâûøåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âçðûâà ïðåäëîæåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ðàç-
ìåùåíèÿ ëåíòî÷íî-âèíòîâûõ ñìåñèòåëåé ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè âíóòðè ñêâàæèííîãî 
çàðÿäà. 
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Ñåìèíàð № 4 
 

 

 
ñòàíîâëåíî [1], ÷òî ïðè âçðû-
âàíèè ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ 

÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ òåðÿåòñÿ èç-çà íåïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ äåòîíàöèè. Íå ïðîèçâîäÿ ðàáîòû, 
óêàçàííûå êîìïîíåíòû âûáðàñûâàþò-
ñÿ â àòìîñôåðó, óõóäøàÿ ýêîëîãè÷å-
ñêóþ îáñòàíîâêó. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè âçðûâà ïðåäëàãàåòñÿ âíóòðè 
ñêâàæèííîãî çàðÿäà ðàçìåùàòü ëåí-
òî÷íî-âèíòîâûå ñìåñèòåëè ïðîäóêòîâ 
äåòîíàöèè (ïàòåíò №2137091, 
№2334194).  

Êîíñòðóêöèÿ ëåíòî÷íî-âèíòîâîãî 
ñìåñèòåëÿ ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ñìåñòèòåëü èçãî-
òàâëèâàåòñÿ èç äâóõ ïàðàëëåëüíî- 
ñïàðåííûõ ìåæäó ñîáîé ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ïëàñòèí øèðèíîé 30 ìì è äëèí-
íîé 470 ìì, ñêðó÷åííûõ âèíòîîáðàç-
íî âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè íà 360 
ãðàäóñîâ. 

Ïëàñòèíû æåñòêî ñîåäèíÿþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñ-
òè ïîñðåäñòâîì Ï-îáðàçíûõ ñåãìåí-
òîâ. Ñìåñèòåëè êðåïÿòñÿ ê äåòîíè-
ðóþùåìó øíóðó íàä è ïîä ïðîìåæó-
òî÷íûì äåòîíàòîðîì íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåä çàðÿäêîé íà áëîêå.  

Ðàáîòà ïðåäëîæåííîé êîíñòðóê-
öèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ïðè ïðîõîæäåíèè óäàðíîé äåòî-
íàöèîííîé âîëíû âíóòðè êîëëèíåàð-
íî-íàïðàâëåííûõ âèíòîîáðàçíûõ ïî-
âåðõíîñòåé ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû 
ïðèîáðåòàþò èìïóëüñ âðàùàòåëüíî-
ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Çàòåì 
ñïàðåííûå ïëàñòèíû ïî èíåðöèè âðà-
ùàþòñÿ, äâèãàÿñü âñëåä çà âîëíîé. Ïðè 
âðàùåíèè ëåíòî÷íî-âèíòîâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïëàñòèí â ñêâàæèíå îáðàçóþòñÿ 
âèõðåâûå ïîòîêè, îáåñïå÷èâàþùèå 
âîçíèêíîâåíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèÿ ñïàðåííûõ ëåíòî÷íî-âèíòî-
âûõ ïîâåðõíîñòåé. Ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ çàðÿäîâ óêàçàííîé êîíñò-
ðóêöèè áûëà ïðîâåðåíà íà æåëåçè-
ñòûõ êâàðöèòàõ Ìèõàéëîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ êðåïîñòüþ ïî Ì.Ì. 
Ïðîòîäüÿêîíîâó 17-19. Ñêâàæèíû 
ðàñøèðÿëè ñòàíêàìè îãíåâîãî áóðå-
íèÿ äî 440-470 ìì. Ñåòêà ðàñïîëî-
æåíèÿ ñêâàæèí 8×10 ì, âûõîä ãîðíîé 
ìàññû 65-72 ì³/nм. Áûëî âçîðâàíî 12 
áëîêîâ îáúåìîì 1221 òûñ. ì³. 

Ðåçóëüòàòû îöåíèâàëèñü ïî êà÷åñò-
âó äðîáëåíèÿ, ñîñòîÿíèþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è ñòåïåíè ïðîðàáîòêè ïî-
äîøâû óñòóïà.  
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Çàìåðû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû ïðî-
èçâîäèëèñü ïëàíèìåòðè÷åñêèì ñïîñî-
áîì, ãëóáèíà ïîäîøâû óñòóïà ôèêñè-
ðîâàëàñü ìàðêøåéäåðñêîé ñúåìêîé, à 
âûõîä íåãàáàðèòíûõ êóñêîâ - ïîøòó÷-
íûì çàìåðîì. 

 
Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ 

ïðèâåäåíû â òàáëèöå, èç 
êîòîðîé ñëåäóåò: 

- ñíèæåíèå ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû; 

- ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîðàáîòêè ïîäîø-
âû óñòóïà; 

- ñíèæåíèå âûõîäà íå-
ãàáàðèòîâ íà 60-70%; 

- óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ 
êóñêîâ   

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè âçðûâàåìûå áëîêè áûëè 
ðàçäåëåíû íà äâå ÷àñòè, îä-
íà èç êîòîðûõ çàðÿæàëàñü ñ 
ïðèìåíåíèåì ëåíòî÷íî-âèí-
òîâûõ ñìåñèòåëåé (ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ), à äðóãàÿ áåç 
íèõ – (êîíòðîëüíàÿ). 

Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåò-
ðû ñåòêè ñêâàæèíû è çàðÿ-
æåíèÿ áûëè îäèíàêîâû. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðàâî-
ìåðíûì ïîëàãàòü, ÷òî ñî-
ãëàñíî êîíñòðóêöèè ñìåñè-
òåëÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâû-
øåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííî-
ñòè ïîðîä ïðè èõ ìåõàíè-
÷åñêîì íàãðóæåíèå íîð-
ìàëüíûìè (ñæèìàþùèìè) è 
êàñàòåëüíûìè íàïðÿæå-
íèÿìè öåëåñîîáðàçíî ðåà-
ëèçîâàòü íàãðóæåíèå òàê, 

÷òîáû íà ãðàíèöå äåéñòâîâàëè êàê 
ìîæíî áîëüøå êàñàòåëüíûå íàïðÿæå-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé ýëåìåí-
òàðíûé îáúåì íàêàïëèâàåò áîëüøóþ 
âåëè÷èíó ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè äå-
ôîðìàöèè, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò 
áûòü ðàçðóøåí ñ áîëüøèì ÊÏÄ. 

 
 

DØÝ.-12 
Ðèñ. 1 Êîíñòðóêöèÿ ïðîìå-
æóòî÷íîãî äåòîíàòîðà, ñíàá-
æåííîãî ëåíòî÷íî-âèíòîâû-
ìè ñìåñèòåëÿìè 
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Ýòîò âûâîä ìîæíî ïîäòâåðäèòü 
ñëåäóþùèì ïðèìåðîì, ñðàâíèâ â ñòà-
òèêå óïðóãèå ïîòåíöèàëû îò îäíîãî 
èñòî÷íèêà íàãðóæåíèé â ñëó÷àå ïëîñ-
êîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè 
îñåñèììåòðè÷íîé ôîðìå íàãðóæåíèÿ. 

Â ýòîì ñëó÷àå óïðóãèé ïîòåíöèàë 
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

[ ]222 )1(42
2
1

θθθ τνδδδ rr v
Е

П ++⋅−+= ,  

         (1) 

ãäå rδ θδ θτ r - íîðìàëüíûå (ñæè-

ìàþùèå) è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèé â 
öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò; 
E,ν -ìîäóëü Þíãà è êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà 

Ïîëîæèâ íà ãðàíèöå êîíòàêòà 

constrr =+ 22
θτδ  ; θδδ =r ;             (2) 

Èç àíàëèçà ôîðìóëû (1) íåòðóäíî 
óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ñ ðîñòîì äîëè 
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé óïðóãèé ïî-

Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà âçðûâíîãî 
ðàçðóøåíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ 
 

Íóìåðàöèÿ âçîðâàííûõ áëîêîâ Ïðèì. 
8ê,ãîð

0
15  52ê,ãîð

0
15  ãîð 64Ê 

ãîð30/15 
 

№ № 
ï/ï 

Ïàðàìåòðû áó-
ðîâçðûâíûõ 

ðàáîò 
ýêñïåð.  

ó÷-ê 
êîíòð,  
ó÷-ê 

ýêñïåð. 
ó÷-ê 

êîíòð, 
ó÷-ê 

ýêñïåð. 
ó÷-ê 

êîíòð. 
ó÷-ê 

 

1. Îáúåì âçî-
ðâàííîé ãîðíîé 
ìàññû, òûñ. ì3 

51,6 98,4 98,2 101,8 124,4 120,5  

2. Êîëè÷åñòâî 
âçîðâàííûõ 
ñêâàæèí, øò. 

41 78 81 '84 96 93  

3. Âûáðîñ ãàçîîá-
ðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ, ë 

358649420442777070 - - - -  

4. Âûáðîñ ÑÎ, ë 448,3 553,4 - - - -  
5. Âûáðîñ, NO2, ë 435,2 907,6 - - - -  
6. Óäåëüíûé ðàñ- 

õîä ÂÂ, 
кг
м3  

0,98 1,06 0,20 1,32 1,22 1,24  

7. Îáùèé ðàñõîä 
ÂÂ íà îäíó 
ñêâàæèíó, Ê/ñêâ 

1235,0 1337,0 1454,8 1599,0 1580,9 1606,6  

8. Ðàñõîä ÒÍÒ íà 
îäíó ñêâàæèíó, 
Ê7ÑÊÂ 

930,4 915,8 470,8 819,1 777,5 1311,8  

9 Ôðàêöèîííûé 
ñîñòàâ âçîðâàí-
íîé ìàññû, % 

- i - - - -  

9.1 Ìåíåå 100, ìì 72,49 46,90 90,10 59,00 70,35 42,80  
9.2 100-200, ìì 19,59 27,30 8,49 27,70 21,71 31,40  
9.3 200-300, ìì 4,84 13,30 0,93 9,35 4,58 10,8  
9.4 300-400, ìì 2,04 4,8 0,19 2,42 2,08 5,13  
9.5 400-500, ìì 0,54 2,83 0,14 0,86 0,60 4,33  
9.6 500-700, ìì 0,41 3,68 - 0,34 0,52 3,08  
9.7 700-1000, ìì 

 
- 0,28 0,06 - 0,08 0,68  
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òåíöèàë ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò çà 
ñ÷åò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ çàêðóòêè 
ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè, ïðè êîòîðîé 
çíàêè ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â 
ôîðìóëå (1) ðàçëè÷íû. Òàê, íàïðèìåð, 
óïðóãèé ïîòåíöèàë, âûçâàííûé äåéñò-
âèåì òîëüêî êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
ïðè V=0.25 ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íóþ 
âåëè÷èíó, âûçâàííóþ äåéñòâèåì òîëüêî 
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â 2 ðàçà íà 
ðàññòîÿíèè 8-10 ì äðóã îò äðóãà. 

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî, ðàñïîëàãàÿ 
ñêâàæèííûå çàðÿäû íà âçðûâàåìîì 
áëîêå, ÷åðåäóÿ çàðÿäû äëÿ îòáîéêè 
ãîðíûõ ïîðîä, â êîòîðûõ ñêðó÷åííûå 

ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû çàêðó÷åíû 
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, è çàðÿäû äëÿ îò-
áîéêè ãîðíûõ ïîðîä, â êîòîðûõ ñêðó-
÷åííûå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû çà-
êðó÷åíû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. 
Ïðè ýòîì äîáèâàþòñÿ ðåçêîãî ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âçðûâàíèÿ 
ñêâàæèí ñ êîòëîâûìè ïîëîñòÿìè, 
îáåñïå÷èâàÿ óâåëè÷åíèå ÊÏÄ âçðûâà 
äî 40% çà ñ÷åò íàðàùèâàíèÿ ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè âçðûâàåìîãî áëîêà îá-
ðàçîâàíèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
âìåñòî íîðìàëüíûõ ñæèìàþùèõ â 
ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ âçðûâíû-
ìè íàãðóçêàìè.  
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