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(57) Sammendrag

Fremgangsmater for raffinering, pumping og fylling av borehull
med vann-i-olje emulsjonsslurry sprengstoffer der sprengstoffet
pumpes eller tvinges gjennom en ventil (1) som befinner seg ved
eller ner enden til en slange for &4 eke viskositeten i spreng-
stoffet for utslipp fra slangen. Man benytter med fordel en
ventil (1) omfattende et hus (4) og en justeringsskrue (5), en
fier (6) som presser en plate (7) mot et sete (8). Ved a skru
justeringsskruen (5) inn i huset (4) blir det lagt oket belastning
pa fijzren (6), noe som forer til eket mottrykk mot stremning
gjennom ventilen og til mindre Apning gjennom denne, noe som
igjen gir oket skjerkraftpavirkning pa slurryen.

Dette forer i sin tur til oket viskositet, gket stabilitet og eket
folsomhet ved detonering.

(56) Anforte publikasjoner  ysa (US) patent nr. 3791255, 4216040, 4273147,
4364752, 4462429.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for fylling
av et borehull med en vann-i-olje emulsjonsslurryspreng-
stoff.

Vann-i-olje emulsjonsslurrysprengstoffer er velk]jente.
Disse sprengstoffer inneholder en kontinuerlig organisk
flytende brennstoffase 1 hvilken det er dispergert draper av
en vandig eller vannblandbar uorganisk oksyderende salt-

opplesningsfase.

Emulsjonsslurryer er vanligvis fluide nar de til a begynne
med formuleres og pumpes saledes fra et blandekammer til
forpakning eller til borehull. Et hovedproblem ved be-
handling av emulsjonsslurryer er vanskeligheten ved a pumpe
dem ved de relativt hgye viskositeter som er ngdvendige 1
visse anvendelser. For eksempel ma emulsjonsslurryer vare
viskegse nok til A motsta renning inn 1 sprekker og lignende i
borehullene, & motstd erosjonspavirkninger av dynamisk vann,
eller 34 motsti tyngdekraftsstregmning ved ifylling i oppover-
rettede borehull. Tidligere forsgk pA behandling av relativt
viske#se emulsjonsslurryer viste seg & kreve enten kostbare
tunge pumper istand til a4 gi heye trykk, hvilke pumper ogsa
kunne uteve destruktive krefter pa stabiliteten 1 emulsjonen
eller pad dens bestanddeler (slik som hule, sfazriske densi-
tetsreduserende midler), eller en viss type .smgresystem 1
slangen eller avleveringskretsen, for eksempel injisering av
en ringstrgm av vaske rundt den pumpede emulsjonsslurry for a

smgre strgmningen igjennom slangen.

. Foreliggende oppfinnelse har +til hensikt & forbedre den

kjente teknikk og angar saledes en.fremgangsmate for fylling
av et borehull med et vann-i-olje emulsjonsslurrysprengstoff
og denne fremgangsmiate karakteriseres ved & pumpe spreng-
stoffet gjennom en ventil som befinner seg ved eller nar
enden av.en leveringsslange for & legge skjzrkraftpavirkning
pa sprengstoffet og derved g¢gke dettes viskositet fer det

slippes ut fra slangen.
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P4 denne mate kan en tynn og lettpumpet emulsjonsslurry avgis
gjennom en slange ved et relativt lavt pumpetrykk. Etter
uttreden fra slangen har emulsjJonsslurryen en gnsket hgyere
viskositet. Bruken av heye pumpetrykk eller ytterligere
smgresystemer kan unngas.

Fig. 1 er et tverrsnitt av en fjazrbelastet ventil.

Fremgangsmaten 1ifglge oppfinnelsen tar silkte pa a gke
viskositeten 1 en emulsjonsslurry ved eller nar enden av en
leveringsslange slik at slurryen kan komme ut av slangen med
heyere viskositet enn med hvilken den pumpes gjennom slangen.
Dette oppnas ved & pumpe eller tvinge emulsjonsslurryen
gjennom en ventil som Justeres for 3 legge -skjzrkraft pa
sprengstoffet og derved oke viskositeten. Det er observert at
den ytterligere raffinering av emulsjonsslurryen som oppnas
ved skjzrpavirkningen 1 ventilen reduserer drapestgrrelsen og
gker antallet dispergerte vannblandbare draper, og dette
gkede antall driaper oker viskositeten 1 slurryen. ’

S1ik uttrykket heri benyttes betyr "ventil" en hvilken som

helst innretning som er istand til 4 legge skjzrkraft pia en
emulsjonsslurry strem. Ventilen 'kan vare en hvilken som

. helst av tallrike mekaniske innretninger ved hjelp av hvilke

stremmen av vaske kan reguleres ved hjelp av en del som
hindrer o0g som. fortrinnsvis pa Justerbar madte hindrer
veskepassasjen. Formalet med ventilen er A danne en hey-
hastighets emulsjonsslurry strem gjennom en 1liten munning
for derved a legge skjzrkraft pid emulsjonsslurryen, noe som
resulterer 1 en ytterligere raffinering av denne og siledes
oket viskositet. Enkle vanligvis benyttede ventiler kan
benyttes’ slik som Lkuleventiler, fjzrbelastede eller port-

ventiler.

Fig. 1 viser en foretrukket fjzrbelastet ventil 1ifglge
oppfinnelsen. Den sylindriske ventil 1 er gjenget i innlgps-
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enden 2 og utlegpsenden 3 for 1iskruing av en 1kke vist
leveringsslange. Huset 4 og Justeringsskruen § i1 ventilen er
1 gjenge engasjement for pa Justerbar mate a variere
sammenpressingen av fjzren 6 og siledes kraften pa ventil-
setet 7 mot Apningen. Lisemutteren 9 fester Justerings-
skruen 5 pa plass og er 1 gjengekontakt med justeringsskruen
5. Ved a2 skru Justeringsskruen 5 inn i huset 4 blir fj=zren 6
1 ¢kende grad presset sammen, noe som forarsaker at ventil-
setet 7 1 kraftigere grad motvirker strgmmen av emulsjons-
slurry gJlennom ventilen og saledes danner en mindre munning
gjennom hvilken emulsjonsslurryen kan strgmme. Denne
reduserte munning legger gket skjazrkraft pA emulsjonsslurryen
etterhvert som denne passerer gjennom ventilen, og oker
derved emulsjonsslurryens viskositet.

Ventilen befinner seg ved eller nzr enden av leveringsslangen
for 4 minimalisere déh avstand gjennom hvilken en viskgs
emulsjonsslurry ma pumpes. Saledes pumpes emulsjonsslurryen
gjennom leveringsslangen mens den er tynn og har relativt lav
viskositet for & kunne anvende relativt lave . .pumpetrykk.
Etter hvert som emulsjonsslurryen passerer gjennom ventilen
gker viskositeten og ford1 ventilen befinner seg ved eller
nar enden av slangen beveger den mere viskese emulsjonsslurry
seg liten hvis overhodet noen strekning fer den stetes ut av
slangen, noe som derved sikrer lave pumpetrykk.

I tillegg kan smgremidler benyttes ved fremgangsmaten 1ifglge
oppfinnelsen hvis dette er. enskelig. For videre & fremme
lett, pumping av emulsjonsslurryen gjennom leveringsslangen
kan en ringstrem av et smgremiddel slik som vann, en vandig
opplesning av en organisk eller uorganisk forbindelse eller

"flere slike (for eksempel en vandig uorganisk oksydasjons-

saltopplgsning som beskrevet 1 'US-PS 4 273 147) eller et
vannblandbart fluid injiseres 1 slangen og rundt spreng-
stoffet med en linezr hastighet i det vesentlige 1ik den til
sprengstoffet for & smgre dettes strgm gjennom slangen. Selv
om slike smeremidler er unedvendige og oppfinnelsen tar sikte
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pa metoder som gler slike smgremidler ungdvendige, tillater
en kombinasjon av oppfinnelsens fremgangsmater med slike
smgremidler at ultimatet mere viskgse emulsjonsslurryer kan
anbringes 1 borehull eller andre beholdere. Nar man bruker
de ovenfor beskrevne smgremidler kan den pumpede emulsjons-
slurry ha et underskudd av venn eller vandig uorganisk
oksydasjonssaltopplesning inntil det nar ventilen hvori minst
en del av smgremiddelfluidet blandes inn 1 og utgjer en del
av emulsjonsslurryen pa grunn av - - ventilens skjzrkraft-
pavirkning. Generelt kan fra ca. 2 til 10 vekt-% smgrende
vann eller saltopplasning tilsettes til sprengstoffet pa
denne maten. Med et nivid pad 5% tilsatt vann finner man 1lite
fall i energiutbyttet, mens pd et niva pa 10% vann oppnar man
et malbart fall. Alternativt kan smgrefluidet tillates a
slippe unna for innlep i ventilen. '

" Skjazrkraftpavirkningen 1 ventilen gir ytterligere fordeler

nar det -gjelder emulsjonsslurryen. I tillegg til gket
viskositet kan den reduserte stgrrelse til de dispergerte
vannblandbare draper gke emulsjonsslurryens stabilitet og
sensitivitet overfor detonering. Saledes er oppfinnelsen
ogsa en fremgangsmate for raffinering av emulsjonsslurryer

for é.gjare dem mere stabile og sensitive overfor detonasjon.

Oppfinnelsen skal beskrives nazrmere 1 de nedenfor gitte
eksempler. )

Eksempel 1.

En emulsjonsslurry ble formulert ved en standardprosedyre og
pumpet gjennom en fJzrbelastet ventil som ble Justert for
trykkfall pa 10,5 og 17,5 kg/cm2 (der det sterre trykkfall
reflekterer en sterre grad av skjzrkraftpavirkning eller
raffinering). Viskositeten gker gjennom ventilen og deto-
neringsresultater er som fglger:
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Bestanddeler Vekt-%
Ammonium nitrat (AN) 67
Kalsium nitratl (CN) 8
Vann 16
Emulgeringsmiddel 1,5
Brenselsolje 4,5
Mikrokuler 3,0
‘ 100,0
1 2 3
Trykkfall (kg/cm?) - 10,5
17,5
Viskositet (CP)2 . 29920 83520 101920
Densitet v/5°C 1,21 - 1,22
Resultater_v/5°C3
72 mm (km/sek.) ) 4,8 : - 4,7
32 mm (km/sek.) 4,5 - 4,4
MB, 75 mm Det/feil? 8g/12 - 8g/12
de, Det/feil (mm)® 32/25 (LOD) -
32/25(LOD)

1 Gjedningskvalitet CN omfattende 81:14:5 CN:H50:AN

2 Malt med et Brookfield Viskosimeter, spindel nr. 7 ved 50
omdr/min. og 25°C. !

3 Tallene reprsenterer detoneringshastigheter ved de antydedé

~ladningsdiametre.

4 MB= minimum booster (bade 1.0g 3 detonerte med en 8 g
pentolit booster og feilet med en nr. 12 fenghette).

6dC = kritisk diameter (bade 1 og 3 hadde.- lav ordens
detoneringer (LOD) 1 25 mm). '

De ovenfor angitte resultater viser graden av viskositets-
gkninger som oppndas ved & underkaste emulsjonsslurryene
skjarkraftpévirkning_i ventilen. Videre antyder detonerings-
resultatene at slurryen kan underga et trykkfall pa 17,5
kg/cma og en tre gangers gkning 1 viskositeten og bibeholde 1
det minste sammenlignbare detoneringsegenskaper.
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Eksempel 2.
Den fglgende emulsjonsslurry ble formulert ved en standard
prosedyre.

Ingredienser Vekt-%

AN 63,7

Natrium nitrat (SN) 12,1

Vann 15,7

Olje 5,0

Emulgeringsmiddel F. 1,0

Mikrokuler 3,0

Fire blandinger av den ovenfor angitte slurry ble fremstilt.
Blanding 1 var ganske enkelt den fremstilte formulering som
hadde en initial viskositet pa 22.400 cP, malt ved 22°C med
et Brookfield viskosimeter med spindel nr. 7 og 50 omdr./min.
Blanding nr. 2 ble behandlet ved 36 kg/min. gjennom 26 m 25mm
slange hvis indre overflate var smurt med 2 til 3% vann. Ved
slutten av slangen ble blandingen tvunget gjennom ventilen
som vist 1 fig. 1 med et tilbaketrykk pa 21 kg/cm2. Smgre-
vannet ble blandet inn 1 formuleringen pa grunn av skjar-
kraftpavirkningen 1 ventilen. Blanding 2 hadde en slutt-
viskositet pa 58.200 cP. Blandingene 2 og 3 ble tvunget
glennom en kuleventil henholdsvis ventilen 1 fig. 1 men
passerte ikke gjennom noen slange. De hadde viskositeter pa
70.400 cP ved et tilbaketrykk pa 17,5 kg/cm2 henholdsvis
44.000 cP ved et tilbaketrykk pa 10,5 kg/cmz.

Eksempel 3.

En ring av 62,5 mm vertikale borehull som 1 dybde varierte
mellom 4,3 og 18,5 m ble fyllt med emulsjonsslurry som ble
pumpet gjennom en fylleslange med 25 mm indre diameter som
var skjovet til toppen av hvert borehull og gradvis trukket
ut etterhvert som borehullet ble fyllt. Fra 3 til 6%
smgrevann ble innfgrt i1 slangen pa tidligere beskrevet mate.
Denne smgring tillot at oppslemmingen kunne pumpes gjennom 37
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m slange under et trykk pa kun ca. 3,5 kg/cmz. Slurryen ble

7

tvunget gjennom ventilen som vist 1 fig. 1, noe som resul-
terte 1 en viskositetsgkning tilstrekkelig til & motsta
tyngdekraftsutstremning fra borehullene. De fyllte borehull
ble detonert med hell.

Fremgangsmaten 1fglge oppfinnelsen kan benyttes i1 anvendel-
ser der det er e¢nskelig ‘a4 avgi en emulsjonsslurry med en
viskositet over den viskositet ved hvilken den formuleres
eller pumpes. For eksempel har fremgangsmiten en spesiell
fordel for fylling av vertikalt forlgpende borehull hvori
sluttprodukt-viskositeten ma vare tilstrekkelig til & motsta
tyngdekraftstrgmming, slik at produktet nar det er fyllt 1
hullet forblir der. Fremgangsmaten er ogsa anvendelig ved
anvendelser som krever lavere pumpeviskositeter slik som nar
lange fylleslanger benyttes. Fremgangsmaten kan videre
benyttes der det er enskellg ytterligere & raffinere en
emulsjonsslurry fegr den stgtes ut fra fylleslangen.
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Patentkrayv.

1.

Fremgangsmate for fylling av et borehull med et vann-1i-olje
emulsjonsslurrysprengstoff, karakterisert

ved 4 pumpe sprengstoffet gjennom en ventil som befinner
seg ved eller nzr enden av en leveringsslange for a legge
skjzrkraftpavirkning pia sprengstoffet og derved ogke cdettes
viskositet fgr det slippes ut fra slangen.

2.

Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at den videre omfatter 1injisering inn 1 slangen og
rundt sprengstoffet av en ringformet strem av et fluid med en
linexzr hastighet 1 det vesentlige 1ik den til sprengstoffet
for 4 smgre dettes strgmning gjennom rgret.

3.
Fremgangsmate 1ifglge krav 1, karakterisert
ved at fluidet er vann eller en vandig uorganisk

oksydasJonssaltopplesning av hvilken 1 det minste en del
iblandes 1 sprengstoffet pa grunn av ventilens skj=zrkraftpa-
virkning. ‘

4.

Fremgangsmate 1fglge krav 3, karakterisert
ved at sprengstoffet som pumpes gjennom slangen har et
underskudd pa vann eller vandig uorganisk oksydasjonssalt-
opplegsning inntil ©blanding ved skjzrkraftpavirkning 1
ventilen med den ringformede strgm av vann eller saltopp-
lgsning.

5.
Fremgangsmate 1felge krav 1, karakterisert
ved at ventilen er en fjzrbelastet ventil,
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6.
Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at ventilen er en kuleventil.
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