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Short Description

Download Tronadura en zonas sensibles mediante tecnología Plasma...



Description


Plasma • Se denomina plasma al gas ionizado en el cual la mayoría de los átomos o moléculas se han transformado en iones positivos al perder uno o varios electrones. • En general el plasma es una mezcla de tres componentes: átomos o moléculas, iones positivos y electrones libres. • El plasma cumple las leyes de los gases, sin embargo, es conductor de la energía eléctrica y es fuertemente afectado por los campos magnéticos.



Cambios de fase



En el caso del agua



Ionización



Vaporización



Fisión



Plasma • Las reacciones exotérmica entre un metal y un óxido metálico (reacciones termíticas) son una importante fuente de energía que puede producir como productos de reacción fases menos condensadas como gases e incluso plasma. • La tecnología de fragmentación de roca con plasma, se basa en la activación de reacciones termíticas confinadas en el interior de perforaciones dentro del macizo rocoso.



Algunas reacciones termíticas



Reacción termítica



Reactivos



8 Al + 3 Fe2O3 2 Al + 3 CuO 4 Al + 3 MnO2 Zr + 2 CuO 3 NH4NO3 + CH2



T° de reacción Adiabática (°K)



Estado de los productos de reacción



Producción Calor de de gases reacción



densidad gr/cc



Sin cambio de fase



Con cambio de fase



Estado del óxido



Estado del metal



Moles/100gr



cal/gr



4,26



4057



3135



líquido



L–g



0,0549



879



5,11



5718



2843



líquido



L-g



0,5400



974



4,01



4829



2918



líquido



gas



0,8136



1159



6,40



6103



2843



sólido



L-g



0,5553



753



0,8



¿?



¿?



gas



4,3437



912



Como aumentar la producción de gases



• Como una forma de aumentar la tasa de producción de gases a esta mezcla termítica se le puede agregar nitrato de amonio NH4NO3 o alguna sal altamente hidratada como MgSO4*7H2O, que producirá principalmente vapor de agua sobrecalentado.



Fragmentación de roca con plasma



• Basados en reacciones exotérmicas de Goldschmid (1893) o termitas. Reacción entre Aluminio metálico y diferentes óxidos metálicos. • La mezcla metálica es muy estable contra golpes, fricción y altas temperaturas. • Genera alta densidad de energía, elevada temperatura y variado rango en la producción de gases.



Fragmentación de roca con plasma



• Métodos de iniciación: – Impulso térmico proveniente de una resistencia eléctrica incandescente. – Impacto con laser. – Arco eléctrico. – Otra reacción termítica. • (Zr + 2CuO = Zr02 + Cu) con una T° de reacción de 6100°C



• Clasificación UN. 4.1 de sólidos combustibles.



Fragmentación de roca con plasma



• Las vibraciones producidas por esta tecnología son del orden del 10 % de las generadas por las emulsiones debido esencialmente a la no producción de ondas de esfuerzo al ser reacciones químicas subsónicas con VOD del orden de 300 m/seg.



Fragmentación de roca con plasma



• Una forma de mejorar la velocidad de reacción de estas mezclas, es aumentar la superficie específica de sus componentes pasando de la actual micro-estructura a nanoestructura, actual estado del arte de las nanotermitas.



Fragmentación de roca con plasma



• La principal característica que permite aplicar plasma en la fragmentación de roca en zonas sensibles, es la escasa proyección de partículas de roca debido a la corta duración del pulso de presión que producen los gases ionizados, total o parcialmente, a altas temperaturas, en cuyo caso los gases se transforman rápidamente a fases más condensadas como líquidos o sólidos.



Fragmentación de roca con plasma



• Finalmente, es necesario hacer notar la existencia de tecnología que permite secuenciar los tiros mediante iniciadores electrónicos preprogramados, semejantes a los detonadores electrónicos tradicionales, en que el explosivo ha sido reemplazado por mezclas termíticas altamente sensible a la ignición mediante puente eléctrico.



Comparación de sistemas Comparación



Explosivo convencional



Plasma



Principio de funcionamiento



Explosión por gasificación de productos nitrosos



Polvos metálicos que se convierten en plasma, produciendo expansión instantánea de iones y gas



Propósito



Tronaduras masivas



Áreas sensibles a vibraciones y ruido, tronadura urbana



Vibración producida por 1 Kg: •Vibración a 30 m (mm/seg) •Ruido a 30 m (dB)



10 Sobre 85



1,1 68 a 72



Facilidades de manejo



Requiere permiso de autoridad fiscalizadora de armas y explosivos



No requiere permiso ya que no es explosivo



Contaminación y fly rock



Masiva producción de polvo, fly rock y gases tóxicos



Mínima producción de polvo, fly rock y gases tóxicos



Aspectos de seguridad



Los explosivos son muy sensibles a l calor y choque



Polvos metálicos (Al y CuO)muy estable al calor y choque



Ciclo de Trabajo



COMPONENTES DEL SISTEMA NRC



Cápsula NRC



Al + CuO + MgSO4* 7 H2O = Al2O3 + Cu + MgO + SO2 + H2O + Calor



Iniciador electrónico de plasma



Clasificación



1



1



1 W



Sólido Inflamable



NFPA



Guía de Consumo



Excavación brazo PT5



Parámetros de diseño



• • • • •



Longitud de perforaciones: 1,6 m Diámetro de perforaciones: 41 mm Malla de perforación: 0,6 x 0,7 m2 Secuenciamiento: electrónico. Factor de carga: 800 a 1000 gr./m3



Excavación brazo PT5



Proyecto Zanja Canaleta Relave Riecillo



Proyecto Zanja Túnel 1



Proyecto Acceso Terraza B



Proyecto Bolones camino Riecillo



Proyecto Piscina Recolectora



Proyecto Caverna Flotación



Proyecto Caverna Flotación



Proyecto Caverna Flotación



Video Test Plasma



Video Fragmentación PT5
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