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PREVENCION DE GOLPES DE POLVO EN
MINAS DE CARBON MEDIANTE LA

NEUTRALIZACION

RESUMEN

Con el propésito de hacer una confrontacion practica
de los fendmenos estudiados, se seleccionaron cuatro
minas de la region Amaga - Angelopolis, en dos de
cllas. las cuales se pueden considerar como
medianamente mecanizadas, se determiné en forma
experimental la tasa de depositacion de polvo y de
manera tedrica el espesor minimo de capa de polvo de
carbén, el cual al ser levantado y puesto en suspension
alcanza una concentracion tal que mediante una fuente
de ignicion es capaz de generar un golpe de polvo. Sin
cmbargo, este factor no debe considerarse como unico
parametro que induce a la iniciacién y propagacion de
la explosion del polvo de carbon.

Igualmente se halla un espesor de capa ponderado para
cada una de las cuatro minas en estudio con el fin de
obtener la cantidad de polvo depositado y cuantificar asi
el estéril necesario para la neutralizacién de este deposito.

Finalmente. con los requerimientos de material estéril
en las cuatro minas, se disefia un esquistificador, con

su respectivo costo.
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ABSTRACT

Two semi-mechanized coal mines existing in the
Amaga- Anpelopolis area were selected to determine
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experimentally the raté of dust settlement and to figure
out theoretically the minimum thickness of the dust
layer that, if done in the air, could reach a-
concentration likely to get ignited by some source and
to generate a dust explosion thereafter.

At four mines, including the two semi-mechanized
ones, the weighted thickness of layers of settled dust
were obtained. These results were used to calculate
the amount of inert material able to render harmless
the coal dust settled.

4

A device to obtain the .{inert material was designed and
its costs calculated.

It should be highligted that even with the low level of
mechanization of the mines studied, deposits of dust
of the kind able to generate an explosion, can be
formed.

The use of inert dust as mean to fight coal dust
explosions is strongly recomended on account of its

simplicity and low cost. .

KEY WORDS

Rate of settlement, layer thickness, weighted layer
thickness, neutralization, device producer of inert
material, rate of production of inert material.

1. INTRODUCCION .

El Centro de Investigaciones del Carbon de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin con
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el apoyo financiero de Colciencias y Ecocarbon y con
la especial colaboracion de la Regional No. 5 Amaga,
realizo el proyecto "Condiciones ambientales de la
mineria subterranea del carbon en la cuenca Amaga-
Angelopolis".

Entre los fenémenos estudiados se tiene el relacionado
con ¢l riesgo potencial de las explosiones de polvo
combustible y con los mecanismos que se utilizan
industrialmente para prevenir su apariciéon y para
combatirlos cuando se presentan en los ambientes
subterraneos. Con este proposito se seleccionaron
cuatro minas que por su mecanizacion y nivel de
produccién generan una cantidad apreciable de material
particulado.

El propésito fundamental de este articulo es ilustrar la
metodologia de trabajo que se utiliza en la prevencion
de los fendmenos de explosion de polvo combustible
mediante el proceso de neutralizacion, conocido como
esquistificacion.

Algunos de los parametros tratados en este estudio son:

Determinacion experimental de la tasa de depositacién
(td) para dos de las cuatro minas elegidas.

Calculo del espesor minimo de Gapa de polvo para que
se produzca una explosion a unas condiciones dadas.

Determinacion de un espesor de capa ponderado tanto
para el piso como para el techo y paredes en algunos
sitios de las minas en estudio y neutralizacion de los
depositos de polvo con el fin de prevenir una explosion.

2. TASAS DE DEPOSITACION

En elestudio desarrollado por La Universidad Nacional
se determin6 de una manéra experimental la tasa de
depositacion (td) en algunos sitios criticos de dos de
laiminas seleccionadas, el procedimiento utilizado fue
el siguiente :

Se ubicaron bandejas de acrilico de 237.5 cm2, por un
tiempo de 13 horas, en los lugares donde se generaba
una mayor cantidad de polvo, por ejemplo los puntos
de descargue del mineral. En una de las minas se
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. determiné ademas, la tasa de depositacion a lo largo
de una galeria de transporte con el fin de determinar
el grado de empolvamiento tedrico de esta via en
funcion de la distancia al punto de generacion.

' ~N
Para el calculo de la tasa de depositacion se utilizo la
siguiente expresion:

Pd
S*y

1d =

Pd es el peso del polvo depositado en gramos, S es el
\érea de la bandeja en m2,y t es el tiempo de
depositacion en horas.

El calculo de la magnitud total de polvo depositado en
la mina se realiza considerando que este polvo sc¢
deposita tanto en el piso como en las paredes y techos
de las galerias.

Asi, por ejemplo tomando la muestra 5 de la mina I
se tiene:

Area aproximada: 50 m2 y un factor de correccion: 70 %.

En la Tabla 1 se presentan'las tasas de depositacion
obtenidas experimentalmente en los distintos sitios de
muestreo.

Este factor se aplica debido a que la depositacion sélo
fue medida en el piso del area de muestreo, y el calculo
que se pretende hacer corresponde al polvo depositado
tanto en piso como en techo y paredes.

Tasa de depositacion para la muestra 5:
Td=4.2503 g/m2*h
Tiempo de depositacion diaria: 16 horas

Entonces la cantidad de polvo que se deposita en este
lugar sera:

4.2503g/m2h*50m2* 16 h * 0.7 = 2380.17 g/dia
En el punto donde se tomo6 la muestra 3 se presento

la menor tasa de depositacién de la mina 1; para este
punto se tiene:
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Tabla 1. Tasas de depositacion

Bandeja # 1D 2D 3D 4D 5D 6D Td
Descarga (g/mzh)
M1 ml 0.2599 0.1484 :0.0006 0.5585 0.2799 0.2495
M1 m2 0.0469 2.3509 0.4256 0.3385 0.2713 0.1039 0.5270
M1 m3 0.1753 0.1518 0.0685 0.1319
M1 m4 4.4854 0.8256 0.0533 0.2578 0.2945 0.0512 0.9946
M1 m5 15.4480 0.2490 1.1768 0.1273 4.2503
M1 mé 1.7230 0.9764 0.0357 0.9117
M1l m7 0.1821 0.4259 0.0820 0.2306
M2 ml 1.1814 1.1765 0.6380 1.2588 1.0637
M2 m2 ) 1.4164 0.6796 0.6635 ©0.9198
M2 m3 0.0266 0.0587 0.0307 0.1413 0.0643
M2 m4 0.1251 ¢+ 1.9973 0.8852 0.0459 0.7634
M: mina y m: muestra

Area aproximada :

25 m2. y un Factor de correccion : 70%.
Tasa de depositacion: Td =0.01319 g/ m2h
Tiempo de depositacion diaria : 16 horas.

Asi, la cantidad de polvo depositado sera:
0.01319 g/m2h *25m2 * 16 h * 0.7 = 3.69 g/dia

Estos resultados indican que en un dia de trabajo se
pueden generar aproximadamente 4 gramos de polvo
en el punto de menor depositacion y 2.4 kilogramos
de polvo en el punto de mayor depositacion. '

Realizando el mismo procedimiento parala mina 2, y
tomando los valores mayor y menor de las tasas de
depositacion, se tiene:

- Mayor tasa de depositacion:
1.0637 g/m2h *50m2* 16 h* 0.7=1595.67 g/dia-

- Menor tasa de depositacién: . .
0.0643 g/mz2h*60m2*16h 0.7 =43.21 g/dia.

Para la tasa de depositacion tomada a lo largo de la
galeria de transporte se tienen los valores reportados

en la Tabla 2.
N

3. ESPESOR DE CAPA

Tedricamente se puede calcular el espesor minimo de
la capa de polvo de carbon que al ser levantada y
puesta en suspension alcanza, en la nube, una
concentracion tal que mediante una fuente de ignicion
es capaz de generar un golpe de polvo.

)

Para el calculo se asume lo siguiente:

!

Espesor constante tanto en el piso como en el techo
y paredes

Tramo de galeria de 100 m de longitud
Seccién de la galeria 6 m2
Volumen de la galeria 600 m3

Concentracién de la nube de polvo 100 g/m?
(concentraciéon minima para la iniciacion de un
golpe de polvo)

Densidad del carbon 1000 kg/m?

La cantidad de polvo de carbon contenido en la
galeria a una concentracion de 100 g/m? esta dada por:

| O=PxdéxLxp

O es la cantidad de polvo de carbén contenido en la
galeria a una concentracién de 100 g/m3, P es el perimetro
de la seccidn, & es el espesor de capa, L es la longitud
de la galeria, p es la densidad del polvo de carbon.
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Tabla 2. Tasa de depositacion y empolvaniento periédico a
lo largo de una galeria de transporte.

Referencia Peso Td Distancia | gramos/dia
Polvo (m)
ml 0.2990 | 0.0968 5.9763
m2 0.7751 | 0.2510 3 15.4925
m3 2.1350 | 0.6915 42.6737
m4 0.2314 | 0.0749 | 15 4.6252
m5 0.5039 | 0.1632 | 25 10.0718
mé 18.7683 | 6.0788 2 375.1350
m7 5.8767 | 1.9034 5 117.4617
m8 | 2.5969 | 0.8411 | 10 51.9060
m9 2.0417 | 0.6613 | 15 40.8089
m10 0.6998 | 0.2267 | 25 13.9874
mll ,0.0996 | 0.0323 2 1.9908
ml2 0.0632 | 0.0205 5 1.2632
ml3 2.2840 | 0.7398 1 45.6519
ml4 1.8410 | 0.5963 3 33.6585
ml5 0.4221 | 0.1367 7 7.7172
mlé6 0.7323 | 0.2372 | 15 13.3885
ml7 0.2464 | 0.798 25 4.5049
ml8 0.1803 | 0.0584 | 2 3.2964
m19 0.2771 | 0.0897 | 5 5.0662
m20 £ 0.0901 | 0.0292 |} 1 1.6473
m21 0.9122 | 0.2954 [ 3 16.6775
m22 1.2829 | 0.4155 7 23.4549
m23 0.1334 | 0.0432 | 15 2.4389
m24 0.0376 | 0.0122 | 25 0.6874
m25 0.1317 | 0.0427 | 50 2.4078
m26 0.0040 | 0.0013 | 75 0.0731

v.

Reemplazando se tiene:

60 kg =10 m x & x 100 m x 1000 kg/m3

T 8= 0.06 mm
Es decir, el espesor minimo de capa de polvo para que
se produzca una explosién es de 0.06 mm, lo cual
representa el espesor de una hoja de papel.

Este espesor minimo puede variar ya que en la practica
el espesor de capa es mayor en el piso que en el techo
y en las paredes; también varia cuando se cambia la

concentracion de polvo a ser puesta en suspension.
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En la tabla 3-se muestra la relacién entre la
concentracion de polvo y el espesor minimo de capa
para una misma longitud de galeria.

Tabla 3 Relacion entre concentracion y espesor minimo de

~capa.
Concentraciéon | Espesor Minimo de Capa o
(g/m3) (mm)
50 0.030
100 0.060
150 0.090
N 200 0.120
250 0.150
300 0.180
350 0.210
5000 3

Los resultados obtenidos en el estudio adelantado por
el Centro del Carbon se presentan en la tabla 4.

De acuerdo con estos resultados, las minas estudiadas
pueden considerarse como pulverulentas, ya que en los
puntos donde se tomaron las muestras de polvo. los
espesores ponderados siempre fueron mayores a 0.06
mm, el cual se puede considerar como espesor minimo
de capa. Sin embargo, este parametro 8 no debe
considerarse como exclusivamente determinante en
una explosién de polvo, ya que solo hace parte del
conjunto de parametros bajo los cuales se puede
desarrollar el fenémeno si alcanzan los limites
establecidos tedrica o experimentalmente.

3.1 ESPESOR DE CAPA PONDERADO

Las mediciones registradas en la tabla 4 son puntuales,
por tanto, es necesario contar con un factor de
ponderacién cuya aplicacion se refleja en la practica.
en un espesor homogéneo en toda el area lateral de la
galeria y sobre toda su longitud.

El espesor de capa total ponderado, tanto para el piso.
como para techo y paredes se expresa de la siguiente
manera.

S EoLlp = . Lt = Lpa
0T =6p*—=—+6t*—+Spa*—~—
P T TP g
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Tabla 4 Mediciones realizadas en el punto de muestreo

Referencia Velocidad del aire | Seccién (m2) Espesor de capa (cm) % Grist
(m/s) Piso Techo Paredes

M1 ml1 PD 1.410 9.30 1.0 0.3 0.5 0.1
M1 m2 PD 2.200 4.34 0.6 0.5 0.3 0.0
M1 m3 PD 1.600 14.00 0.8 0.3 0.5 0.0
M1 m4 PD 1.830 5.20 1.0 0.8 0.6 0.0
M1 mS PD 1.610 6.70 1.2 0.8 1.0 0.0
M1 m6 PD 1.640 4.60 0.8 0.3 0.6 0.0
M1 m7 PD 1.370 12.00 1.5 0.8 1.3 0.0
M1 m8 PD 1.920 5.32 2.6 0.4 0.8 0.0
M1 m9 PD 1.680 7.70 3.4 0.8 1.3 0.1
M1 ml10 PD 4.520 7.00 4.5 1.8 1.6 0.1
M1 ml1iPD 0.700 8.60 8.5 0.9 1.2 0.1
M1 mi2 PD 0.300 6.10 6.3 0.4 0.8 0.1
M1 ml3 PD 0.810 5.51 1.6 0.3 0.2 0.0
M1 ml4 PD 0.330 8.75 1.2 0.2 0.2 0.0
M1 ml15 PD 0.730 4.50 0.8 0.2 0.2 0.0
M1 ml6 PD 0.600 6.60 0.9 0.3 0.3 0.1
M1 ml17 PD 0.400 6.00 1.2 1.0 0.8 0.0
M1 m18 PD 0.510 7.02 2.6 1.3 1.5 0.0
M1 m19 PD 0.590 6.50 3.0 1.5 2.1 0.0
M1 m20 PD 0.670 8.75 5.0 2.1° 2.8 0.1
M1 m21 PD 0.970 7.50 2.3 1.0 1.2 0.1
M1 m22 PD 1.250 13.50 15.0 4.2 5.1 0.0
M1 m23 PD 0.400 7.44 8.0 3.5 4.0 0.0
M1 m24 PD 0.950 8.40 1.5 2.0 1.0 0.1
Ml m25 PD 1.500 5.72 2.3 1.5 1.8 0.0
M1 m26_PD 1.400 8.75 6.5 3.8 4.3 0.0
M1 m27 PD 2.410 6.30 16.0 6.0 5.0 0.0
M1 m28 PD 2.240 5.72 5.9 3.0 3.5 0.0
M2 ml1 PD 1.890 3.21 0.8 0.3 0.2 0.0
M2 m2 PD 2.670 1.26 . 5.0 1.8 2.5 0.0
M2 m3 PD 0.000 25.00 3.0 1.5 2.0 0.1
M2 m4 PD 0.000 28.00 4.0 1.0 2.3 1.0
M2 m5 PD 1.000 4.01 2.0 0.6 1.7 0.1
M2 mé6 PD 0.630 2.71 1.2 0.7 0.7 0.0
M2 m7 PD 4.560 1.82 1.5 0.4 1.2 0.0
M2 m8 PD 0.870 . 3.81 1.3 0.5 1.0 0.0 .
M2 m9 P\D 1.050 30.00 0.8 0.4 1.3 0.0
M2 m10 PD 1.07¢ 28.00 1.0 0.3 1.2 0.0
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Tabla 4 Mediciones realizadas en el punto de muestreo (continuacion)

~

)

Referencia Velocidad del aire | Seccion (m2) Espesor de capa (cm) % Grisu
(m/s) Piso Techo Paredes
M2 mll PD 0.100 2.30 1.0 0.4 0.6 0.2
M2 m12 CF 1.200 2.56 0.4 0.2 0.2 0.1
M2 m13 CF 0.520 4.01 0.5 0.2 0.3 0.2
M2 m14 CF 1.420 2.73 0.7 0.2 0.6 0.2
M2 m15 CF 0.480 2.59 0.6 0.1 0.3 0.1
M2 m16 CF 0.100 2.30 0.5 0.2 0.3 0.1
M2 m17 CF 1.680 1.34 0.4 0.3 0.2 0.1
M3 ml PD 0.400 6.27 > 0.7 0.2 0.3 0.3
M3 m2 PD 1.380 3.04 0.6 0.3 0.4 0.3
M3 m3PD 1.050 3.97 1.3 0.5 1.0 0.0
M3 m4 PD 0.620 3.28 1.5 0.6 1.0 0.0
M3 m5 CF 0.400 6.27 0.7 0.3 0.2 0.1
M3 mé6 CF 1.380 3.04 0.6 0.3 0.5 0.1
M4 m1 PD 1.500 1.98 0.9 0.3 0.6 0.0
M4 m2 PD 0.600 2.70 1.0 0.6 0.7 0.0
M4 m3 PD 0.300 3.00 0.8 0.4 0.6 0.0
M4 m4 PD 0.300 3.00 0.7 0.4 0.5 0.2
M4 m5 PD 0.900 3.63 1.5 0.3 0.8 0.0
M4 m6 CF 0.300 3.00 1.6 0.6 1.2 0.2
M4 m7 CF 0.300 3.00 1.3 0.4 0.9 0.2

M: mina, m: muestra, PD: polvo depositado, CF: carbén fresco (manto)

B es el perimetro de la seccién transversal.

4 .
op= 1p ©S el espesor ponderado de capa en el piso.

- s 5
ot = 700 s ¢l espesor ponderado de capa en el techo.
dpa

dpa =
Pa= 00

es el espesor ponderado de capa en las

paredes.

~ : )
d es el espesor de capa de polvo medido
experimentalmente

Lp es el ancho de la seccion en el piso de la galeria o
del sector.
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3t es el espesor de capa de polvo experimental en el
techo

dpa es el espesor de capa de polvo experimental en las
paredes

100 es el factor de correccion, corresponde a la
separacion entre las puertas de sostenimiento
(100 cm). :

En la tabla 5 se presentan los espesores de capa
ponderados para algunos sitios de las minas en estudio.
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Tabla 5 Espesoresde capa ponderados seleccionados para las minas del estudio.

Referencia L (m).\ST (m2}| Le(m) |Lp(m)| Lpa(m) B AL Sp(em)| &t |dpagem)| B 3t dpa
M1 m7 PD 5112.0]1 4.00{4.60| 5.20 |(13.80 69.00 | 1.50 [ 0.80 | 1.30 | 0.003 ]| 0.008]0.013
M1 m9 PD 51 7.71 3.0013.00{5.20}11.20 56.00 | 3.40 | 0.80 1.30 [ 0.011 | 0.008]| 0.013

o e ey et

M1l ml0PD | 240| 8.6 | 3.00]3.20( 4.40 [10.60 | 2544.00 | 8.50 | 0.90 | 1.20 | 0.027 [ 0.009] 0.012

M1 m21 PD S| 7.0 3.05(3.20| 4.40 | 10.65 53.25| 2.60 | 1.30 | 1.50 | 0.008 | 0.013|0.015

M1 m22 PD | 330 6.5 3.10{3.35( 3.90 {10.35 {3415.50 | 3.00 | 1.50 | 2.10 | 0.009 | 0.015 0.021

M1 m23 PD 5| 8.8 3.80}4.35|4.00]12.15 60.75 | 5.00 [ 2.10 ] 2.80 | 0.011 | 0.021] 0.028

M1 m25 PD 5(13.5] 6.00 [ 6.20| 4.40 [ 16.60 83.00 [15.00 { 4.20 | 5.10 | 0.024 | 0.042 | 02051

M1 m26 PD | 310| 7.4 | 3.00{3.25| 4.60 |10.85 | 3363.50 | 8.00 | 3.50 4.00 | 0.025|0.035]0.040

M1 m29 PD 5| 8.8]3.10{3.50| 5.00 | 11.60 58.00 | 6.50 | 3.80 | 4.30 | 0.019 | 0.038 (0.043

M1 m30 PD | 260| 6.3 3.00{3.15{ 4.00 |10.15 | 2639.00 |16.00 { 6.00 | 5.00 | 0.051] 0.060} 0.050

M1 m31 PD 51 6.7 2.80{2.80| 4.80 | 10.40 52.00 | 5.90 | 3.00 | 3.50 | 0.021| 0.030}0.035

M2 m2 PD 140 1.3 0.80]0.90| 3.00| 4.70 | 658.00 | 5.00 | 1.80 2.50 | 0.056 | 0.018 | 0.025

M2 m3 PD 121250 5.00|5.00{10.00 [20.00 [ 240.00 | 3.00 |{ 1.50 § 2.00 | 0.006 | 0.015| 0.020

M2 m4 PD 10128.0 1 4.50|4.50/12.60 |21.60 | 216.00 { 4.00 | 1.00 /| 2.30 [ 0.009 | 0.010]0.023

|
lrMZmSI"D 230| 4.0 2.00]|2.00| 4.00 | 8.00 | 1840.00 | 2.00 [ 0.60 | 1.70 [ 0.010 | 0.006 | 0.017

’iM2m7PD 60| 1.8 1.80]1.80]2.00| 560 | 336.00 | 1.50 | 0.40 | 1.20 | 0.008 | 0.004 | 0.012 [

M2 mi1 PD | 150| 2.3 ] 1.35|1.45(-3.20 | 6.00 | 900.00 [ 1.00 | 0.40 0.60 | 0.007 | 0.004 | 0.006

i
M2 m10 PD 15128.0 | 4.30]4.30{13.00 {21.60 | 324.00 | 1.00 | 0.30 | 1.20 | 0.002 | 0.003 | 0.012 E
t
i

M3 m2 PD 180! 6.3]3.50]4.30| 2.90 [10.70 | 1926.00 | 0.70 | 0.20 | 0.30 | 0.002 0.002 ] 0.003

M3 m4 PD 200 3.0 1.80]2.00]{3.00| 6.80 | 1360.00 | 0.60 | 0.30 | 0.40 | 0.003 0.003 | 0.004 ’ :

M3 m5 PD 900! 4.0 2.30(2.50{3.20| 8.00 | 7200.00 | 1.30 | 0.50 | 1.00 0.005 | 0.005} 0.010

M4 m2 PD 80! 2.711.70|1.80( 3.00 | 6.50 | 520.00 | 1.00 | 0.60 | 0.70 0.006 | 0.006 | 0.007

M4 ml PD 150| 2.0|1.70|1.80| 2.20| 5.70 | 855.00 | 0.90 | 0.30 0.60 | 0.005] 0.003 ] 0.006 1
1
i

M4 m3 PD 1701 3.0 1.70]2.00{ 3.00 | 6.70 | 1139.00 | 0.80 | 0.40 0.60 | 0.004 | 0.004 | 0.006

M4 m5 PD 200| 3.6 | 2.00]2.20| 3.30 | 7.50 |1500.00 | 1.50 | 0.30 0.80 | 0.007 | 0.003 | 0.008

M: mina, m: muestra, PD: polvo depositado

|
N
i
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L: Longitud de la galeria o tramo.

ST: Seccioén transversal.

Lt: Longitud de techo.

Lp: Longitud de piso.

Lpa: Longitud de pared.

B: Perimetro

AL: Area lateral.

8p: Capa de polvo medida experimentalmente en piso.
ot : Capa de polvo medida experimentalmente en techo.
dpa: Capa de polvo medida experimentalmente en pared.
dp : Espesor ponderado de capa en piso.

ot . Espesor ponderado de capa en techo.

8pa: Espesor ponderado de capa en pared

4. TECNICAS DE NEUTRALIZACION

A partir del espesor de capa ponderado se puede
obtener la cantidad de polvo depositado (Qpd)
mediante la siguiente expresion:

Opd = 4, *5 fpc

Opd = Cantidad de polvo depositado (Kg); 4, = Area
lateral del sector (m2); Pc - Densidad del polvo de
carbon ( Pc = 0.8 t/m3); § = Espesor ponderado de la
capa de polvo (cm).

AL = B*L

B = Perimetro de la seccion transversal.

L = Longitud del tramo de galeria.

La concentracion de polvo suspendido se calcula a
partir de la siguiente ecuacion:

N c=9pd

14
Donde C = Concentracion de polvo en nube (g/m3).
Opd = Cantidad de polvo depositado (g).

V = Volumen de la galeria o sector critico (m3).
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4.1 NEUTRALIZACION CON MATERIAL
ESTERIL

La neutralizacion consiste en proycctar?mezclar al
polvo de carbén una sustancia pulverulenta no
combustible que se ponga en suspension al mismo
tiempo que el polvo combustible, y si esta en cantidad
suficiente dentro de la nube formada. impide la
propagacion de la llama. Dicho material debe cumplir
con los siguientes requisitos:

~.

* La cantidad de estéril debe ser suficiente, de modo
que se asegure una buenaproteccion de los trabajos.

El material estéril debe dispersarse facilmente. pero
no debe ser tan fino que lo arrastre el aire de la
ventilacion.

El estéril debe tener una calidad apropiada, este
material debe absorber calor para enfriar la llama
producida y desprender CO, para enrarecer la
atmosfera y evitar la propagacion de la explosion.

La operacién de neutralizacion se lleva a cabo por
medio de un esquistificador que aplica el polvo a través
de una bequilla. Esta aplicacién se hace en los puntos
de mayor empolvamiento en la mina y es de caracter
manual, se debe tener en cuenta para su control la tasa
de esquistificacién y un espesor promedio de capa de
polvo estéril (tabla 6).

El porcentaje minimo de neutralizacion debe ser del orden
de 50 % para un tamafio de particula de -200 mallas y
una concentracion de polvo de carbon que varia de 50
g/m?a 200 g/m3 a intervalos de 50 g/m3 . (Tabla 7). Asi.
a mayor concentraciéon de polvo de carbén, mayor
porcentaje de polvo gstéril se debe aplicar.

Se debe tener en cuenta que estas granulometrias
fueron reportadas con altos porcentajes en todas las
muestras analizadas y la concentracién de polvo de 100
g/m3 es muy probable que se presente en muchos
sectores de las minas estudiadas.

Una tasa de neutralizacion del 75% por peso es suficiente
para prevenir una explosién de polvo de carbon para
tamarios de particula comprendidos entre las mallas 70 -
200, tasa que coincide con la calculada para los distintos
sectores de las minas que fueron base de este estudio.

-
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Tabla 6. Cantidad de polvo de carbon depositado y concentracion en nube. :
Referencia L(m) | ST(m?) | d(em) | ALm) | Qpd(kg) | V(m) | C(g/m) s
M1 m7 5 12.0 0.008 - 69 4.584 60.0 76.40 i
M1 m9 5 7.7 0.011 56 5.024 38.5 130.49 |
MI ml10 240 8.6 0.016 2544 316.416 2064.0 153.30
M1 m21 5 7.0 0.012 53.25 5.266 35.1 150.03
M1 m22 330 6.5 0.015 3415.5 418.176 2145.0 194,95~
M1 m23 5 8.8 0.020 60.75 9.672 . 43.8 ©221.07
M1 m25 5 . 13.5 0.038 83 25.056 1 67.5 371.20
M1 m26 310 7.4 0.034 3363.5 915.120 2306.4 396.77
M1 m29 5 8.8 0.034 58 15.912 43.8 363.70
M1 m30 260 6.3 0.053 2639 1123.200 - 1638.0 685.71
M1 m31 5 6.7 0.030 52 12.440 33.6 370.24
M2 m2 140 1.3 0.030 658 156.12§ 176.4 885.08
M2 m3 12 25.0 0.015 240 29.280 300.0 97.60
M2 m4 10 28.0 0.017 216 29.98}4 280.0 107.09
M2 m$S 230 4.0 -0.013 1840 184.0550 922.3 199.50
M2 m7 60 1.8 . 0.008 336 22.176 109.2 203.08
M2 m10 15 28.0 0.008 324 21.468 420.0 51.11
M2 mll 150 2.3 0.006 900 41.520 345.0 120.35
M3 m2 180 6.3 0.002 1926 32.688 1128.6 28.96
M3 m4 200 3.0 0.003 1360 37.440 608.0 61.58
M3 m5 900 4.0 0.007 7200 406.800 3573.0 " 113.85
M4 ml 150 2.0 0.005 855 32.760 297.0 110.30
M4 m2 80 2.7 0.006 520 26.368 216.0 122.07
M4 m3 170 3.0 0.005 1139 +44.608 510.0 87.47
M4 m4 200 3.6 0.006 1500 75.840 726.0 104.46
M1. M2, M3, M4 Minas 1, 2,3y 4

~
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Tabla 7. Longitudes de propagacion de la llama a diferentes
concentraciones de polvo de carbon y varios
porcentajes de polvo estéril adicionado.

R D.5* 00 [ 50%| 60%)|66.7% 70%|75%| 80%
.E. F.
Concentraci
50 g/m3 2625 21| 15|10 |_
100 g/m? 39|39 37(30]25[16]_
150 g/m3 53| 53| 50| 42372612
200 g/m? 56| 55| 45| _ |28(17]_

* R.D.S.:Porcentaje de polvo estéril adicionado, menor a malla 200.
* L. E. F.: Longitud de propagacion de la llama (cm).

Otro parametro de comparacidn, puede apreciarse en
la tabla 8 y es el efecto de la adicion de material inerte
en la prevencién de un golpe de polvo para varios
tamafios de particulas de carbén, manteniendo una
concentracion de polvo de carbon de 100 g / m3.
Puede observarse que la cantidad de polvo estéril
disminuye cuando aumenta el tamaiio de particula de
polvo de carbon. j

Tabla8 Propagacion de la llama a;d{/'erenles tamarios de
particula de polvo de carbon y a varios porcentajes
de polvo estéril.

’

’

R.D.S.

0% | 50% | 60% |66.7% 70% | 75%

Tamarnio
de Particula.

<malla200 | 3.9|39[37[30][25(1.6
malla 140 -200 | 3.4 | 3.4 | 3.1 23| 1.7]-
malla100 - 140 | 3.0 | 2.7 | 2.2 | 1.6 | 1.2 | -
malla 70-100 | 2.5 | 2.2 | 1.7 | 1.2

AN

4.1.1 Materiales empleados como estériles

Los materiales mas utilizados como estériles a nivel
mundial son arcilla, esquistos, arenas, caliza y yeso.
Su aplicacion depende directamente de las
caracteristicas de cada material; puesto que ciertos
estériles a altas temperaturas se subdividen sufriendo
una transformaci6n endotérmica, como ocurre con la
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disociacion de la caliza y la deshidratacion de esquistos
y yesos, asi como del aspecto econémi%

La eficiencia de los estériles se compara segtn el
porcentaje de neutralizacién requerido :

T
e=——
100-T

Donde: e: Eficiencia del estéril.
~ T : Porcentaje de neutralizacién.

Tomando la arcilla como elemento de referencia, se han
definido los coeficientes de equivalencia para algunos
estériles :

Arcilla = 1.0
Esquisto = 1.1-1.2
Arena = 1.2
Caliza = 0.8

Yeso = 0.45

La calidad del estéril a utilizar debe ser muy buena ya
que todos los estériles poseen propiedades diferentes;
asi, la reglamentacién francesa admite que 80 g de
material calcéreo (caliza) equivalen a 100 g de
esquisto. La caliza, presenta muy buena eficiencia y
sélo se ve afectada cuando se presentan porcentajes
de humedad mayores del 15 %.

Elyeso presenta un inconveniente y es su higroscopia,
endureciéndose y aglomeréandose, impidiendo una
buena dispersion y disminuyendo su efectividad. Por
tanto su utilizacién se ve limitada para humedades
relativas menores del 75 %

Arcillas, esquistos y arenas, son de baja eficiencia, por
lo que se requieren grandes cantidades de material,
lo cual ha condicionado enormemente su utilizacion.

4.1.2 Forma de accién del estéril

Depende principalmente del tipo de estéril empleado.
El estéril capta parte de la radiacién emitida por las
particulas de carbén, absorbiendo el calor y
disminuyendo la temperatura de la llama y el
calentamiento de las particulas de carbén situadas
antes del frente de 1lama.

.-
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Algunos estériles se descomponen cuando se eleva su
temperatura, ocurriendo una transformacion
endotérmica, lo que origina una disociacion del
material calcareo, deshidratacion de esquistos y yeso,
fusion y vaporizacion del cloruro de sodio. Estas
transformaciones liberan gases inertes, agua y didoxido
de carbono, los cuales bajan la concentracion relativa
de oxigeno en el aire.

4.1.3 Granulometria del estéril
Para determinarla es necesario considerar la forma en
que actua:

Si el estéril esta bien disperso en la nube de polvo,
su eficiencia aumenta directamente con el
decrecimiento del tamafio 'de particula, al
considerarse su efecto térmico.

Si el estéril es muy fino (menor de 0.025 mm) su
facilidad de dispersion es baja (por aglomeracion),
por lo que su influencia sobre el polvo de carbon
es débil.

La granulometria fina del estéril no tiene gran
importancia al aumentar la granulometria del

carbon.

Segun lo anterior es posible establecer que la
dispersion se ve afectada por la naturaleza fina del
polvo carbén-estéril. De acuerdo con la granulometria
hallada en cada una de las minas, cada fuente de polvo
genera un porcentaje de cierta granulometria; es por
ello que para cada fuente de generacion se requerira

una granulometria diferente para el material estérila

agregar, lo cual es técnicamente imposible de
implementar, teniéndose que optar por una
granulometria que cubra las diferentes exigencias. Este
tamafio de grano puede ser del orden de 0.149 mm

(malla 100).

4.1.4 Dispersion de los depésitos de polvo de
carbén-estéril -
La dispersion de la mezcla de polvo de carbon - estéril
es una dispersion selectiva que sufren cada uno delos
dos materiales. Segun lo determinado, las minas
poseen lechos de polvo de carbon que son dispersables
con velocidades del aire mayores a 3 m/s, si se
esquistifica con frecuencia se puede obtener un
deposito {tratiﬁcado de polvo de carbon- gstéril, de

lo contrario si una explosion genera velocidades de la
corriente de aire del orden de 3 a 5 m/s, se dispersaria
el polvo de carbon, mas no el polvo estéril.

Después de esta dispersion selectiva, el polvo de
carbon suspendido en la atmoésfera queda sin
proteccion durante unas centésimas de segundos, antes
que entre en suspension el polvo estéril, este corto
intervalo de tiempo es definitivo para que el polvo
combustible sea o no alcanzado por la llama de la
explosion.
~

Depositos de polvo de carbon - estéril con una humedad
del 15 al 20 % sufren un incremento del 60 al 100 % en
la densidad (PB) del estéril y una disminucion de la del
polvo de carbén en un 30 a 40 %. ’

Este cambio de densidad aumentara la diferencia de
tiempo de dispersion entre el polvo de carbén y el
estéril, incrementando el peligro de propagacion de la
explosion. )

4.1.5 Tasa de esquistificacion

La cantidad de material incombustible a agregar en las
minas esta determinada en funcién de diversos
parametros, a los qué es bastante dificil establecer su
grado de influencia ¥ su relacion con los demas. Los
parametros menciotiados son:

La concentracion de los depodsitos de polvo de
carbon (que se determind a partir de la tasa de
depositacion).

La tasa de materias volatiles.

Tenor de grisu.

Violencia de la iniciacién de la explosion.
Granulometria del estéril.

Grado de homogenizacion del deposito de polvo de
carbon-incombustible.

La variabilidad de las condiciones bajo las cuales se
realizaron los muestreos, obliga a fijar un margen de
seguridad al determinar la tasa de neutralizacion segun
los anteriores parametros.

La disposicion a la inflamacién y la propagacion de una
llama en un golpe de polvo, aumentan simultaneamente
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con la proporcién de materias volatiles en el polvo de
carbon depositado..

Las tasas de neutralizacion requeridas para la
esquistificacién de un depodsito de polvo de acuerdo
con su contenido de materias volatiles; se resumen en
la siguiente tabla:

Tabla 9 Tasa de neutralizacion a partir. de M.V.(HBCH.
Houlleres de Blanzy, 1.977).

Porcentaje Tasa de
deM.V. neutralizacion. ( T ).
<18% 55 %

18% - 29% 65 %
>29% 70 %

Si existe grisu en la atmdsfera de una galeria se debe
aumentar la tasa de neutralizacion convencional (T)
para evitar una explosion.

El incremento AT puede ser calculado segun la
expresion propuesta por R. Loisgn, asi:

ar=1%:D g

Donde: AT: Variacion de la tasa;de neutralizacién
convencional. '

G : Tenor de Grisu.

Segin la relacion anterior, la variacién de la tasa de
neutralizacion se incrementa en mas del 5% en galerias
débilmente grisutosas y en mas del 10% en galerias con
un tenor de grisu mayor del 2%. Todas las minas
consideradas en este estudios pueden considerarse
como débilmente grisutosas, :

Para alcanzar una buena homogenizacion de la mezcla
polve de carbon-estéril es necesario considerar un
margen de seguridad de aproximadamente 10% en la
cantidad de polvo estéril a adicionar, por lo que se
incrementa aun mas la tasa de neutralizacién en cada
una de las minas; sin embargo, el contenido de cenizas
en los polvos de carbon, disminuye los requerimientos
de material inerte a agregar, determinados segin los
factores expuestos. Cada seccién en las minas: se
beneficia de una manera diferente, tal como se observa
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en la tabla 10. En esta tabla también se muestran las
tasas de neutralizacion calculadas a parti@ los indices
de explosividad

Donde

T-A=Tasa de neutralizacién convencional - Contenido
de Cenizas.

T Corregida = (T - A) + 10%.

Otro factor importante que influye sobre la tasa de

neutralizacion es la granulometria del polvo de carbon.
Se ha determinado que las tasas de neutralizacién
requeridas aumentan cuando disminuye el tamaiio de
particula de polvo de carbon.

De lo anterior se desprende que es necesario aumentar
la tasa de neutralizacion en cada una de las minas
estudiadas, ya que la mayoria de los polvos producidos
en cada uno de los puntos de generacion muestreados
presentan granulometrias mucho menores de 0.2 mm.
Una tasa de neutralizacion ideal se fija con base en el
polvo de carbén que se deposita periédicamente en
cada mina, sin embargo la tasa de neutralizacién
calculada en la tabla 10 esta relacionada con la
magnitud de los depdsitos de polvo existentes, ademas
de la tasa de depositacion experimental medida en cada
punto de generacion de polvo de carbén.

Luego de la aplicacion del material estéril a los
depositos de polvo de carbén, se adelanta una
campafia de muestreo de la mezcla de polvo carbon-
estéril y se realizan los anlisis de laboratorio de igual
manera que los que se efectuaron a las muestras de
polvo de carbén, este nuevo analisis sirve para
determinar la variacién de los parametros de
explosividad de la nueva mezcla carbén-estéril:
confirmando asi la eficiencia de la operacidon de
neutralizacién con base en las tasas de esquistificacion
previamente establecidas.

La frecuencia de neutralizacion con caliza es posible
calcularla en aquellos puntos de generacién de polvo
de carbon donde sea factible determinar la tasa de
depositacion. Debido a los métodos de explotacion.
infraestructura existente y condiciones locales en
algunos sectores, la tasa de depositacion solo se
determing en ciertas galerias y puntos de transferencia

|
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Tabla 10. Tasas de neutralizacion (segin Palmer).

Referencia Cenizas (%) Materia Volitil (%) | T.(PALMER) T-A (%) T Corregida (%)
M1 ml PD 30.00 33.23 62.39 32.39 42.39
M1 m2 PD 30.57 33.14 62.28 31.71 41.71
M1 m3 PD 30.30 32.29 61.29 30.99 40.99
M1 m4 PD 30.00 33.23 62.39 32.39 42.39
M1 m5 PD 31.99 32.73 61.81 29.82 39.82
M1 mé6 PD 29.91 32.71 61.79 31.88 41.88
M1 m7 PD 31.65 31.82 60.72 29.07 39.07 .
M1 m8 PD 31.53 32.12 61.09 29.56 . 39.56
M1 m9 PD 29.95 32.72 6179 | 31.84 41.84
M1 ml10 PD 36.45 30.21 58.62 22.17 32.17
M1 mll PD 37.84 29.63 57.81 19.97 29.97
M1 mi12 PD 28.05 32.45 61.48 33.43 43.43
M1 mi3 PD 31.38 32.16 61.14 29.76 39.76
M1 ml4 PD 33.10 30.44 58.94 25.84 35.84
M1 ml15 PD 32.95 31.21 59.45 27.00 37.00
M1 ml6 PD 36.66 30.04 58.39 21.73 31.73
M1 ml17 PD 39.34 29.16 57.13 17.79 27.79
M1 m18 PD 39.10 29.07 57.00 17.90 27.90
M1 m19 PD 30.28 31.74 60.62 30.34 40.34
M1 m20 PD 35.18 31.48 60.29 25.11 35.11
M1 m21 PD 34.96 30.97 59.63 24.67 34.67
M1 m22 PD 36.01 30.68 59.25 23.24 33.24
M1 m23 PD 32.74 31.86 60.76 28.02 38.02
M1 m24 PD 38.45 30.27 58.70 20.25 30.25
M1 m25 PD 32.52 31.63 60.48 27.96 37.96
M1 m26 PD 37.57 30.34 58.80 21.23 ; 31.23
M1 m27 PD 34.99 31.19 59.92 24.93 34.93
M1 m28 PD 36.46 30.38 58.85 22.39 32.39
M1 m29 PD 35.57 30.19 58.59 23.02 33.02
M1 m30 PD 35.99 30.45 58.95 22.96 32.96
M1 m31 PD 38.01 29.45 ' 57.55 19.54 29.54
M1 m32 CF 2.68 40.88 69.42 66.74 76.74
M1 m33 CF 4.85 39.61 68.44 63.59 73.59
M1 m34 CF 4.92 ; 40.49 69.13 64.21 74.21
~N
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Tabla 10. Tasas de neutralizacion (segin Palmer). (continuacion )

Referencia Cenizas (%) | Materia Volatil (%) | T. (PALMER) T-A (%) | T Corregida (%)
M1 m35 CF 3.87 40.93 69.46 65.59 75.59
Ml m36 CF 3.02 40.83 69.39 66.37 76.37
M2 ml PD 30.28 34.46 63.73 33.45 43.45
M2 m2 PD 26.87 35.91 65.19 38.32 48.32
M2 m3 PD 18.43 30425 68.15 49.72 59.72
M2 m4 PD 22.28 36.14 65.41 43.13 53.13
M2 m5 PD 22.61 34.63 63.90 41.29 51.29
M2 m6 PD 34.16 31.76 60.64 26.48 36.48
M2 m7 PD 36.43 33.40 62.57 26.14 36.14
M2 m8 PD 33.16 33.18 62.33 29.17 39.17
M2 m9 PD 2531 258155 64.44 39.13 49.13
M2 m10 PD 22.64 B82S 66.44 43.80 53.80
M2 ml11 PD 36.50 31.39 60.17 23.67 33.67
M2 m12 CF 5.07 40.72 69.30 64.23 74.23
M2 m13 CF 11.88 39.22 68.13 56.25 66.25
M2 m14 CF 11.60 39.65 68.47 56.87 66.87
M2 ml5 CF 12.54 37.91 67.03 54.49 64.49
M2 m16 CF 15.97 37.43 66.60 50.63 60.63
M2 m17 CF 21.36 37.36 66.54 45.18 55.18
M3 ml PD 12.80 35.85 65.13 52,33 62.33
M3 m2 PD 17.30 35.15 64.44 47.14 57.14
M3 m3 PD 7.75 37.49 66.65 58.90 68.90
M3 m4 PD 16.59 35517 64.46 47.87 57.87
M3 m5 PD 22475 33.17 62.31 39.56 49,56
M3 mé6 PD A8.73 29.04 56.95 1822 28.22
M3 m7 CF 5.88 39.43 68.30 62.42 72.42
M3 m8 CF 8.32 35.73 65.02 56.70 66.70
M4 ml PD 26.88 31.79 60.68 33.80 43.80
M4 m2 PD 25 22 33.75 62.96 37.74 47.74
M4 m3 PD 23.99 34.61 63.89 39.90 49.90
M4 m4 PD 33.32 30.27 58.71 25.39 35.39
M4 m5 PD 30.26 31.70 60.57 30.31 40.31
M4 m6 CF 6.14 41.02 69.53 63.39 73.39
M4 m7 CF 4.28 40.38 69.05 64.77 74.77
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en las minas 1 y 2, siendo imposible su cuantificacion
en otros sitios, a pesar de presentar fuertes
acumulaciones de polvo de carbon, tal como se
aprecia en la tabla 6.

La cantidad de material estéril necesaria para la
neutralizacion de un depodsito de polvo de carbon se
calcula mediante la siguiente relacion:

T = Qe dedonde: Qe = T*Opd
Opd +Qe 1-T

Donde: T Tasa de neutralizacion corregida, en fraccion
(ver la tabla Palmer).

Qe Cantidad de material estéril a adicionar (Kg).

Qpd Cantidad de polvo de carbén
depositado (Kg).

La frecuencia de neutralizacion con material estéril se
calcula a través de la siguiente expresion:

V*C
f =
Td *4;
Donde: J Frecuencia de neutralizacion (dias); V

Volumen de la galeria (m3); C Concentracién medida
a partir de Opd, (g/m3);Td Tasa de depositacion

4.1.6 Costos y diseiio del esquistificador

El modelo que aqui se propone para la operacion de
esquistificacion fue desarrollado por el Centro del
Carboén de la Universidad Nacional en el estudio de
Condiciones ambientales. Es un mecanismo sencillo,
el cual se esquematiza en la figura 1 y cuyo disefio esta
basado en las siguientes consideraciones:

Equipo liviano y de facil manipulacion en los
sectores mas pulverulentos de las minas.

Un compresor eléctrico de facil conexién en
cualquier punto de las minas.

Capacidad de la tolva para material estéril (caliza)
de aproximadamente 50 Kg.

Este modelo fue disefiado segin los requerimientos de
material estéril en las cuatro minas estudiadas. La
forma de operacion consiste en proyectar con el
aparato, el carbonato de calcio sobre paredes, pisos y
techos de las galerias y sitios de mayor empolvamiento.
El tiempo de fijacion del chorro de polvo de caliza en
un area determinada, se establecera experimentalmente
buscando fijar una capa de material estéril con un
espesor que sea aproximadamente el 20% menor que
los espesores de capa de carbon ponderados, ya que
la densidad de la caliza es mucho mas elevada que la
del polvo de carbon,

(g/m2h); A, : Area lateral (m2). 4.1.7 Costos
. . . Costos iniciales 3
Lg Fabla 11 rpuestra la cantld'ad de mateltlal §§tenl a Compresor (80 1b/pg2) 300000
adicionar (caliza) y la frecuencia de neutralizacion para £0.000
algunos puntos definidos en las minas 1y 2. Tolva y Soporte .
Manguera (1/2 pg, 6 m.) 4.560
De acuerdo con los valores anteriores, es posible definir Fabricacién 24.000
una frecuencia de neutralizacion de.dos veces por mes Total " 388.560
para cada uno de los puntos criticos, en cuanto a
generacion de polvo de carbon.
Tabla 11. Frecuencias de neutralizacion. i
| Lugar Td v C AL | Qpd T Qe f
(g/m2h) (m3). (g/m3) (m?). | (Kg). {fraccion) (Kg). Dias.
M1 m25 4.25 68 368.47 83 25.06 0.3796 15.33 5
M1 ml10 0.53 2064 153.3 2544 316.42 0.3217 150 15
M2 ml10 1.06 300 97.6 240 29.28 0.5972 43.4 7
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El calculo de los costos de neutralizacidon en el tramo

\\40 em ‘[ o / de galeria de la rrllina I, (M1 m10) es el siguiente:
Compresor.
1/_ Frirada de e Costos de operacion $/mes &
Calizamolida . 12.000
[ty Mano de obra 83.520 {
N\ @1 Trineo. Energia 27.648
Analisis de laboratorio 4.800 |
I ] ' : Recuperacion costo del equipo 270
e ] Total . 128.238 |
] // \\ .
~ Considerando una produccién de carbén de 30.000 ,
ton/Mes, el costo de neutralizacién con polvo de caliza
rem v Salida de Alre para este lugar, por tonelada de carbon extraida es de
con Estéril 427 $ /t. )
- k 4 dom. ;|
?‘ .~ 3 _ De acuerdo con este costo, se puede afirmar que ¢l
“/ \U costo total de neutralizacion para todos los sectores de
la mina es inferior a 50 $/t.
Figura 1 Disefio del Esquistificador. S. CONCLUSIONES
Tomando un tiempo de vida util del equipo de 10 afios, En vista de que un alto porcentaje de los polvos que
se tiene un costo mensual de $ 3.238, comun a todas fueron sometidos a analisis granulométrico es de '
las minas, costo que es necesario dividir por la tamafio inferior a 0.149 mm (malla 100), el tamafio de A
cantidad total de los puntos ¢onsiderados como particula del polvo estéril para la neutralizacion
criticos, de acuerdo con la tabla 11. coincide también con este tamafio, favoreciendo la
' : dispersion del polvo de carbén y del material estéril
Costos de operacion _ $/mes simultineamente. El material estéril mas utilizado es
Material estéril (caliza ($/ton)) © 40.000 X el polvo de caliza.
Mano de obra ($/dia) 20.880  83.520 El espesor tedrico de la capa de polvo de carbén, el ;
Energia (Kw/h) 576 27.648 cual es del orden de 0.06 mm, es un parametro i
Analisis de laboratorio 4.800 4.800 determinante para la susceptibilidad a la explosion de |
Recuperacion costo del equipo Y los depésitos de polvo; y en algunos sitios de las minas ;
estudiadas se encontraron depésitos que sobrepasaron :
Estos costos son comunes a las cuatro minas para un este espesor teorico. '

sector en particular. El costo total de la operacién se
obtiene de la suma de los costos de neutralizacién
efectuados para cada punto critico de las minas.

~
La cantidad X depende del consumo de material estéril
en cada sector, el cual es variable, y la cantidad Y depende
del nimero de puntos a neutralizar en cada mina.

El método de neutralizacion por medio de polvo estéril
(caliza), es eficiente y técnicamente aplicable a todas |
las minas, una de sus ventajas radica en que el material
estéril se mezcla con el polvo de carbén en todas las {
zonas que son potencialmente peligrosas, entrando en )
accién en el momento que se genera una puesta en ;
suspension de la nube.
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6. RECOMENDACIONES

Para la prevencién de las explosiones de polv‘o’ se

puede implementar en cada una de las minas la

combinacién de varios métodos de gran importancia
que permiten disminuir y controlar los depésitos de
polvo de carbon que se forman en algunos-sitios,
algunos de estos métodos son: las duchas de agua en
sitios donde posiblemente se pueda suspender el polvo
de carboén al ser manipulado (descargas, salida del
frente de explotacion, etc.), las barreras de proteccion
(de polvo estéril o de agua) a lo largo de algunas

galerias de transporte: cada uno de estos dispositivos-

se instalaria en sitios previamente determinados por el
personal de seguridad,
conveniencia de cada método en tales sitos. -

Los métodos de neutralizacion definidos, -éspecialmente

la neutralizacién: con polvo de caliza, constituyen un
medio de prevencién y lucha contra una posible explosion
de polvo de carbdn que puede ser muy util en las minas

estudiadas, por su facil implementacion y porque no
representa un costo considerable con relacién a la-

tonelada de carbon extraido.

Es muy conveniente que cada una de las ‘minas

relativamente grandes cuente con su equipo de-
esquistificacion y con un laboratorio requerido’para

llevar a cabo el control de la operacién. De otro lado,
la regional de ECOCARBON en Amagé puede

disponer de varios equipos como este con el fin de
prestar el servicio a pequefias minas donde se requiera -

de una eventual neutralizacién.

El estudio de la variacién de las caracteristicas‘

explosivas del polvo de carbon en presencia de metano,
seria un buen aporte para determinar la cantidad de
incombustible que es necesario afiadir en tales

condiciones, o el medio de lucha adecuado para esta
<

situacion.

teniendo en cuenta la
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