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¢: W artykule przedstawiono wyniki badan wplywu zastosowanego srodka inicjujacego na predkos¢ detonacji materiatu wybu-

chowego. Przedmiotem badan byt material wybuchowy emulsyjny luzem Emulinit 8L produkowany przez firme Nitroerg S.A.
z Bierunia. W ramach badan przeanalizowano przebiegi detonacji na calej dtugosci tadunkéw MW dla wszystkich analizowanych
przypadkow oraz charakterystyke rozbiegu materiatu do predkosci maksymalne;j.

Abstract: This paper presents the results of analysis of the impact of initiation method on the detonation velocity of explosives. The
subject of research was Emulinit 81, emulsion explosive manufactured by Nitroerg S.A. from Bierun. Within the framework
of the presented research, detonation characteristics on the entire length of explosive’s samples as well as characteristics of

detonation run-up to maximum velocity were analyzed.
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1. Wstep

Materialy wybuchowe (MW) sa powszechnie stosowane w
przemysle gérniczym do urabiania skal zwiezlych. Poniewaz

*  KGHM Cuprum, Wroctaw, *** KGHM Polska Miedz OZG, Polkowice,
*#% NITROERG S.A. Bierun

wzrastajace zuzycie MW niosto ze soba zwigkszenie ryzy-
ka wystapienia potencjalnego wypadku, producenci stali
przed wyzwaniem poprawy poziomu bezpieczenstwa robot
strzatowych. W efekcie powstaly materiaty wybuchowe
emulsyjne (MWE), ktore stanowia alternatywe dla saletroli
czy dynamitow. Ich przewaga jest minimalna zawarto$¢
gazow szkodliwych w produktach wybuchu. Charakteryzuja
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si¢ one rowniez duza efektywnoscia urabiania i stosunkowo
niewielkim negatywnym wptywem na $rodowisko. Dla
zapewnienia odpowiednio duzego impulsu energetycznego,
ktéry moze doprowadzi¢ do detonacji, stosuje si¢ dodatkowe
$rodki inicjujace utatwiajace przeniesienie detonacji z zapal-
nika elektrycznego lub lontu detonujacego na podstawowy
tadunek MW (Morawa 2004, Morawa, Onderka 2013). Aby
osiggna¢ maksymalna efektywno$¢ urabiania, nalezy do-
osiggnal on maksymalng predkos¢ detonacji na mozliwie
najkrétszym odcinku otworu strzatowego. Moze to przyczynic
sie do zapewnienia odpowiedniej fragmentacji urobku, przy
jednoczesnym zmniejszeniu prawdopodobienstwa powsta-
wania tzw. ,,fajek”. Obecnie na rynku dostepna jest peina
gama $rodkow inicjujacych MW, w tym pobudzacze lontowe
i r6znego rodzaju zapalniki. Doboru odpowiedniego sposobu
pobudzenia dokonuje si¢ w oparciu o parametry stosowanego
materialu wybuchowego oraz parametry mechaniczne skat.
Przeprowadzone dotychczas badania nie pozwalaja jedno-
znacznie stwierdzié¢, w jakim stopniu sposob pobudzenia
wplywa na predkos¢ detonacji MW. Jak zaznacza Cudzito
i in. (1995), rodzaj i energia wzbudzenia maja wpltyw na
czas, w ktérym materiat wybuchowy rozpedzi sie¢ do sta-
tej predkosci, jednak nie wpltywaja one na sama warto$¢
predkosci detonacji. Podobne wnioski wyciagneli Paszula
i Kowalewski (2015), ktorzy wykazali, ze zmiana predkosci
detonacji w funkcji odlegtosci od miejsca zainicjowania MW
pobudzaczem Hx/A1 i samym zapalnikiem réznia sie tylko
na etapie rozbiegu MW do detonacji stacjonarnej, natomiast
predko$¢ detonacji pozostaje na jednakowym poziomie.
Z kolei obszerne badania zrealizowane przez Gupte i in. (2001)
wykazaty, ze wielkos¢ pobudzacza moze mie¢ znaczny wplyw
na predkos¢ detonacji materiatow typu ANFO. Jednoczesnie
autorzy dowiedli, ze wielkos¢ pobudzacza nie wplywa na
zmiang predkosci detonacji stabilnej materialu wybuchowego
typu SMS 654 (materiat wybuchowy zawiesinowy). Oznacza
to, ze wplyw pobudzenia na predkos$¢ detonacji stacjonarnej
moze rozni¢ si¢ w zaleznosci od stosowanego MW. Réwnie
obszerna analiza przeprowadzona zostata przez Zganeca i in.
(2016), gdzie badania wptywu pobudzenia na predkos¢ deto-
nacji wykonano w 141 otworach strzalowych na materiatach
typu ANFO i Heavy ANFO przy zastosowaniu trzech typoéw
pobudzaczy. Tym razem wyniki badan wykazaly jednoznacz-
nie, ze typ pobudzacza ma istotny wplyw na predkos¢ detona-
cji stacjonarnej. Podobne spostrzezenia zaprezentowali Bilgin
oraz Esen (2000), ktérzy przebadali w sumie 3 typy materia-
tow wybuchowych (saletrole), tj. ELBAR-5, BARANFO-50
oraz BARANFO-100, inicjujac je przy uzyciu dwoch typow
pobudzaczy. W efekcie stwierdzono, ze dla kazdego z trzech
badanych materiatéw predkos¢ detonacji zmienia sie w zalez-

nosci od stosowanego pobudzacza. Autorzy nie spotkali si¢
jednak z opracowaniem traktujacym o wplywie stosowanego
pobudzenia na predko$¢ detonacji materiatdéw wybuchowych
emulsyjnych luzem. W niniejszym opracowaniu przedstawio-
no wyniki badan wplywu sposobu pobudzenia na predkosé¢
detonacji MWE luzem typu Emulinit 8L.

2. Metodyka i przedmiot badan

Pomiar predkosci detonacji prowadzono przy pomocy
urzadzenia MicroTrap kanadyjskiej firmy MREL. Urzadzenie
to umozliwia rejestracje ciagla w oparciu o metodg elektrycz-
na. Szczegdlowy opis zasady dziatania urzadzenia MicroTrap
znalez¢ mozna w literaturze przedmiotu (Cenian i in. 2015,
Mertuszka i in. 2017b). Rozdzielczo$¢ na poziomie 2 MHz
pozwala na szczegdtowe przeanalizowanie przebiegu detona-
cji na catej dlugo$ci tadunku MW, w tym takze na okreslenie
predkosci detonacji srodka inicjujacego.

Badania przeprowadzono na terenie zaktadowego placu te-
stowego materialdéw wybuchowych firmy Nitroerg w Bieruniu.
Do elaboracji prob wykorzystano Modulowe Urzadzenie
Pompujace. Przedmiotem badan byt materiat wybuchowy
emulsyjny luzem o handlowej nazwie Emulinit 8L produko-
wany przez firme Nitroerg S.A. z Bierunia. Analizg¢ wplywu
sposobu pobudzenia na predkos¢ detonacji przeprowadzono
z wykorzystaniem nastepujacych srodkdéw inicjujacych (rys.
1 oraz tab. 1):
zapalnika elektrycznego i dynamitu Ergodyn 30E o $red-
nicy 25 mm (Nitroerg S.A.),
zapalnika elektrycznego i pobudzacza Rioprime 25
(Maxam Deutchland GmbH),
zapalnika elektrycznego i pobudzacza Nitrobooster 10M
(Nitroerg S.A.),
zapalnika elektrycznego i pobudzacza NKG-20 (Explosive
service a.s.),
zapalnika elektrycznego wzmocnionego (Nitroerg S.A.),
zapalnika elektrycznego (Nitroerg S.A.).

Probki wykonane zostaty z 1-metrowych rur tworzy-
wowych o $rednicy wewnetrznej 50 mm, ktore zatadowano
ok. 2,2 kg materialu wybuchowego. Taka ilo$¢ umozliwita
100-procentowe wypetnienie rur i eliminacje mozliwych pe-
cherzy powietrza powstatych w trakcie tadowania. W wyniku
reakcji chemicznej, materiat wybuchowy powickszal swoja
objetos¢. Nadmiar ten usuwano na biezaco. Nastepnie rury
zaslepiano z obydwu stron korkami, w ktérych wykonano
wczesniej otwory umozliwiajace centralne umieszczenie
sondy, zapalnika oraz zestawu zapalnik + pobudzacz. Schemat
instalacji sond pomiarowych przedstawiono na rys. 2.

Tabela 1. Wybrane parametry przebadanych $rodkéw inicjujacych (wg danych produ-

centow)
Table 1.  Selected parameters of tested initiators (based on manufacturers’ data)
Wybrane parametry pobudzaczy
Freotm 08| NKG20 | RPEME | Nitrobooster 10M

Predkos¢ detonacji [m/s] >2 500 >7 000 >5500 >5500
Wrazliwo$¢ na uderzenie [J] >2 > 10 >15 >3
Wrazliwosé na tarcie [N] > 18 > 100 >216 >324
Masa MW [g] 1259 159 209 109

Wybrane parametry zapalnikow

ZE WZ1

Masa tadunku wtornego [g] 0,659 1,099

) dynamit; » heksogen, pentryt, trotyl; » pentryt, trotyl, ftalan diizobutylu, azotan(V) potasu; ¥ pentryt
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Rys. 1. Wybrane pobudzacze zastosowane do badan (z lewej) oraz elaboracja prob (z prawej)
Fig. 1. Selected boosters used for tests (left) and charging of samples (right)
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Rys. 2. Schemat instalacji sondy i zapalnika w rurze tworzywowej
Fig. 2. Scheme of the installation of the probe and the detonator in a plastic pipe

Po zatadowaniu préb i odczekaniu czasu potrzebnego na
ustabilizowanie sie MW, w ktdrym zwiekszal on swoja obje-
tos¢ w wyniku zachodzenia reakcji chemicznej (Mertuszka
iin. 2017a), przystapiono do pomiaréw predkosci detonacji.
W ramach badan przeprowadzono trzy serie pomiarowe
z zastosowaniem wybranych $rodkdw inicjujacych w naste-
pujacej kolejnosci: dynamit skalny Ergodyn 30E, pobudzacze
Rioprime 25, Nitrobooster 10M i NKG-20 oraz zapalnik skal-
ny elektryczny natychmiastowy (ZE) i zapalnik elektryczny
wzmocniony (WZI).

3. Wplyw badanych Srodkéw inicjujacych na predkosé
detonacji MWE luzem

Wyniki pomiaréw przedstawione w tab. 2 oraz na rys. 3
wykazuja rownomierny spadek predkosci detonacji materiatu
wybuchowego, niezaleznie od zastosowanego $rodka inicju-
jacego. Spadek ten zwigzany jest ze zmiang parametrow MW
W czasie oraz przerwg technologiczna pomigdzy kolejnymi
badaniami, niezb¢dng do uzbrojenia prob i przygotowaniem
do odpalenia.

Tabela 2. Pomierzone predkosci detonacji MWE luzem dla réznych typéw pobudzenia

Table 2.  Velocity of detonation measured for different types of initiation
, . Predkos¢ detonacji (m/s)
L. Sposob pobudzenia Seria 1 Seria 2 Seria 3
1. Ergodyn 30E 4610 4 440 4430
2. Rioprime 25 4 660 4520 4400
3. Nitrobooster 10M 4590 4470 4380
4. NKG-20 4650 4450 4430
5. WZI1 4 600 4 460 4360
6. ZE 4610 4560 4360
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Spadek predkosci detonacji MWE pomiedzy poszcze-  oznacza, ze sposob pobudzenia MWE luzem nie wplywa na
g6lnymi badaniami przyjmuje charakter liniowy (rys. 4) predkos¢ detonacji stacjonarne;.
przy wspoétczynniku determinacji na poziomie R* = 0,81, co
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Rys. 3. Pomierzona predko$é detonacji MWE dla wszystkich badanych typow pobudzenia
Fig. 3. Velocity of detonation measured for all types of initiation
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Rys. 4. Przebiegi predkosci detonacji dla wszystkich badanych sposobéw inicjacji
Fig. 4. Curves of velocity of detonation for different initiation types
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Wyniki badan wykazuja, ze przebadane rodzaje srodkow
inicjujacych nie wptywaja na wartos¢ predkosci detonacji
tadunkéw MWE Emulinit 8L. Nie oznacza to jednak, ze sto-
sowanie pobudzaczy jest nieuzasadnione. Stabilne przebiegi
predkosci detonacji wskazuja, ze MWE Emulinit 8L ma cha-
rakterystyke umozliwiajaca rozpedzenie go do maksymalne;j
predkosci juz przy dostarczeniu minimalnego, wymaganego
impulsu energetycznego (np. zapalnika). Z punktu widzenia
efektywnos$ci urabiania istotny jest przebieg rozbiegu MW
do poziomu stabilnej detonacji, tzn. nalezy doprowadzi¢ do
takiego pobudzenia, aby materiat osiagnat maksymalna war-
to$¢ predkosci detonacji na mozliwie najkrotszym odcinku
od miejsca pobudzenia.

4. Analiza charakterystyk rozbiegow MWE do stabilnej
predkosci detonacji przy uzyciu réznych sposobow
pobudzenia

Dhugo$¢ odcinka, po ktorym materiat wybuchowy osiaga
stabilna/ustalona predkosci detonacji, deklarowana przez
producenta, ma kluczowe znaczenie ze wzgledu na bezpie-
czenstwo robdt strzatowych (pozostawanie niezdetonowanego
MW w otworach) i efektywno$¢ urabiania (stabe zabiory). Na
przebiegach poszczegdlnych predkosci detonacji (rys. 5+8)
wykreslono punkty, w ktorych materiat osiaga tzw. predkos¢
stabilng, przyjmujaca charakter liniowy. W celu wykonania
doktadnej analizy przyjeto warunek progowy mowiacy, ze
wspotczynnik determinacji okreslajacy zaleznos¢ pomiedzy
wygenerowana linig trendu a zmierzona predkoscia detona-
cji na okreslonym odcinku powinien wynosi¢. R2 > 0,9998.
Do wygenerowania prostej zastosowano klasyczna regresje
liniowa z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratéw
opisang réwnaniem:

Y=b-x+a (D)
gdzie wspolczynniki b i @ wyliczamy kolejno ze wzoréw

i)

2017
_ LXY)-N-X¥ )
gdzie: b= T @
Y — zmienna zalezna,
Y — predyktor,
Y — érednia dla zmiennej zaleznej,
X — $rednia dla predyktora,
N — liczebnos¢ obserwacji.
a=Y-b-X 3)

Metoda ta znajduje w szczegolnosci zastosowanie
w analizach zaleznosci liniowych, poniewaz jest wrazliwa na
warto$ci odstajace. Oznacza to, ze w przypadku naglej zmiany
kata nachylenia krzywej reprezentujacej predkos¢ detonacji,
warto$¢ wspolczynnika determinacji spada wyraznie ponizej
zaktadanego progu dopasowania. Ostatecznie wyznaczono
te odcinki na krzywych, na ktorych predkos¢ detonacji byta
stata. Stopnie dopasowania aproksymowanej linii do wartosci
rzeczywistych przedstawiono w tab. 3.
Tabela 3. Stopien dopasowania wygenerowanej krzywej do
wartoSci rzeczywistych

Table 3. Matching of the generated approximation curve with
the measured values
Lp. | $rodek inicjujacy Wspotczynnik determinacji R2 [-]
Seria 1 Seria 2 Seria 3
1. Ergodyn 30E 0,999833 0,999802 0,999857
2. Rioprime 25 0999899 0,999900 0,999891
3. | Nitrobooster 10M [ 0,999898 0,999829 0,999892
4. NKG-20 0,999875 0,999886 0,999808
5. WZI 0,999864 0,999866 0,999805
6. ZE 0,999887 0,999881 0,999901

Rys. 5 przedstawia zasadnicze etapy procesu detonacji
istotne dla analizy skuteczno$ci pobudzenia. Krzywa niebieska

Rys. 5. Etapy detonacji MW
Fig. 5. Stages of explosive detonation process
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charakteryzuje etap pobudzenia. Duze nachylenie gwarantuje
wyzsza predkos¢ detonacji samego srodka inicjujacego, co
z kolei przektada sie na poczatkowa energie calego procesu
detonacji i minimalizuje mozliwos¢ pozostawania resztek MW
na dnie otworu strzalowego, badz powstawania tzw. ,.fajek”.
Drugi etap (czerwony) odnosi si¢ do momentu przeniesienia
detonacji ze $rodka inicjujacego na materiat wybuchowy.
W przypadku stosowania pobudzaczy istotne jest, aby odcinek
ten byt jak najkrétszy lub, co jest bardzo pozadane, nie wy-
stepowat w ogole. Etap trzeci (czarny) reprezentuje stabilna
detonacje, czyli stan docelowy. W przypadku stosowania
samych zapalnikow, etap pierwszy jest pomijalny. Istotne
jest zatem aby impuls energetyczny pochodzacy z zapalnika
umozliwil jak najszybsze osiagnigcie stabilnej detonacji.

Na rys. 6-8 przedstawiono przebiegi predkosci detonacji
dla poszczegdlnych serii pomiarowych z wyznaczonymi
punktami, od ktérych predko$¢ detonacji przyjmuje charakter
liniowy.

Wyniki 1 serii pomiarowej potwierdzily zasadnos¢ sto-
sowania pobudzaczy (krzywa fioletowa, czerwona i niebie-
ska). Wysoka predko$¢ poczatkowa gwarantuje duzy impuls
energetyczny, co jest szczegdlnie wazne przy detonacji od
dna otworu, gdzie potrzeba najwigkszej sity do skruszenia
otaczajacych skat. Zdecydowanie najlepsza skutecznosc
przedstawia krzywa pobudzenia przy uzyciu pobudzacza
NKG-20, ktéry poza najwieksza predkoscia poczatkowa cha-
rakteryzuje sie rowniez najdtuzszym odcinkiem podwyzszone;j
predkosci siegajacym niemalze 21 cm. W przypadku inicjacji
dynamitem (Ergodyn 30E) zaobserwowano problem zar6wno
zrozbiegiem materiatu, jak i zsamym przeniesieniem detona-
cji na dalszy fadunek. Sytuacja taka moze by¢ spowodowana

trudno$ciami z umieszczeniem dynamitu w zaladowanej
probie, ze wzgledu na wymiary naboju. Istnieje bowiem duze
prawdopodobienstwo, ze cze$¢ emulsji zostala wycisnieta
w trakcie aplikacji naboju, co mogto skutkowac pojawieniem
si¢ pecherzy powietrza wewnatrz proby. Ostatecznie, stabilna
detonacje przy pobudzeniu dynamitem, osiagnigto dopiero po
ok. 15 cm. Etap przeniesienia detonacji w przypadku badan
obu rodzajow zapalnikow przyjmuje zblizona charakterystyke
poczatkowa, przy czym zapalnik wzmocniony zapewnit osia-
gniecie stabilnej detonacji na odcinku o okoto 17% krotszym.

Whyniki serii 2 rowniez wskazuja na zasadnos¢ stosowania
pobudzaczy. Jak wida¢ na rys. 7, charakterystyki rozbiegu
pobudzaczy NKG-20, Rioprime 25 i Nitrobooster 10M sa
do siebie bardzo zblizone i w kazdym przypadku zapewniaja
predkos¢ poczatkowa wigksza od predkosci stabilnej deto-
nacji. Najlepszy w tym zestawieniu okazat si¢ Nitrobooster
10M, gdyz predkos¢ detonacji pobudzacza byta wigksza od
predkosci docelowej MW na odcinku obejmujacym prawie
20% probki. W przypadku pobudzenia Ergodynem, predkos¢
poczatkowa byla zadowalajaca, jednak ponownie zauwaza
si¢ problem z przeniesieniem detonacji, przez co przebieg
predkosci jest zblizony do przebiegu krzywych opisujacych
inicjacje samymi zapalnikami. W przypadku zapalnikow, po-
dobnie jak w serii pierwszej, przebiegi sa do siebie zblizone,
jednak zapalnik wzmocniony zapewnia zdecydowanie szybsze
osiagnigcie detonacji stabilne;j.

Ostatnia seria takze potwierdza celowos$¢ stosowania
pobudzaczy do inicjacji MWE luzem. Podobnie jak w po-
przednich seriach pomiarowych, najlepsze charakterystyki
zaobserwowano przy detonacji z uzyciem pobudzaczy
NKG-20, Rioprime 25 i Nitrobooster 10M. Wszystkie prze-
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Rys. 6. Charakterystyki rozbiegu MW do stabilnej detonacji (1 seria)
Fig. 6. VOD characteristics of explosives initiated by different types of boosters (series 1)



14 PRZEGLAD GORNICZY

2017

Sana 2
= 03
T
=y = Ergodyn JE
i_ — Hipdimn 25
H 1 = Nitrabooster 108
e NH3-20
— W
ZE
e
=~
AraDooEis 1M -
T L= B2 m
i BEET ma .
-
B4 —p
]
T P L=, 0E0 m
b =,077T m s 0343 i
b=t 0 v
e
-~
] ~
& &A% m /_/
= 80185 ma
rgedym 306
0 D
= 0,070 v
1 5 | x
T | ¥ T T 1 +
iy am o oo oo e

Gran fima)

Rys. 7. Charakterystyki rozbiegu MW do stabilnej detonacji (2 seria)
Fig. 7. VOD characteristics of explosives initiated by different types of boosters (series 2)

badane pobudzacze wykazaty wieksza predkos¢ pobudzenia
w porownaniu do predkos$ci detonacji stabilnej MW. W kaz-
dym z tych przypadkow stabilizacja nastapila po ok. 15 cm.
Pobudzenie przy pomocy dynamitu w ostatniej serii pomiaro-
wej charakteryzuje istotnie wicksza predkos¢ poczatkowa od
predkosci docelowej MW. Co wigcej, odcinek spowolnienia
detonacji zwigzany z jej przeniesieniem z pobudzacza na
material wybuchowy jest niemalze niezauwazalny. W ostat-
niej serii pomiarowej zapalniki nie zostaly umieszczone w
osi proby, lecz potozone na jej wewnetrznej $ciance. Miato
to na celu sprawdzenie czy i ewentualnie w jakim stopniu,
lokalizacja srodka inicjujacego wpltywa na etap rozbiegu
MWE. Pobudzenie zapalnikiem w tym przypadku wykazato
przewage zapalnika elektrycznego skalnego nad zapalnikiem
wzmocnionym. Stabilna detonacja zostala osiggnigta na
odcinku okolo 2,5 razy krotszym niz zapalnik wzmocniony.
Wskazuje to na koniecznos¢ podjecia dalszych prac nad
wplywem sposobu umieszczenia srodka inicjujacego w probie
MWE na charakterystyke rozbiegu MWE luzem.
Pomierzone warto$ci predko$ci detonacji stosowanych
pobudzaczy, wyznaczone w oparciu o rownania 1+3, przedsta-
wiono w tab. 4. Jak z niej wynika, predkos$ci detonacji wszyst-
kich przebadanych pobudzaczy sa zgodne z deklaracjami
producentow i charakteryzuja si¢ duza stabilnoscia. Rozrzut
wynikow widoczny jest przede wszystkim dla Ergodynu 30E,
jednak moze on wynika¢ z probleméw z centralnym umiesz-
czeniem naboju w fadunku MWE. Z kolei do pierwszej serii
badan z wykorzystaniem Nitroboostera 10M zastosowano
jego pierwotng konstrukcje, tj. bez ostonki usztywniajace;j,
podczas gdy w badaniach serii 2 i 3 wykorzystano pobudzacz

po modernizacji, ktéra byta efektem spelienia oczekiwan
uzytkownikdw i zakonczyla sie doposazeniem w ostonke i
korek centrujacy. Dlatego tez wynik pierwszej serii odbiega
znaczaco od pozostatych.

Tab. 4. Predko$¢ detonacji badanych pobudzaczy

Tab. 4. Detonation velocity of the tested boosters
Predkos¢ detonacji [m/s]
T bud
L Seria | Seria 2 Seria 3
Ergodyn 30E 3450 3700 5070
Rioprime 25 5540 5430 5520
Nitrobooster 10M 5840 5350 5440
NKG-20 7 130 7 030 7220
5. Whnioski

Wyniki pomiaréw jednoznacznie wskazuja na brak wpty-
wu uzytego sposobu inicjacji na predkos¢ detonacji materiatu
wybuchowego. Jak wynika z przeprowadzonej analizy, nawet
przy zastosowaniu samych zapalnikéw, materiat wybucho-
wy Emulinit 8L osiaga swoja docelowa predko$¢ detonacji.
Roznica pojawia si¢ natomiast w poczatkowym okresie tzw.
rozbiegu materialu. Wazne jest aby predkos¢ detonacji samego
pobudzacza byta wicksza od predkosci detonacji stabilnej po-
budzanego MW. W innym przypadku dodatkowe stosowanie
pobudzaczy mija sie z celem.

Wykonana analiza przebiegdw predkosci detonacji dla
poszczegolnych pobudzaczy utwierdza jednak w przekona-
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Rys.8. Charakterystyki rozbiegu MW do stabilnej detonacji (3 seria)
Fig. 8. VOD characteristics of explosives initiated by different types of boosters (series 3)

niu o istotnosci ich stosowania przy inicjacji MWE luzem.
Stosunkowo silne pobudzenie MW zapewnia wigksza energie
poczatkowa wybuchu, co z kolei przektada si¢ na poprawe
efektywnosci urabiania. Ponadto, stosowanie pobudzaczy zde-
cydowanie skraca odleglos¢, po ktérej materiat wybuchowy
osiaga stabilna/ustalona predkos¢ detonacji. Jest to zwiazane
z tym, ze predko$¢ detonacji pobudzacza jest wicksza od
predko$ci detonacji docelowej materiatu wybuchowego,
co ogranicza prawdopodobienstwo powstawania fajek, czy
pozostawania resztek niezdetonowanego MW w otworze
strzatlowym. Z drugiej strony zaobserwowano relatywnie
dobre charakterystyki pobudzenia przy zastosowaniu samych
zapalnikoéw. By¢ moze w przypadku urabiania skat o nizszych
parametrach wytrzymatosciowych, np. piaskowcow daja one
wystarczajace pobudzenie MWE luzem.

Na uwagg zastuguja rowniez wyniki wptywu pobudzenia
MW na predkos¢ detonacji z wykorzystaniem dynamitu
(Ergodyn 30E). Analiza wykazata duza niestabilnos¢ pred-
kos$ci na etapie pobudzenia. Nie mozna jednak stwierdzic¢
jednoznacznie czy jest to kwestia jako$ci dynamitu, czy nie-
doktadnego umieszczenia naboju w osi proby, podczas gdy
wszystkie inne §rodki inicjujace byly badane przy polozeniu
centralnym. W zwiazku z powyzszym, w celu doprecyzowania
ostatecznych wnioskow, koniecznym wydaje si¢ przeprowa-
dzenie dodatkowych badan wplywu sposobu umieszczania
zapalnika/pobudzacza w kolumnie tadunku MW.

Praca zostala zrealizowana w ramach dzialalnosci
statutowej KGHM CUPRUM Sp. z o.0. Centrum Badawczo-
Rozwojowe o numerze M/16/0008.
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Z glebokim smutkiem i zalem zawiadamiamy, ze w dniu 29 marca 2017
roku w kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice” doszto do tragicznego wypadku,
w wyniku ktérego $mier¢ ponidst nadsztygar techniki strzatowej — pan mgr
inz. Bogustaw Cenian, wspotautor niniejszego artykutu.

Ukochany maz i ojciec. Wspanialy, skromny, niezwykle uczynny cztowiek,
kolega i przetozony. Laureat konkursu o nagrod¢ im. Profesora Bolestawa
Krupinskiego. Wybitny specjalista-praktyk w zakresie techniki strzalowe;j.
Ratownik gérniczy, wysoko$ciowiec, uczestnik wielu wypraw, m.in. do
Afganistanu i na Antarktyde. Bohater ksiazek Aleksandra Makowskiego pt.
»Iropiac Bin Ladena” i ,,Zawdd: szpieg”. Pozostanie na zawsze w naszej
pamieci jako wzor do nasladowania.




