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(57) Sammendrag Oppfinnelsen vedrorer fenghette- eller
ovérdrager (booster) folsomme spreng-
stoffer for anvendelse i bulk eller
patronert form i borehull. Det oksygen-
givende salt i sprengstoffet er
ammoniumnitrat, natriumnitrat og/eller
kalsiumnitrat med ustampet bulktetthet
p4d 0,3-0,75 g/cm3. Sprengstoffet ifslge
oppfinnelsen kan vzre et v-i-o emul-
sjonssprengstoff hvor den diskontinuer-
lige fase er en vandig 1lesning av
oksygengivende salt og hvor lavtetthets
ammoniumnitrat omfatter 10-80 vekt¥ av
det totale sprengstoff. ANFO, HANFO og
vanngel sprengstoffer omfatter nevnte
oksygengivende salter med en ustampet
bulktetthet p& 0,3-0,75 g/cm® og er
eksempler pa sprengstoffer ifelge opp-
finnelsen. Ovennevnte type sprengstoffer
er spesielt anvendelige i sma og mellom-
stor borehull hvor det ikke brukes fol-
somhetsgivende eller tetthetsgivende
midler.
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Foreliggende oppfinnelse vedreorer fenghette- eller overdrager
(booster) felsomme sprengstoffer for anvendelse i bulk eller
patronert form i borehull og som inneholder ammonium, natrium
og/eller kalsiumnitrat som oksygenkilde. Mer spesielt er
sprengstoffet en vann-i-olje (v-i-o0) emulsjon, et ammoniumnatrat-
brenselolje (ANFO) sprengstoff eller HANFO sprengstoffer
(blandinger av ANFO og v-i-o emulsjoner).

For a oppna tilstrekkelig felsomhet for ovennevnte sprengstoffer
i slike sma borehull er det nedvendig a anvende folsomhetsmidler.
Glasskuler, mikroballonger eller gassingsmidler som natriumnitrat
kan tilsettes for & skaffe lufting og aktive punkter eller "hot
spots" og derved gi grunnlag for detonering. Tilsats av inerter
som glasskuler reduserer energi/volumforholdet til sprengstoffet.
Et annet problem er at glasskulene eller gassboblene kan kollapse
nar de utsettes for tilstedevarende trykk under produksjon eller
anvendelse av sprengstoffet. Sprengstoffets fglsomhet vil da bli
lavere enn forventet, og dette vil resultere i redusert detona-

sjonshastighet og til og med uteblivelse av detonasjon.

Fra US patent nr. 4.111.727 er det kjent en to-komponent v=-i-o
sprengstoffsammensetning omfattende 10-40 vekt%¥ av en v-i-o
emulsjon som omfatter vandig lesning av oksygengivende salt og
olje som den kontinuerlige fase blandet med fast partikulert
oksygengivende salt i forhold pa 60-90 vekt% av totalen. For &
fremskaffe de nedvendige aktive punkter ("hot spots") for
igangsetting av detonasjon, bor emulsjonen bare delvis fylle



176140

tomrommet i strukturen til ANFO-delen eller den partikulzre AN-
del av sprengstoffet. For smd borehull vil dette sprengstoffet
kunne ha onsket folsomhet for heller begrensede forhold ANFO/-
emulsjon. Fra US patent nr. 4.181.546, som er en delvis fort-
settelse av ovennevnte US patent, er det innlysende at tilsats av
folsomhetsmidler som hule glasskuler o.l. ofte vil vere nedvendig
for slike HANFO sprengstoffer, spesielt nar det kreves hey
vannbestandighet.

I EP 0256669 A2 er det beskrevet en torr, frittflytende ammonium-
nitrat (AN) sprengstoffblanding med hey felsomhet og som er i
stand til & generere hgy detonasjonshastighet. Sprengstoffet
omfatter partikulert AN, karbonholdig brensel og en polymer. Den
AN som brukes er hpytetthets AN med en ustampet bulktetthet pa
0,85-0,95 g/cm3. Det er foretrukket & bruke miniprills med en
partikkelsterrelse pa 0,5-1,7 mm. Slike miniprills gjor det nmulig
4 fa tett partikkelpakning samtidig som man bevarer tilstrekkelig
med 1luft og tomrom mellom de eksplosive partikler slik at
blandingen vil fungere som et sprengstoff. Ifgplge beskrivelsen
til dette patentet er det blitt rapportert at tette, mikroprill
AN har sterre bulktetthet og en heyere detonasjonshastighet enn
porés lavtetthets AN. Men denne anvendelse er begrenset til ANFO
type sprengstoffer som inneholder polymer og hvor det anvendes AN
med meget liten partikkelstorrelse, dvs. mikroprills, dersom man
gnsker hegy detonasjonshastighet.

Hovedformalet med foreliggende oppfinnelse var & oppna et
sprengstoff som ville detonere i borehull uten at man anvendte
dyre fplsomhetsmidler, slik som partikler med innesluttet luft,
slik som mikrokuler, og som ikke hadde de begrensninger og
ulemper som kjente sprengstoffer.

Et annet formdl var & oppnd enmulsjons- eller HANFO sprengstoffer
som vil detonere i borehull med diameter < 125 mm uten anvendelse
av tetthetsreduserende midler.
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Et ytterligere formal var & oppna sprengstoffer som vil vare
detonerbare i borehull med liten diameter og hvor sprengstoffet
kunne anvendes bade i bulk og patronert form.

Oppfinnerne var primzrt opptatt med & forbedre felsomheten til
emulsjonstype sprengstoffer for borehull med sma eller mellom-
store diametre, og de startet med & teste forskjellige typer av
oksygengivende salter som anvendes i den diskontinuerlige,
vandige fase til sprengstoffet. En grunn for a starte undersek-
elsene her var de rapporterte begrensningene til HANFO spreng-
stoffer uten innesluttet luft. For a unnga slike begrensninger
syntes det nedvendig & undersgke den diskontinuerlige fase til
emulsjonen og dens salter. Selv om porgs AN var blitt rappbrtert
a vere mindre anvendelig enn tett AN, som mikroprills, bestemte
oppfinnerne seg for & teste lavtetthets AN. Dette ble ogsa
bestemt pa tross av den generelle oppfatning at energiinnholdet
til sprengstoffet og detoneringshastigheten ville bli for 1lav
dersom AN med lavere tetthet enn det som er konvensjonelt ble
anvendt. Det ble fplgelig startet opp med testing av AN som hadde
vesentlig lavere tetthet enn konvensjonell, pores AN. Testene ble
utfert i stalrer med diameter varierende fra 43 mm-64 mm. Tester
ble ogsa utfert under vann i plastrer med diameter pa 83 mm-103
mm. Det ble da funnet at nar AN med ustampet bulktetthet lavere
enn 0,75 ble anvendt, ville sprengstoffet detonere i stdlrpr med
diameter pa 43 mm og under vann i plastrer med diameter 103 mm.
Under tilsvarende forhold, dvs. uten tilsats av fgplsomhetsmidler
som mikroballonger, oppnadde man ikke detonering av sprengstoffer
som inneholdt konvensjonell AN med bulktetthet over 0,75 g/cm3 i
stalregr med diameter pa 64 mm, og under vann fikk man ufullsten-

dig detonering i plastreor med diameter pa 103 mm.

Ytterligere tester bekreftet anvendelsen av lavtetthets oksyd-
anter for borehull med liten diameter. CN og NaN med tettheter
under 0,75 g/cm3 vil ogsad vare anvendelige. Blandinger av AN, CN
og/eller NaN kan ogsa anvendes.
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Emulsjonens kontinuerlige hydrokarbonfase var den samme som i
konvensjonelle emulsjonssprengstoffer, altsa slike som de angitt
som teknikkens stand ovenfor. Anvendelige hydrokarboner omfatter
brenselolje, aromatiske hydrokarboner, nafta, parafin, voks,
vegetabilske oljer. Anvendelige emulgatorer omfatter sorbitan
monooleat (SMO) og dets derivater, polyisobutylen (PIB) derivater
og polyisobutylen-ravsyre (PIBSA) derivater.

En overraskende effekt ved det nye sprengstoffet var at det kunne
tdle hgyere statiske og dynamiske trykk enn konvensjonelle
emulsjoner eller HANFO sprengstoffer under produksjon og uten at
det tapte folsomhet.

Oppfinnelsens omfang er som definert i de tilknyttede krav.

oppfinnelsen vil bli forklart ytterligere i de fglgende ikke-~
begrensende eksempler.

Eksempel 1
Dette eksemplet viser detonasjonstester i stdlrer for for-

skjellige typer av porgs AN i forskjellige v-i-o emulsjonsspreng-
stoffer ifglge oppfinnelsen. Den kontinuerlige hydrokarbonfase
var en konvensjonell mineralolje og en konvensjonell emulgator
(SMO). Alle sprengstoffene var oksygenbalansert. Det ble ikke
anvendt noe tetthetsreduserende middel. Resultatene er vist i
tabell 1.
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Tabell 1
Emulsjon AN * Vekt% AN Tetthet VOD Diameter
A 0.83 30 1.40 Mislykket 64
(o] 0.74 40 1.33 Mislykket 43
A 0.74 40 1.34 Det. 43
A 0.68 30 1.32 2100 43
D 0.68 40 1.29 Det 43
A 0.57 1) 30 1.30 2500 43
A 0.57 1) 30 1.31 2300 43
A 0.57 30 1.29 2700 43
D 0.57 1) 30 1.27 2700 43
c 0.57 1) 30 1.32 Det./Mislykket 64/43
A: Oksygengivende 1le¢sning inneholdende
AN, NaN, glykol og vann
C: Oksygengivende 1lgsning inneholdende
AN, CN, og vann
D: Oksygengivende lgsning innehocldende AN
og vann
*2 Ustampet bulktetthet, de merket med

1), er AN blandet med brensjelolje for
dannelse av ANFO

VOD: Detonasjonshastighet i m/s

Mislykket: Ingen detonasjon

Som man kan se i tabell 1, detonerte en emulsjon (den mest
felsomme, type A) i et stalrer med diameter pa 43 mm nar det ble

anvendt AN med tetthet pa 0,74 g/cm3 eller lavere, men det
detonerte ikke selv i 64 mm ror nar det ble anvendt konvensjonell

AN med tetthet pa 0,83 g/cm3. Et meget vanlig emulsjonsspreng-
stoff (type D) detonerte i stdlrer med diameter p& 43 mm nar det
ble anvendt AN med tetthet pa 0,68 g/cm3 eller lavere. Den tredje
og minst fglsomme emulsjonen (type C) detonerte ikke i stalrer
med diameter pad 43 mm, men i stdlrer med diameter pa 64 mm nar
det ble anvendt den mest porese AN under testen.
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Eksempel 2
Dette eksempel viser detoneringstester under vann for de samme

typer sprengstoffer som er beskrevet i eksempel 1 og uten
anvendelse av tetthetsreduserende middel eller fglsomhetsgivende
middel. Frigitt energi og VOD ble malt i PVC plastrer pa 10 m
dybde. Testresultatene er vist i tabell 2.

Tabell 2
Emul-~-
sjon AN * % AN Tetthet Energi VOD Diameter
A 0.83 40 1.48 Mislykket Mislykket 103
A 0.74 30 1.40 65 Mislykket 103
A 0.74 30 1.42 62 Mislykket 83
A 0.68 30 1.39° 80 2500 103
D 0.68 40 1.35 60 Mislykket 83
A 0.57 1) 30 1.39 91 2800 103
A 0.57 1) 30 1.36 21 2300 103
A 0.57 30 1.35 93 2600 103
D 0.57 1) 30 1.33 96 2800 103
c 0.57 1) 30 1.39 70 Mislykket 103
A: Oksygengivende 1lgsning inneholdende AN, NaN,
glykol og vann
C: Oksygengivende lgsning inneholdende AN, CN, og
vann
D: Oksygengivende lesning inneholdende AN og vann
*3 Ustempet bulktetthet, de merket med 1), er AN

blandet med brensjelolje for dannelse av ANFO.
Tetthet er malt ved et trykk p& 1 bar.

Frigitt energi er angitt som % av teoretisk energi.

Eksemplet viser at nar tettheten til AN er 0,68 g/cm3 eller
lavere, oppnar man detonasjon med hey energi for emulsjonstype A,
og nar tettheten er 0,57 g/cm3 vil ogsd emulsjonstype D detonere
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med hey energi. Den minst fglsomme emulsjonen (type C) viste
ufullstendig detonasjon selv ndr det ble anvendt AN med tetthet
pad 0,57 g/cm3, men energinivdet var heyere enn for type A med
heoytetthets AN. Det er derfor grunn til & anta at alle typer
emulsjoner kan anvendes ved sprengstoffer ifelge oppfinnelsen
hvis AN tettheten er tilstrekkelig 1lav. Den mest fglsomme
emulsjonen, type A, med konvensjonell AN med tetthet pa 0,83
g/cm3 og 0,74 g/cm3 detonerte ikke.

Ved foreliggende oppfinnelse har man oppnadd et sprengstoff som
vil detonere med konvensjonell overdrager i borehull med diameter
< 127 mm (5") uten anvendelse av folsomhetsgivende midler som
glasskuler, mikrobobler, gassingsmidler etc. Dette er oppnadd ved
4 anvende lavtetthets oksygengivende salter, spesielt AN med
tetthet pa 0,3-0,7 g/cm3.

Bruk av nevnte lavtetthets salter er spesielt anvendelige i

emulsjons- og HANFO sprengstoffer.

Bruk av lavtetthets AN i ANFO sprengstoffer viste seg ogsa a vare
anvendelig nar heytetthets og/eller sprengstoffer med lav
volumstyrke var e¢nsket.

Vanngel eller olje-i-vann (o-i-v) sprengstoffer omfattende AN med
ustampet bulktetthet pa 0,3-0,75 g/cm3 er ogsd eksempler pa
sprengstoffer ifelge oppfinnelsen.

Ovennevnte nye type sprengstoff kan anvendes sammen med konven-
sjonell ANFO eller ANFO med lavtetthets AN for dannelse av HANFO
sprengstoffer som er detonerbare i lavdiameter borehull uten at
det anvendes spesielle fglsomhetsgivende midler.

Sprengstoffer ifglge oppfinnelsen vil ha heyt energiinnhold
grunnet den uvanlig heye tetthet som oppnds i borehullene og det
faktum at de ikke inneholder inerte additiver. Sprengstoffene vil
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ogsd tale hoyere statiske og dynamiske trykk enn sprengstoffer
som er gjort fglsomme ved hjelp av gassbobler.

Det nye sprengstoffet er meget anvendelig i borehull med diametre
mindre enn 127 mm, men det kan ogsd anvendes i borehull med

storre diametre.

Sprengstoffer ifplge oppfinnelsen som inneholder lavtetthets
oksygengivende salter er ikke begrenset til spesielle formuler-
inger av sprengstoffet slik som de kjente sprengstoffer uten
tetthetsreduserende midler. Det nye sprengstoffet kan anvendes

bade i bulk og patronert form.
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Patentkrav

Fenghette- eller overdrager (booster) fplsomme spreng-
stoffer for anvendelse i bulk eller patronert form i
borehull og omfattende ammonium, natrium og/eller
kalsiumnitrat som oksygengivende salt,
karakterisert ved at

det oksygengivende salt er ammoniumnitrat eller
natriumnitrat og/eller kalsiumnitrat med ustampet
bulktetthet pa 0,3-0,75 g/cm3.

Sprengstoff ifglge krav 1 og som er et v-i-o emulsjons-
sprengstoff hvor den diskontinuerlige fase er en vandig
lgsning av et oksygengivende salt,
karakterisert ved at

det oksygengivende salt er ammoniumnitrat med ustampet
tetthet pa 0,3-0,75 g/cm® og at ammoniumnitratet
omfatter 10-80 vekt% av det totale sprengstoff.

Sprengstoff ifelge krav 1 og som er en blanding av en
v-i-o emulsjon og et ammoniumnitrat-brenselolje
sprengstoff, tung ANFO eller HANFO sprengstoff, hvor
den diskontinuerlige fase til emulsjonen er en vandig
lesning av oksygengivende salt,
karakterisert ved at

det oksygengivende salt er ammoniumnitrat eller
natriumnitrat og/eller Kkalsiumnitrat med ustampet
bulktetthet pa 0,3-0,75 g/cm3 og at 10-80 vekt% av
sprengstoffblandingen omfatter ammoniumnitrat-brensel-
olje (ANFO).
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Sprengstoff ifelge krav 1 og som er et ANFO
sprengstoff,

karakterisert ved at

minst en del av ammoniumnitratinnholdet er
ammoniumnitrat med ustampet bulktetthet pa 0,3-0,75
g/cm3.

Sprengstoff ifglge krav 1 og som er et vanngel eller o-
i-v sprengstoff,

karakterisert ved at

i det minste en del av ammoniumnitratinnholdet er
ammoniumnitrat med ustampet bulktetthet pa 0,3-0,75
g/cm3.
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