Створення енергоощадних сейсмобезпечних вибухових технологій для видобутку корисних копалин на кар’єрах

Создание энергосберегающих сейсмобезопасных взрывных технологий для добычи полезных искoпаемых на карьерах

Creation of energy saving and seismically safe blasting technologies for quarry mining
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3. Суть розробки, основні результати.
(укр.)

Отримання нових даних про механізм і закономірності формування амплітудно-частотного спектру сейсмічного імпульсу в залежності від конструкції промислових зарядів, параметрів мережі свердловинних зарядів, інтервалу та послідовності короткосповільненого підривання, способу ініціювання системи промислових зарядів ВР.
Теоретичне обґрунтування та експериментальна перевірка закономірностей багатостадійного формування енергетичного максимуму спектра інтегрального імпульсу системи пружних коливань області частот, що не співпадають з власними частотами в спектрі коливань охоронюваних об’єктів.

Встановлення функціональних зв’язків між частотними параметрами поодиноких імпульсів, послідовності їх генерації в окремих групах зарядів, між групами зарядів  та в цілому в системі, інтегральним амплітудно-частотним спектром сейсмоколивань, сформованих як системою джерел динамічних навантажень, так і захищуваною спорудою з вміщуючим її основу середовищем.

Встановлення механізму взаємодії інтегрального спектру сейсмоколивань з грунтовою основою захищуваного об’єкта та його конструктивними елементами і розробка способів управління спектром масового короткосповільненого вибуху (КСВ), що базуються на використанні коротких і надкоротких сповільнень з урахуванням критерію питомої маси заряду, що підривається за 1 мілісекунду сповільнення між зарядами і групами зарядів, а також на регулюванні ширини спектру сейсмічного сигналу шляхом зміщення енергетичного максимуму спектра у високочастотну область, що виключає співпадіння домінуючих енергонасичених частот в спектрі з власними частотами захищуваних об’єктів, що відрізняються різним ступенем пошкодженості попередніми динамічними впливами.

Визначення рівнів сейсмічності короткосповільнених схем підривання з різною системою ініціювання зарядів та багатостадійним режимом розвитку процесу ініціювання всіх зарядів ВР, в тому числі і внутрішньогрупових, та часу перебігу детонаційного процесу хвилеводом при використанні сучасних неелектричних систем ініціювання, виконання сейсмопрогнозу КСВ за показником сейсмічної інтенсивності. 

(рос.)

Получение новых данных о механизме и закономерностях формирования амплитудно-частотного спектра сейсмического импульса в зависимости от конструкции промышленных зарядов, параметров сети скважинных зарядов, интервала и последовательности короткозамедленного взрывания, способа инициирования системы промышленных зарядов.
Теоретическое обоснование и экспериментальная проверка закономерностей многостадийного формирования энергетического максимума спектра интегрального импульса системы упругих колебаний в области частот, не совпадающих с собственными частотами в спектре колебаний охраняемых объектов. Установление функциональных связей между частотными параметрами отдельных импульсов, последовательности их генерирования в отдельных группах зарядов, между группами зарядов и в целом в системе, интегральным амплитудно-частотным спектром сейсмоколебаний, сформированным как системой источников динамических нагрузок, так и защищаемым сооружением с вмещающей ее основание средой.
Установление механизма взаимодействия интегрального спектра сейсмоколебаний с грунтовым основанием защищаемого объекта и его конструктивными элементами и разработка способов управления спектром массового короткозамедленного взрыва (КЗВ), основанных на использовании коротких и сверхкоротких замедлений с учетом критерия удельной массы заряда, взрываемого за 1 миллисекунду замедления между зарядами и группами зарядов, а также на регулировании ширины спектра сейсмического сигнала путем смещения энергетического максимума спектра в высокочастотную область, что исключает совпадение доминирующих энергонасыщенных частот в спектре с собственными частотами защищаемых объектов, отличающихся различной степенью повреждений предыдущими динамическими воздействиями.
Определение уровней сейсмичности короткозамедленных схем взрывания с разными системами инициирования зарядов и многостадийным режимом развития процесса инициирования всех зарядов, в том числе и внутригрупповых, и времени протекания детонационного процесса по волноводу при использовании современных неэлектрических систем инициирования, выполнение сейсмопрогноза КЗВ по показателю сейсмической интенсивности.
(англ.)

            Getting new data on the mechanism and regularities of formation of amplitude-frequent spectrum of the seismic impulse, depending on the construction of industrial charges, parameters of network borehole charges, interval and sequence of shortlyretarded explosion, way of initiating charges of industrial explosives.

            Theoretical background and experimental verification of regularities of multistage formation of energy peak of integral impulse spectrum of frequency range elastic vibrations that do not coincide with the own frequencies in the spectrum of protected objects fluctuations.

            Establishing functional connections between the frequency parameters of single impulses, their generating sequences in separate groups of charges, between the groups and totally in the system, by the integral amplitude-frequency spectrum of seismic vibrations, formed by both the system of sources of dynamic loads and the protected construction with containing its basis environment.

Installing the interaction of integral spectrum of seismic oscillations with ground base of the protected object and its structural elements and the development of ways to manage spectrum of mass briefly delayed explosion (BDE), which is based on the use of short and ultrashort delays in accordance with the criteria of the charge specific gravity, that is undermined in 1 millisecond deceleration between charges and groups of charges, as well as adjusting the width of the spectrum of the seismic signal by shifting energy peak of spectrum into the high-frequency region, which includes the coincidence of powerful utility dominant frequencies in the spectrum with own frequencies of the protected objects.

           Determination of levels of seismicity of briefly delayed schemes of explosion with different charges initiating system and multistage regime of development process of initiation of all explosive charges, including intragroup, and duration time of detonation process with the waveguide, using modern non-electric initiation systems, seismic implementation of prediction of BDE on the index of seismic intensity.
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.
· Патент на корисну модель № 71552. Пристрій для розколу монолітних блоків / Ткачук К.К., Ткачук К.Н., Фоменко І.О., Фоменко О.І.. Гребенюк Т.В., Кравець В.Г./ 10.07.2012.  Бюл. №13.

· Спосіб оцінки напруженого стану гірничих масивів (заявка на винахід)   /Бойко В.В., Брюм В.З., Кузьменко А.О., Бойко В.В. (мол.) 2012
· Пристрій для газодинамічного відділення блочного каменя (заявка на корисну модель) /Кравець В.Г., Ган А.Л., Ткачук К.К., Дубовик В.Г., Гребенюк Т.В., Загоруйко Є.А./

5. Порівняння зі світовими аналогами.  

Результати відповідають світовому рівневі, а підходи до управління рівнем  промислової сейсмобезпеки при масових вибухах на гірничих підприємствах на основі вивчення закономірностей трансформації амплітудно-частотного спектра сейсмосигналу в умовах міжгрупових та групових коротких і надкоротких сповільнень в комплексі з реакцією структурованого середовища, основи фундаменту споруди та її конструктивних елементів реалізовані вперше.

6. Економічна привабливість для просування на ринок  
Вартість реалізації проекту склала 292,6тис.грн. Враховуючи, що розрахунковий річний очікуваний сумарний економічний ефект від впровадження рекомендаційна п’яти кар’єрах з видобутку будівельних матеріалів складає 0,52 млн. грн., строк окупності проекту становить близько 0,5 року.

Застосування розроблених технологічних елементів виконання масових вибухів на кар’єрах дозволяє:

· зменшити на  % кількість масових вибухів, необхідних для забезпечення встановленої річної продуктивності кар’єра, за рахунок збільшення загальної маси зарядів, що підриваються  за один вибух;
· зменшити на     % число годин  простою підприємства на час виконання масових вибухів;

· запобігти надлишковому  навантаженню на навколишнє середовище тана моральний стан населення.

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).
Розроблені рекомендації з сейсмобезпечного ведення масових вибухів шляхом керованої  гармонізації амплітудно-частотного спектра сейсмічного імпульсу з власними частотними характеристиками гірського масиву, середовища в основі захищуваної споруди, її конструктивних елементів можуть успішно впроваджуватись на гірничих підприємствах з видобутку різного типу мінеральної сировини, в тому числі при застосуванні динамічних або комбінованих методів обережного відділення монолітів декоративного каменю від масиву, в будівельному виробництві при застосуванні сейсмобезпечної техніки армування слабких грунтових основ вибуховим методом в умовах щільної забудови

8. Стан готовності розробки.
За результатами аналітичних, експериментальних та промислових досліджень щодо визначення головних критеріїв впливу сейсмовибухових хвиль на будівлі  розроблено та перевірено на практиці сейсмічні норми оцінки сейсмобезпеки підривних робіт для будівель різного технічного стану масової забудови (саманні, цегельні, у тому числі ослаблені  тріщинами). Встановлено, що  максимальна амплітуда швидкості коливань, отримана із сейсмограми вибуху, зі збільшенням її частоти дозволяє збільшити як допустимі норми сейсмоколивань на будівлі, так і масштаби  масових вибухів. Роботи належить поглибити в частині урахування фільтруючих властивостей порід різного класу адаптувати до конкретних особливо важливих об’єктів, що підлягають захистові.
9.Існуючі результати впровадження.
За результатами виконаних досліджень складено і передано на кар'єри: Дубівецький ВАТ "Івано-Франківськцемент" кар’єр, ТОВ "Верхівнянський гранітний кар’єр", ВАТ "Вирівський кар'єр", Кощіївський гранітний кар’єр ТОВ „СІПАН”, Кубачівський кар’єр  вапняків філії „Кам’янець-Подільська ДЕД” ВАТ “Миколаївцемент” для впровадження  “Рекомендацій щодо безпечного ведення підривних робіт». З урахуванням матеріалів роботи захищено докторську дисертацію "Математичне моделювання процесів армування структурно нестійких ґрунтових масивів вибухом", виконуються кандидатські дисертаційні роботи "Динамічний та енергетичний критерії сейсмобезпеки об’єктів при масових вибухах та гірських ударах”, “Розробка сейсмобезпеки об’єктів внутрікар’єрної інфраструктури при масовому підриванні”, “Розробка технології видобування кам’яних блоків статико - динамічним методом”, “Оптимізація інтенсивності та режимів динамічних впливів при алмазно-канатному різанні блочного каменю” , “Вплив способу видобування блочного каменю на якісні характеристики та довговічність продукції” та ін. 

Результати роботи  впроваджено в навчальний процес при викладанні дисциплін “Фізичні процеси гірничого виробництва” (у розділі «Специфічні питання вибухової справи» ) та при викладанні дисципліни «Інженерна геодинаміка» ( у розділі «Тектоніка та промислова сейсміка»). 
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12. Фото

Реєстрація і обробка інформації від сейсмічних вимірювань
Схема вимірювання:
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Характерні приклади ослаблення споруд тріщинами
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Визначення коефіцієнтів передачі за даними, отриманими від сейсмічних датчиків
Приклад використання програми EXCEL
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Короткоуповільнене підривання в промислових умовах на кар’єрах 

Характерна схема комутації вибуху і значення часу сповільнення свердловинних зарядів ВР з неелектричною системою ініціювання «Імпульс». Гранітний кар’єр ВАТ «Вирівський кар’єр».
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Харктерні осцилограми короткосповільнених вибухів 
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