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провода 5 от технологической линии не оказывает явного отрицательного 
влияния на ход технологического процесса. 

Точность измерения расхода смесей данным способом была оценена 
на лабораторной экспериментальной установке. Сравнительный анализ 
результатов измерения предлагаемым способом и с помощью мерного 
бака показал, что различие между ними не превышает 5%. 

Экономическая эффективность данного способа может быть опреде-
лена повышением массовой доли железа в концентрате за счет поддер-
жания рациональных параметров технологического процесса при их опе-
ративном контроле. 
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Abstract. The author has studied the methods of destruction of rocks, an assessment 

of their economic efficiency and environmental safety. 
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Введение. В связи со стремительно возрастающим ростом промыш-
ленного загрязнения окружающей среды, на сегодняшний день во всех 
областях народного хозяйства особую актуальность получило внедрение 
экологически чистых технологий.  В условиях современного рынка, когда 
штрафы за загрязнение окружающей среды могут достигать достаточно 
больших сумм, применение экологичных технологий позволяет суще-
ственно снизить уровень производственных расходов. Во многих случаях 
им отдается предпочтение, даже если они проигрывают традиционным 
технологиям в эффективности, в особенности, если их применение снижа-
ет риск для обслуживающего персонала.  

Цель работы. Анализ механического, взрывного, электрогидравличе-
ского и электроразрядного методов разрушения негабаритов горных по-
род. Краткий обзор достоинств и недостатков вышеперечисленных мето-
дов. 

Материал и результаты исследований. Широко применяемыми спо-
собами разрушения негабаритов горных пород являются механический и 
взрывной методы. Примерно двадцать лет назад для этих целей в рамках 
исследовательских проектов начал использоваться электрогидравлический 
метод. В последствие - электроразрядный метод, возникший на его осно-
ве.  

 Механический способ разрушения безопасен для персонала и окру-
жающей среды. В случае разрушения прочных горных пород, механиче-
ский метод не  эффективен в связи с высокой скоростью износа рабочих 
поверхностей инструмента. Проведенные расчеты показывают, что сроки 
окупаемости установки для электроразрядного разрушения меньше чем 
для оборудования реализующего механическое разрушение, обладающе-
го аналогичной производительностью.  

 Взрывной способ является самым распространённым в промышлен-
ных условиях, что обусловлено его простотой и высокой производительно-
стью. Он позволяет разрушать объекты, обладающие практически любой 
прочностью и габаритами. Максимальный эффект достигается при исполь-
зовании шпуровых зарядов, применение которых дает возможность суще-
ственно снизить расход взрывчатых веществ и увеличить коэффициент по-
лезного действия по сравнению с использованием накладных зарядов 
[1,2]. Недостатки метода связанны с воздействием продуктов взрыва на 
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окружающую среду, образование при взрыве осколков, при разлёте спо-
собных повреждать окружающие объекты и как следствие требование 
обеспечения протяженной охранной зоны при производстве взрывных ра-
бот, наличие ударных волн. Для четкой организации работ необходим вы-
сокий уровень квалификации персонала, проводящего подрыв, согласова-
ние с Гостехнадзором. 

 Сущность электрогидравлического разрушения в том, что при реали-
зации внутри объёма жидкости, специально сформированного импульсно-
го электрического разряда, вокруг зоны его образования возникают сверх-
высокие гидравлические давления, способные совершать полезную меха-
ническую работу [3,4,5]. В пробуренный в объекте разрушения шпур (от-
верстие цилиндрической формы диаметром до 75 мм и длиной до 5 мет-
ров, пробуренное в породе и предназначенное для размещения заряда 
взрывчатого вещества) глубиной тридцать – сорок сантиметров заливается 
вода либо впрыскивается гелеобразная паста, вводится электродная си-
стема, на которую подается энергия, запасенная в батарее конденсаторов 
генератора импульсного тока (ГИТ). В результате возникает система ради-
альных трещин, которые приводят к разрушению объекта воздействия. 
Электрогидравлический метод разрушения имеет меньшую стоимость в 
сравнение с взрывным. Например, для разрушения гранитного валуна 
объёмом до полутора кубических метров необходимо затратить примерно 
0,05 кВт-час электроэнергии [1,2].     

 Аналоги установок, реализующих данный способ разрушения, не-
многочисленны. Мобильные установки монтируются на шасси грузовых 
автомобилей или прицепах - ЭГВ-установки типа «Импульс-2», «Импульс-
5», «Базальт-1», «УЭМ-200». Мобильность установки понижается при 
наращивании величины энергии, запасаемой в батарее конденсаторов. 
Слабое распространение электрогидравлического метода разрушения не-
габаритов горных пород отчасти обусловлено недостаточным продвиже-
нием технологии электроразрядного разрушения в профессиональной  
среде. Но, конечно, есть и ряд существенных недостатков метода. Сложно-
сти возникают на этапе заливки воды в пробуренные шпуры. Очевидно, 
что шпуры должны быть пробурены в вертикальной плоскости. При раз-
рушении негабаритов, желательно располагать шпуры  таким образом, 
чтобы разрушение было достигнуто после первого срабатывания установ-
ки. Это, в свою очередь, требует бурения шпуров как в вертикальной, так и 
в горизонтальной плоскостях. Проблема решается путем герметизации 
шпура, что существенно снижает производительность  процесса разруше-
ния. Выходом из этой ситуации может стать применение электроразрядно-
го разрушения негабаритов с использованием сменных картриджей. 
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 В случае электроразрядного метода разрушения, используется вол-
новая динамика, т.е. работу совершает ударная волна, распространяющая-
ся в материале и отражающаяся от свободных поверхностей. Эксперимен-
тальная установка, реализующая данный метод была собрана сотрудни-
ками кафедры техники и электрофизики высоких напряжений Националь-
ного исследовательского Томского политехнического университета [6].  

 В данной установке в качестве предающей среды используется карт-
ридж из пластического материала, обладающего высокой акустической 
жесткостью. Наряду с решением проблемы пространственного располо-
жения шпуров, повышается эффективность разрушения [6]. В ходе экспе-
риментов, проведенных на данной установке, было установлено, что ис-
пользуемая электродная система не является надежной и разрушается по-
сле нескольких разрядок. Её усовершенствование, в частности поиск опти-
мальной формы и материала изолятора и картриджа электродной системы 
является задачей, требующей дальнейшего разрешения. Разработка мно-
горазовой электродной системы позволит минимизировать эксплуатаци-
онные затраты и сделать процесс разрушения более эффективным. Данная 
установка обеспечивает безразлетное разрушение объектов. Данный спо-
соб является безопасным с экологической точки зрения. 

Вывод. Электроразрядные установки для разрушения негабаритов 
горных пород являются экологически чистыми, высокопроизводительны-
ми и экономически эффективными. Установка, разработанная сотрудни-
ками кафедры ТЭВН НИ ТПУ, обладая вышеуказанными достоинствами, 
имеет и существенные недостатки, такие как недостаточная мобильность и 
малая прочность существующей электродной системы. Её дальнейшая мо-
дернизация позволит частично решить данные проблемы и сделать уста-
новку более конкурентоспособной. 
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