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1

Pfedm&tem vyndlezu je diilné bezpelnd
trhavina se zvySenou odolnosti vG&i defla-
graci na bdzi dusi&nanu sodného a/nebo
draselného a chloridu amonného obsahujici
brizantni trhavinu, zejména smds kapalnych
nitroesterd,

Princip d&lné bezpednych trhavin s nej-
vy38i bezpelnosti .vd¥i zapdleni vybudné
sm&si methanu se vzduchem a uhelného prachu
se vzduchem spodivd v smiseni brizantni trha-
viny, zejména kapalnych nitroesterl, s anor-
ganickymi solemi s tzv. vym&Ennymi ionty,
tvofenymi dusi®nanem sodnym a/nebo drasel-
nym a chloridem amonnym. K této smési se
p¥iddvaji i dal3i 1l&tky, zajiBtujici poZa-
dované vlastnosti vysledné trhaviny, jako
odolnost vi&i navlhnuti, nap¥iklad kovovd
mydla, odolnost v&&i stdrnuti, napfiklad
k¥emifitany a kysli¥niky alkalickych kovi,
apod. Obsah jednotlivych komponent a jejich
granulometrie jsou voleny tak, aby trhavi-
na spolehliv& detonovala a pF¥itom neini-
ciovala vybuZnou sm&s methanu a uhelného
prachu ge vzduchem za stanovenych zkuSeb-
nich podminek. Tyto trhaviny, oznafované
té% jako diln& bezpe&né trhaviny II., a III,
t¥idy, se s tUsp&chem pouZivaji déle neZ
20 let v plynujicich uhelnych dolech a zna-
menaly zna&né zvy¥eni bezpe&nosti p¥i pro-
vdd&ni trhacich praci.

Omezeny obsah trhavin, nezbytny pro
dodrZeni podminky bezpe&nosti vi&i vybuiné
atmosfé¥e, pF¥ind¥i viak i Fadu nevyhod., Ty-
to trhaviny, schopné pfendSet detonaci - ve
smyslu pfenosu detonace - na volném pro-
stranstvi na vzddlenosti, které jsou mnohdy
ndsobkem pfenosu detonace klasickych ddlné
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bezpe&nych trhavin, maji za podminek utés-
néni nédlo%e, napfiklad v ocelové trubce

nebo ve skutelném vrtu, pouze omezenou schop-
nost pfenosu detonace. Tato skutelnost, souvi-
sejici s odliB8nym mechanismem p¥enosu de-
tonace na volném prostranstvi a v uté&snéni,
ktery je jedté& zvyraznén omezenim sensibili-
zalni sloZfky, mi%e byt p¥ifinou selhdvky
detonace ndloZe ve vrtu nebo neidplné de-
tonace, které jsou primdrnim pFedpokladem
deflagrace, respektive ho¥eni trhaviny

ve vrtu. Z hlediska bezpe&nosti trhacich
praci v plynujicich wuhelnych dolech

je deflagrace naprosto nezddouci jev, nebot
znaln& zvy3uje riziko zapdleni vybudné ddl-
ni atmosféry.

Kromé& opatf¥eni technologického rdzu -
dokonalé vy&i§té&ni vrtd, ochrana p¥ed vnik-
nutim dlomkd& horniny nebo uhli mezi jednot-
1ivé ndlo¥ky, nap¥iklad pouZivédnim obald
z umélych hmot pro ndlo% trhaviny - jsou
provéddéna i opatfeni ke zvySeni odolmnosti
vlastni trhaviny v@&i deflagraci, napfiklad
p¥idavkem ldtek zabranujicich hofeni, jako
uhliditan vépenaty, mravenéany a §tovany
sodné a/nebo draselné. Pf¥estoZe je schopnost
ho¥eni d&ln& bezpelnych trhavin s vyménnymi
ionty zna&né ni%3i neZ schopnost hofeni
klasickych ddln& bezpednych trhavin s vy3Sim
obsahem brizantni trhaviny, respektive s
obsahem dusidnanu amonného, jsou za uritych.
podminek zvy3eného tlaku a teploty schopny
deflagrovat, jak ukdzaly modelové pokusy
v ocelovych trubkéch,

Vyzkumem ho¥eni smési lédtek s vyménnymi
ionty s kapalnymi nitroestery byly posléze
nalezeny ldtky, schopné zna&n& potlalit de-
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flagraci za zvySenych teplot a tlakd, &imZ
se dosdhlo dal¥iho vyrazného snifeni rizika
deflagrace pfi event. vyskytu nepravidelné
detonace p¥i trhaci prdci. Jako létky,
které potlaluji deflagraci, se pouZivaji
uhli&itan vépenaty v trojsloZkové smési se
solemi s vym&nnymi ionty /NSR 1 269 930,
1 273 394 a 2 263 761/, mravenZan vépenaty
jako pfidavek do trhavin obsahujicich ved-
le soli s vyménnymi ionty také dusi&nan
amonny /V. Brit.1 016 462, 1 109 256 a
1 173 887/. Ptidavek mravenanu nebo uhli-
¢(itanu vdpenatého, pokud je v trhavin& obsa-
%en chlorid amonny v neekvimolédrnim pom&ru
k dusilnanu sodnému nebo draselnému, je nut-
no volit tak, aby z hlediska teoretické
reakce nebyly ve zplodindch detonace obsa-
Yeny toxické plyny, v daném pEtipadé chlo-
rovodik.

Reakce

x NaNO3 /KNOg/ + y NH4CL + CaCO4 /17
resp.
x NaNO4 /KNO3/ + y NH,C1 + Ca/HCOO/2 712/

je optimdlni, je-1i y = x + 2. Tuto podminku
viak nelze vidy dodrZet, aby bylo dosaZeno
pofadované schopnosti trhaviny.

Uvedend nevyhoda je odstrandna u diln&
bezpe&né trhaviny, kterd je pFedmétem vynd-
lezu a jeji podstata spo&ivd v tom, Ze
obsahuje 7 aZ 13 hmotnostnich 7 brizantni
trhaviny, zejména sm&si kapalnych nitro-
esterd, a 87 a% 93 hmotnostnich % gtyfsloZ~
kové smési, sestdvajici z dusiénanu sodného
a/nebo draselného, chloridu amonného, uhli-
gitanu a mravendanu alkalickych kovd jako
sodiku a drasliku a/nebo kovi Ziravych
zemin jako vdpniku, hoféiku a barya v mo=
lirnim pomdru x:y:z:z, pFifemZ x je 8 aZ
40, y je x + 4, a pomer x/z je roven 8 ai
30, vyhodn& 15 a3 25, a p¥ipadn& daldi do-
plnujici ldtky jako ldtky charakteru hy-
drofobniho, napfiklad steardty vdpenaty
a/nebo zine&naty, a/nebo hydrofilmniho,
nap¥iklad guarovd guma a karboxymethylcelu-
16za, v mno%stvi nejvy3e 5 hmotnostnich
d11% na 100 hmotnostnich dild smési
zdkladnich komponent.

4

x NaNOg + y NH4CL + 2 CaCO3 + z Ca/HCO0/y =
= x NaCl + 2 z CaCly + /x ¥ 2/ Np+3 z COp +
+ /z + 2 x + 8/ Hy0 + 0,5 /x - 8/ 0y
/3/

za pfedpokladu, %e p¥i dodrZeni podminky
kladné, respektive vyrovnané kyslikové bilan-
ce x je vEt3i nebo rovmno 8, ay je x + 4.
Vzhledem k tomu, Ze krom& uvedené &ty¥sloi-
kové sm&si a brizantni trhaviny obsahuji
trhaviny asto jedtd® dal¥i komponenty pro
zaji¥t&ni poZadovanych parametrii, voli

se pomér x/z rovny 8 a¥ 30, zejména pak

15 a% 25,

K bliZ¥imu objasndni podstaty vyndlezu
jsou ddle uvedeny’ pfiklady provedeni,
ptifem? rozsah vyndlezu neni jimi omezen.
ZkouZka bezpelnosti ve vybuldné methanovzdus~
né sm¥si byla provddéna na %ldbkovém mo%di~
¥i, pouZivaném pro dilnd bezpefné trhaviny
II. kategorie v uspofdd4ni ~ dhel Zldbku
vi&i odrazové stén& 459, vzddlenost Zldb-
ku od odrazové stdny 65 em, respektive pro
trhaviny III. kategorie v uspofdddni - dhel
$¥14bku vali odrazové st&nd 90°, vzdilenost
$14bku od odrazové stdny 20 cm. Zkou¥ka
odolnosti va&i deflagraci byla provad&na
v ocelovych trubkdech. Uvddé&né dily jsou
dily hmotnostni,

P¥iklady provedeni
P¥iklad 1

Smichd se 11 dild kapalnych nitroesterd
/sm&s glycerintrinitrdtu a ethylenglykoldi-
nitrdtu v. hmotnostnim pom&ru 34:66/, 1 dil
mleté karboxymethylcelulozy, 0,65 dild kys-
1i%niku k¥emifitého o velikosti &dstic
0,01 a% 0,08 um, 0,60 dild stearanu zineé-
natého o velikosti &4stic 0,1 aZ 1 um a
86,75 dild &ty¥sloikové smdsi obsahujici
dusi&nan sodny, chlorid amonny, uhlifitan
vépenaty a mraven¥an vépenaty v moldrnim
pom&ru
a/ 15

19 ¢+ 1 1
b/ 25 :

1

Granulometrie pouZitych soli je charakte-
rizovdna specifickym povrchem v em?/g:

Tyto trhaviny zarufuji i p¥i relativné NaNO5 1 000 - 2 000
nizkém obsahu mravendanu a uhlilitanu NH?CI 400 - 600
dobrou odolnost v&li deflagraci. Ca/HCOO/, 300 - 400

Vybuchové zplodiny neobsahuji toxicky CaCOq 4 000 - 4 500
chlorovodik, jak je patrno ze zédkladni
stechiometrické rovnice
Vybu¥ind¥ské parametry: a b

x = 15 x = 25
pfenos detonace na volném prostranstvi, cm 30~40 50-60
relativni pracovni schopnost na balistickém moZ%di¥i, 7 . 36-38 39-41
bezpeinost v pokusné 3tole v methanovzdu¥né smési
v uspotdddni pro II. kategorii vyhovuje vyhovuje

odolnost vadi deflagraci s tryskou
priméru 3,5 mm
priméru 1,5 mm

\

P¥iklad 2

Zhotovi se smés podle pfikladu 1 s tim
rozdilem, ¥e obsahuje 7 dilé kapalnych nitro-
estertt a 90,75 dild &ty¥sloZkové smési,
obsahujici dusi&nan sodny, chlorid amonny ,

34dné deflagrace v 10 pokusech
34dad deflagrace v 10 pokusech

uhlifitan vépenaty a mravenian vépenaty

v moldrnim pomdru 25 : 29 : 1 : 1. Granulo-
metrie je charakterizovédna specifickym
povrchem jako v p¥ikladu 1 s tim rozdilem,
Ze spe%ificki povrch NaNOoj ¥ini 300 aZ

900 cm“/g.
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Vybudindtské parametry:
p¥enos detonace na volném prostranstvi, cm 5-20
relativni pracovni schopnost na balistickéﬁ moZ%di¥i, 7% 32-34

bezpefnost v methanovzdu¥né sm&si v uspofdddni pro
III. kategorii p¥i vzddlenosti Zldbku od odrazové
stény 20 cm

odolnost v8&i deflagraci s tryskou
o priméru 2,5 mm
o prim&ru 1,5 mm

PREDMET vy

D&ln& bezpelnd trhavina se zvydenou
odolnosti v&¥i deflagraci na bdzi dusidna~
nu sodného a/nebo draselného a chloridu
amonného obsahujici brizantni trhavinu,
zejména sm&s kapalnych nitroesterd, vyzna-
&ujici se tim, %e obsahuje 7 a% 13 hmot-
nostnich % brizantni trhaviny a 87 aZ 93
hmotnostnich 7 Etyfslofkové sm¥si, sestid-
vajici z dusiénanu sodného a/nebo draselné-
ho, chloridu amonného, uhliditanu a mraven-
fanu alkalickych kovd jako sodiku a drasli-

vyhovuje s ndlo%i délky 2 m

ddnd deflagrace v 10 pokusech
d4dnd deflagrace v 10 pokusech

NALEZTU

ku a/nebo kové Ziravych zemin jako vépniku,
ho¥éiku a barya v moldrnim pomdru x:y:z:z,
piifemZ x je 8 a%¥ 40, y je x + 4, a pomér
x/z je roven 8 a¥ 30, vyhodn& 15 a¥ 25,

a pfipadn¥® dal¥i dopluujici 14tky jako l4t-
ky charakteru hydrofobniho, nap¥iklad stea-
rany vdpenaty a/nebo zine&naty, a/nebo hy~-
drofilniho, napfiklad guarovd guma a karb-
oxymethylceluldza, v mnoZstvi nejvyse

5 hmotnostnich dild na 100 hmotnostnich
dild smési zdkladnich komponent.

Severografia. n. p. révod 7, Most
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