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parametry materiatéw wybuchowych emuisyjnych
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Podstawowym skfadnikiem emulsyjnych materiatéw wybucho-
wych (MWE) jest matryca, bedaca emulsja typu ,woda w oleju”. Faze
zdyspergowang tworzy przesycony wodny roztwdr utleniaczy, a faze
ciagfa (olejowa) ciekte paliwo, niemieszajace si¢ z woda, i emulgator
[1]. Pozostate komponenty MWE, to réznego rodzaju $rodki modyfi-
kujace ich wiasciwosci fizykochemiczne.

Jako utleniacz najczesciej stosowany jest azotan(V) amonu w mie-
szaninie z azotanem(V) sodu lub azotanem(V) wapnia, ktére modyfi-
kuja wiasciwosci wodnych roztwordw. Obnizaja punkt krytyczny roz-
tworu i wptywaja na wzrost bilansu tlenowego. Zawartos¢ utleniaczy
przekracza 90%. Paliwem sa organiczne ciecze tworzace lub nietwo-
rzace roztworéw z woda. Do emulsyjnych materiatéw wybuchowych
moga by¢ dodawane takze paliwa state (organiczne i nieorganiczne);
sa to paliwa dodatkowe, modyfikujace wtasciwosci wybuchowe. Cze-
sto uzywanym paliwem nieorganicznym jest pyt aluminiowy, np. [2+6],
ktérego wptyw na wybrane parametry detonacyjne MWE zbadano
w ramach prezentowanej pracy.

Czes¢ eksperymentalna
Materiat badawczy
Matryca firmy AUSTIN POWDER, Hydrox U, o lepkosci 120000
cP, gestosci 1,42 g/lem®i o nastepujacym sktadzie, %: azotan(V) amo-
nu — 64,4; azotan(V) sodu — 14,6%; faza organiczna — 6,0%; woda
- 15,0%.
Mikrobalony Expancel DE46 | DET40d25 firmy Akzo Nobel:
rozmiar czastek D(0.5) 35+55 um; gestosé 253 kg/m? [7].
Pyt aluminiowy ptatkowany, zawarto$¢ glinu ~93% o rozmiarach
czastek 100 um.
Pyt aluminiowy mielony BLITZ Aluminium DEPUVAL 3083 pro-
dukcji BENDA-LUTZ:
* produkowane z aluminium o czystosci minimum 99,7% Al;
* powierzchnia krycia 29000 cm?/g;
* pozostalos$¢ na sicie 45 um (~325 mesh) maks. 0,8%;
* $redni rozmiar ziarna 7 4m (analiza przeprowadzona przed od-
pyleniem);
* gestos¢ nasypowa 0,4 kg/L.

Rys. |. Zdjecia przedstawiajace pyly aluminiowe, z lewej aluminium
DEPUVAL; z prawej pyt ptatkowany [8]
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Aluminium Depuval, to niepylacy pyt aluminiowy powlekany
(Rys. I). Efekt ten uzyskiwany jest w procesie mielenia poprzez doda-
nie obojetnego dodatku w ilosci do 0,2%. Pyt moze powoli reagowaé
z wodg, czemu towarzyszy wydzielanie wodoru [8].

Wyniki pomiaréw parametréw detonacyjnych
Predkos¢ detonacji wyznaczono stosujac metode czujnikow
zwarciowych. Materialy wybuchowe umieszczano w otoczkach
z PCW o érednicach @ =26 mmi® = 33 mm (fa-
dunki do optymalizacji zawartosci mikrobalonéw) oraz o $rednicach
wewngtrme = 20 MMI® = mm (fadunki o masie 400 g do pomiaru
nadcisnienia fali podmuchowej). Badane materiaty wybuchowe emul-
syjne inicjowano zapalnikami elektrycznymi typu ERG.
W pierwszej fazie eksperymentéw zbadano predkos¢ detonacji dla
szesciu zawartosci mikrobalonow: 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,6%, 1,0%

i 1,4%. Wyniki badan zestawiono w Tablicy 1.
Tablica |

Zestawienie zmian predkosci detonacji i gestosci dla badanych
tadunkow do optymalizacji zawartosci mikrobalonéw

Zawartos¢ mikrobalonéw, Gestosé, Predkos¢ detonacii,
% mas glem® m/s
0,2 1,28 = 0,01 brak detonacji
0,3 1,24 = 0,01 brak detonacji
0,4 1,20 = 0,01 5380 + 30
0,6 1,08 = 0,01 5190 + 20
1,0 0,93 £ 0,01 4650 + 20
1,4 0,80 = 0,01 4130 =20

Gestos¢ badanych materiatléw maleje liniowo dla wzrastajacych
zawartosci mikrobalonéw w badanym zakresie (Rys. 2), natomiast
predkos¢ detonacji MWE spada, a zalezno$¢ ta ma charakter liniowy
(Rys. 3). Maksymalna predkos¢ uzyskana zostata dla zawartosci sensy-
bilizatora 0,4%. Ponizej tej wielkosci materiat nie detonuje.
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Rys. 2. Zaleznosc¢ gestosci badanego MWE od zawartosci
mikrobalonéw
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Rys. 3. Zaleznos¢ predkosci detonacji od zawartosci mikrobalonow

Nastepnie wykonano pomiary predkosci detonacji MWE zawiera-
jacych: mikrobalony — 0,4%, pyty aluminiowe — 5 + 30%, pozostatos¢
matryca. Wyniki eksperymentéw zilustrowano na Rysunkach 4 i 5.
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Rys. 4. Zaleznos¢ predkosci detonacji od zawartosci pytu aluminiowego
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Rys. 5. Zaleznos¢ gestosci MWE od zawartosci pytu aluminiowego

Pomiary nadcisnienia fali podmuchowej wykonano za pomoca
czujnikéw cisnienia PCB Piezotronics, Inc serii 137A. Dwa czujniki
znajdowaly sie w odlegtosci 2 m oraz 2,5 m od tadunku, ktéry zawie-
szono na wysokosci 1,5 m od podtoza.

Na Rysunkach 6-8 przedstawiono przebiegi krzywych nadcisnie-
nia powietrznych fal podmuchowych uzyskanych dla wybranych MWE.
Natomiast na kolejnych rysunkach przedstawiono uzyskane nadcisnie-
nia powietrznych fal podmuchowych (Rys. 9 i |1) oraz oszacowane
impulsy (Rys. 10 12)
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Rys. 6. Przebieg krzywej nadcisnienia dla 0% zawartosci pytu
aluminiowego
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Rys. 7. Przebieg krzywej nadcisnienia dla 5% zawartosci pytu
aluminiowego ptatkowanego
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Rys. 8. Przebieg krzywej nadcisnienia dla 30% zawartosci pytu
aluminiowego niepylacego
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Rys. 9. Maksymalne nadcisnienie powietrznej fali podmuchowej
generowanej w wyniku detonacji MWE zawierajacych rézne ilosci pytu
aluminiowego, w odlegtosci 2 m od fadunku
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Rys. 10. Zaleznos¢ impulsu nadcisnienia od zawartosci pytu
aluminiowego w odlegtosci 2 m od tadunku
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Rys. | 1. Maksymalne nadci$nienie powietrznej fali podmuchowej
generowanej w wyniku detonacji MWE zawierajacych rézne ilosci pytu
aluminiowego, w odlegtosci 2,5 m od fadunku
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Rys. 12. Zaleznos¢ impulsu nadcisnienia od zawartosci pytu
aluminiowego w odlegtosci 2,5 m od tadunku

Oszacowanie parametréw termodynamicznych
badanych MWE

Metodyka obliczen

Pomoca w okresleniu wptywu stopnia przereagowania ziaren pytu
aluminiowego w Scistej strefie detonacji, pomiedzy czotem fali deto-
nacyjnej, na ktérym nastepuje sprezanie materiatu wybuchowego,
a ptaszczyzna Chapmana-Jougueta (C-J), gdzie nastepuije ksztattowanie
sie rownowagi termodynamicznej w obrebie powstajacych produktéw
przemiany, jest analiza numeryczna. W pracy przeprowadzono oblicze-
nia parametréw detonacji badanych mieszanin wysokoenergetycznych
za pomoca programu MWEQ), ktérego podstawy metodyczne przed-
stawione zostaty w [10]. Program okresla sktad chemiczny i parame-
try termodynamiczne réwnowagowego stanu mieszaniny reaktywnej.
Obliczenia oparte sa na bardzo obszernej bazie danych charaktery-
zujacych wtasciwosci termodynamiczne substancji chemicznych, ktére
potencjalnie moga wystepowac w sktadzie produktédw przemiany. Baza
zawiera wielkosci entalpii tworzenia, zestawy wspdtczynnikéw, ktére
pozwalaja na wyznaczanie wielkosci ciepta wiasciwego, entalpii i en-
tropii w funkcji temperatury. Metodyka obliczen przedstawiona w [10]
pozwala na iteracyjne okres$lanie stezerh molowych, temperatury, ci-
$nienia, energii wewnetrznej i innych parametréw mieszaniny w przy-
padku uktadéw zawierajacych duze ilosci (kilkadziesiat, powyzej 100)
substancji wystepujacych w postaci gazowej oraz w fazach skonden-
sowanych, ciektej i statej. Stan produktéw odpowiadajacy stacjonarnej
wartosci predkosci detonacji okreslany jest z hipotezy Chapmana-Jo-
ugueta, zgodnie z ktdra w pfaszczyznie C-J nastgpuje minimalizacja
entropii mieszaniny reaktywne;.

Ze wzgledu na wysokie cisnienia i temperatury, jakie panuja
w produktach detonacji, niezbedne jest uwzglednienie wptywu
objetosci wtasnej molekut na posta¢ réwnania stanu. Podczas pro-
wadzonych obliczen, do opisu nieidealnych wiasciwosci substan-
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cji w warunkach wysokiej komprymacji materii, wykorzystywane
byto réwnanie stanu BKW. Szersze przedstawienie zastosowania
réwnania BKW do opisu wtasciwosci produktow spalania i wybu-
chu przedstawiono w [I I]. Wptyw nieidealnosci w réwnaniu BKW
charakteryzowany jest za pomoca czterech parametréw statych a,
B, x i O oraz wspotczynnikéw objetosciowych, charakteryzujacych
dang substancje chemiczna, zwanych kowolumenami (k). W obli-
czeniach przyjmowana byta parametryzacja réwnania BKW, okre-
$lona doswiadczalnie w pracy [12]. Ze wzgledu na wystepowanie
wybuchowego azotanu(V) sodu w skfadzie materiatu, niezbedne
byto uwzglednienie w produktach zwiazkéw sodu. Rozpatrywany
byt udziat nastepujacych substanciji: Na _, Na, , NaH, Na,O, NaOH,
Na,O,H,, NaNO, , NaNO, , oraz w fazach statych Na,O , Na-
OH,,, Na,CO, . Poniewaz w pracy [I2] nie rozpatrywano udziatu
sodu w badanych materiatach wybuchowych, to dokonano aprok-
symacji kowolumenoéw charakteryzujacych zwiazki sodu na podsta-
wie koncepcji kowolumenéw geometrycznych [13]. Szczegotowe
oszacowania przedstawiono w [14].

Wykonanie obliczen

Interpretacja numeryczna parametréw badanych mieszanin wybu-
chowych przeprowadzona zostata dla dwéch przypadkow. W pierw-
szym przyjgto, ze jest mozliwe przereagowanie catej ilosci glinu (Al , )
zawartego w ziarnach pytu wprowadzanego do mieszaniny wybu-
chowej. W drugim — zatozono sytuacje przeciwna. Przyjmowano,
Ze w przestrzeni pomiedzy czofem fali detonacyjnej a punktem Chap-
mana-Jougueta, cato$¢ materiatu zawartego w ziarnie pytu, zaréwno
metaliczny glin jak i okrywajaca go warstewka Al,O,, pozostajg jako
skfadnik inercyjny (Al ), ktdry jedynie absorbuje ciepto. Otrzymane

inert:

wyniki przedstawiono w tablicach (Tab. 2 i 3).

Tablica 2

Oszacowane parametry MWE zawierajacych pyt aluminiowy
ptatkowany (czystos¢ 93% Al)

, Skiad pytu aluminiowe-
Charakterystyki bada- . ) e
h MWE go przyjmowany w obli- Wyniki obliczen
nycl
Y czeniach, glkgMW
Udziat
masowy | 0w De, | Pey Q, Zgy
pylu | kg/ Deksp, m/s| Al | A |ALO, mfs | MPa T,y K Mykg mol/
w MWE,| m? kgMW
%
0 1,177 | 5460160 5340 | 8159 | 2237 | 2,688 | 43,572
4,6500 0,3500 | 5437 | 8436 | 2620 | 3,472 | 41,84
5 1,164 5320170
4,6500 | 0,3500 5175 | 7459 | 2177 | 2,564 | 41,37
9,3000 0,7000 | 5332 | 8254 | 2953 | 4,191 | 38,09
10 [1,165] 5070+60
9,3000 | 0,7000 | 4903 | 6619 | 2114 | 2,439 | 39,17
18,6000 1,4000 | 5265 | 8768 | 3644 | 5,796 | 30,88
20 |1,219]4790=140
18,6000 1,4000 | 4606 | 599 | 1968 | 2,189 | 34,79
27,9000 2,1000 | 5226 | 8864 | 4267 | 7,361 | 24,21
30 |1,272]4610=180
27,9000(2,1000 [ 4260 | 5114 | 1803 | 1,934 | 30,45

gdzie: p ,,, — gestos¢ materiatu wybuchowego, DekSP — predkos¢ deto-

nacji wyznaczona eksperymentalnie, Dc.y Pey TC_J — odpowiednio pred-

ko$¢ detonacji, ci$nienie detonacji i temperatura wyznaczona dla punktu
Chapmana-Jougueta, Q, — ciepto wybuchu, 2 — objgtoé¢ produktéw
wybuchu.
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Tablica 3
Oszacowane parametry MWE zawierajacych pyt aluminiowy Depuval
(czystos¢ 99,7% Al)

Sktad pytu aluminio-

Charakterystyki bada- | wego przyjmowany

Wyniki obliczen

nych MWE w obliczeniach,
g/kgMW
Udziat
Masowy| Pg\u» D P T QV’ 2:(g),
pytu | kg/ |D_ ,m/s| AL | Al . [ALO, n'::/js MCP-Ja IC(.I M}/ | mol/
w MWE, m? kg |kgMW|
%
0 1,177|5460+160( 0,00 | 0,00 | 0,00 [5340|8159|2237(2,688(43,572
4,9850 | 0,0000 [0,0150(5433|8407(2649(3,529| 41,15
5 1,171(5320«110
0,0000 | 4,9850 (0,0150(5156|7379|2177(2,564| 41,37
9,9700 | 0,0000 {0,0300({5504|9001(3008|4,328 37,86
10 [1,205|5200+120
0,0000 | 9,9700 (0,0300(5049|7159|2109(2,440| 39,17
19,9400( 0,0000 |0,0600|5320{9029(3760|6,068| 30,47
20 [1,223| 4690+80
0,0000 |19,9400(0,0600(4631(5993|1965(2,189| 34,79
29,9100| 0,0000 {0,0900(5364|9237|4413(7,741| 23,82
30 [1,279]4390+150
0,0000 |29,9100(0,0900(4300(5210(1798(1,934| 30,45

gdzie: oznaczenia jak w Tablicy 2.

Podsumowanie

Pyt aluminiowy stosowany jest czesto jako dodatek do mate-
riatéw wybuchowych kruszacych, paliw rakietowych i wyrobow
pirotechnicznych, w celu modyfikacji ich wtasciwosci. Glin zwiek-
sza energie wydzielajaca sie w reakcji spalania paliw rakietowych,
co powoduje wzrost zdolnosci podmuchowej i energii wybuchu
podwodnego materiatow wybuchowych. Najczegsciej stosowany
jest pyt aluminiowy o rozmiarach ziaren rzedu mikrometréw. Do-
stepne sg rowniez pyty aluminiowe o duzej powierzchni i rozmia-
rach czastek rzedu nanometréw.

W przypadku idealnych materiatéw wybuchowych zastosowanie
Al jako dodatku powoduje spadek ich predkosci detonaciji, co wynika
Z inercyjnosci chemicznej czasteczek glinu w strefie reakeji chemicz-
nej przebiegajacej za frontem fali detonacyjnej. Wysokoenergetyczna
reakcja utleniania Al zachodzi dopiero w strefie produktéw detonac;i.
Wydzielajace sie na tym etapie duze ilosci energii powoduja wzmocnie-
nie parametréw powietrznych fal podmuchowych. Dodatkowo czesé
glinu utleniana jest tlenem z powietrza. Ten efekt dopalania wykorzy-
stywany jest w amunicji termobaryczne;.

Zastosowanie pylu aluminiowego w nieidealnych materiatach wy-
buchowych daje nieco inne efekty. Przyktadem moga by¢ materiaty
amonowosaletrzane z grupy amonali. Pyt aluminiowy petni w nich
funkcje uczulacza uwrazliwiajacego saletrg amonowa i podwyzszaja-
cego ich parametry detonacyjne. Przy wzroscie zawartosci pytu alumi-
niowego wzrasta predkos¢ detonacji i zmniejsza sie Srednica krytyczna.
Glin stanowi bowiem paliwo w stosunku do drugiego sktadnika miesza-
niny — azotanu(V) amonu.

Emulsyjne materiaty wybuchowe bedace mieszaning utlenia-
cza, paliw i innych dodatkéw, w tym przypadku zachowuia sie jak
materiaty wybuchowe idealne. Dodatek pytu aluminiowego po-
woduje spadek predkosci detonacji MWE, a wraz ze wzrostem

zawartosci glinu, wzmocnieniu ulegaja parametry powietrznych
fal podmuchowych; jednak w mniejszym stopniu niz w przypadku
molekularnych MW.

Otrzymane wyniki szacowan potwierdzaja koncepcje analizy pa-
rametrow detonacji przyjeta w zatozeniach do wykonywanej analizy
numerycznej. Wielkosci predkosci detonacji otrzymywane przy zato-
zeniu, ze predkos¢ detonacji okreslana jest stanem réwnowagi ter-
modynamicznej, jaki ksztattuje si¢ w gazowych produktach detonacji,
sa bliskie wielko$ciom obserwowanym w doswiadczeniach.

Wysokie ciepto wybuchu, przy zatozeniu petnego przere-
agowania glinu, potwierdza przydatno$¢ pytu aluminiowego jako
sktadnika energetyzujacego mieszaniny wybuchowe. Jednoczesnie
zgodnos$¢ z danymi doswiadczalnymi obliczer wykonywanych przy
zatozeniu inercyjnego udziatu ziaren pytu w procesach zachodza-
cych pomiedzy czotem fali detonacyjnej a punktem Chapmana-)o-
uguteta, potwierdza hipoteze o wydfuzeniu czasu przereagowania
pytu aluminiowego, w stosunku do proceséw zachodzacych w fazie
gazowej, ktore ksztattuja doswiadczalnie obserwowane wartosci
predkosci detonacji.

W przypadku wysokich koncentracji pytu, wyniki obliczen moga
by¢ zanizone, poniewaz w strefie detonacji nie jest osiggana petna
réwnowaga termiczna. W rzeczywistym procesie detonacji ziarna
pytu przejmuja ciepto od powstajacych produktéw reakgii, jednak nie
dochodzi do wyréwnania temperatury w catej objetosci ziarna. We-
wnetrzna czes¢ ziarna uzyskuje mniejsza temperature niz $ciste cen-
trum. Deficyt (utrata energii) pochtanianej przez niereagujaca czesé¢
ziarna jest wtedy mniejszy, niz przyjmowany w obliczeniach, kiedy
zaktada sie wyréwnywanie temperatury w cafej objetosci materiatu
tworzacego ziarno pytu.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan, sformutowano nastepu-

jace wnioski:

* dodatek pytu aluminiowego powoduije spadek predkosci detonacji
emulsyjnych materiatéw wybuchowych, podobnie jak w przypad-
ku idealnych materiatéw wybuchowych, co wynika z inercyjnosci
chemicznej glinu w strefie reakgiji;

*  przyrost impulsu nadci$nienia, oraz nadcisnienia na froncie fali po-
dmuchowej, w stosunku do fadunku bez glinu, wynika z silnie eg-
zotermicznych reakgji utleniania tego metalu w strefie produktow
detonacji;

* bardziej aktywny w strefie produktéw detonacii jest pyt ptatko-
wany; tadunki zawierajace dodatek tego pytu osiagaja wyzsze pa-
rametry detonacyjne: predkos¢ detonacji i parametry powietrznej
fali podmuchowej.
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Mgr inz. Ewelina BEDNARCZYK ukonczyta studia Il stopnia na
Wydziale Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej
(2015). Specjalnos¢: materiaty wybuchowe i pirotechnika.
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Prof. dr hab. inz. Andrzej MARANDA ukonczyt Wydziat Chemiczny
Politechniki Warszawskiej(197 ). Obecnie pracuje w Wojskowej Akademii
Technicznej oraz w Instytucie Przemystu Organicznego w Warszawie.
Zainteresowania naukowe: chemia i technologia materiatéw wybuchowych,
ochrona $rodowiska. Jest autorem i wspotautorem pigeciu monografii,
2| patentow oraz ponad 580 publikacji zamieszczonych w czasopismach
naukowych oraz prezentowanych na krajowych i zagranicznych
konferencjach naukowych.

e-mail: amaranda@wat.edu.pl, tel.: +4822683754 |
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Zmiany w zarzadzie TAURON Polska Energia

Rada nadzorcza TAURON Polska Energia na posiedzeniu 8 grud-
nia 2015 r. odwotata ze sktadu zarzadu spotki Jerzego Kurelle — pre-
zesa zarzadu, Piotra Kotodzieja — wiceprezesa zarzadu ds. strategii
i rozwoju, Henryka Borczyka — wiceprezesa zarzadu ds. korporacji
oraz Michata Gramatyke — wiceprezesa zarzadu ds. handlowych.
W skiad zarzadu — od 8 grudnia 2015 - rada nadzorcza powotata
Remigiusza Nowakowskiego — powierzajac mu stanowisko prezesa
zarzadu, Jarostawa Brode — powierzajac mu stanowisko wicepreze-
sa zarzadu ds. strategii i rozwoju, Kamila Kaminskiego — powierzajac
mu stanowisko wiceprezesa zarzadu ds. korporacji oraz Piotra Za-
wistowskiego — powierzajac mu stanowisko wiceprezesa zarzadu
ds. handlowych. Wiceprezesem ds. ekonomiczno-finansowych po-
zostaje nadal Anna Strizyk. (kk)

(http://media.tauron.pl/, 8.12.2015)

RYNEK

Grupa Azoty ZAK SA poszerza portfolio o nawozy ptynne

25 listopada ub.r. w Grupie Azoty ZAK SA oficjalnie otwarto insta-
lacje do produkcji nawozéw RSM wraz z bazg logistyczng oraz zmo-
dernizowany magazyn nawozow.

taczny koszt inwestycji to ponad 50 min zt. Zdolnosci produk-
cyjne nowej instalacji siegna 100 tys.t produktu rocznie. RSM jest po-
szukiwanym na rynku wysokoskoncentrowanym nawozem azotowym
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w formie wodnego roztworu saletrzano-mocznikowego. Roztwor
produkowany jest w trzech wariantach: 28%N, 30%N, 329N dosto-
sowanych do réznych temperatur transportu i przechowywania.

— Nawozy sq jednym z dwdch gtownych profiléw dziatalnosci Grupy
Azoty ZAK SA Poszerzenie oferty produktowej w tym obszarze jest wyni-
kiem swiadomej polityki budowania przewag konkurencyjnych. Cieszymy
sie, ze od teraz, obok renomowanych marek nawozéw granulowanych,
mozemy zaoferowac klientom réwniez nawozy plynne — méwit podczas
otwarcia instalacji Adam Leszkiewicz, prezes Grupy Azoty ZAK SA

Waznym elementem zrealizowanej inwestycji jest baza logistyczna.
Dzieki niej Spétka wiaczy sie do sieci dystrybucji nawozéw ptynnych,
tworzonej przez Grupe Azoty. Integracja sprzedazy RSM pochodza-
cych z zaktadow Grupy Azoty w Kedzierzynie-Kozlu i Putawach po-
zwoli na zmaksymalizowanie efektu synergii.

— Inwestycja jest naszq odpowiedziq na wzrastajgcy popyt na nawozy
ptynne. Dzieki niej dostawy do naszych Klientéw bedq mogty byc realizo-
wane ekspresowo, a zadowolenie klientéw to od zawsze jeden z naszych
priorytetéw — podkreslat prezes Leszkiewicz.

Grupa Azoty ZAK SA moze pochwali¢ sie jeszcze jedna zrealizo-
wang inwestycja, ktora zwiekszy potencjat logistyczny Spoétki. 25 listo-
pada ub.r. do uzytku zostaf réwniez oddany zmodernizowany magazyn
do sktadowania nawozéw saletrzanych. Koszt modernizacji to ponad
20 min zt. Magazyn miesci 35 tys. t produktéw, takich jak Salmag®,
Salmag z siarka®, Salmag z borem®, ZAKsan® i Miksal. (abc)

(http://grupaazoty.com/pl/wydarzenia/ 25.11.2015, dostep
19.01.2016)
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