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(54) : Emulzni vybudina a zplgsod jeji piipravy

Vyndlez se tyké vybudinovych .8i trha~
vinovych emulzi typu voda v oleji a zplsobu
jejich pripravy, v nichZ je vnitini féze
vytvorena diskrétnimi kapidkami vodniho
roztoku anorganickych oxidovadel a vnéjsi
faze organickymi, ve vodé nemisitelnjymi
latkami na bazi uhlovodikovych paliv. K
této sm8si je pPidén fyzikalni senzibili-
zédtor pro dosazeni poZadovanych vibusdinadP-
skych parametri.

Vynalez se vyznaduje tim, Ze odstraiuje
nutnost pouZivani rychlého miseni slozek
za Gelem vzniku emulze, coZ pledstavuje
znadné zjednoduseni piipravy takovjych trha-
vin v praxi. :

P29 745
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Vynédlez se tyka vybuginovych nebo trhavinovych emulzi
typu voda v oleji, v nichZ je vnit¥ni diskontinudlni (vodni)
faze tvorena diskrétnimi kapitkami vodniho roztoku anorga=-
nickych oxidovedel a vndj8i kontinudlni (olejova) fédze orga-
nickymi, ve vodé nemisitelnymi latkaemi, vesmés na bdzi uhlo-
vodikovych paliv, Vyndlez se také tyks zpbsobu jejich piipravy.

Trhaviny s obsahem kapalné (predevdim vodni) faze, ozna-
tované v odborné literatufe jako slurry (vodni gely s rOznym
stupném viskozity), Jjsou jiz dlouhou dobu s uspéchem pouzivé-
ny pi#i trhacich pracich na povrchu i v podzemi v nejriznéjdich
hospodéiskych odvdtvich, V z4oadd se jedna o vodni roztoky
réznych anorganickych oxidovedel, v nichZ je rozptylena ve for=
m& drobnych kapilek organickd kapalna latka, ve vodé nerozpust-
na, nebo dispergovéna tuhé latka, ptidemz tyto latky plni roli
paliva v systému oxidovadlo/palivo. Tyto systémy lze charakte-
rizovat jako emulze &i disperze typu olej ve vod& (emulze o/V).
Pro dosaZeni stability systému a kontaktu mezi palivem a oxido-
vadlem, tj. pro zébranu separace kapalnych fédzi nebo sedimenta-
ce tuhych Cdstic Je nutno pouzit iglatinaéni prosti¥edky (léatky
schopné zahustit vodni roztok oxidovadla, napi¥. rdzné typy“
guarové gumy) a dale prostitedky, oznalované jako zesitovadla,
schopné vytvoiit kompaktni gel pro dosazeni odolnosti systému

proti uinkdm vody (anorganické latky, ve vodé rozpuétné sloude~

niny béru, chromu, entimonu apod.). Tyto systémy dédle obsahuji
senzibilizadni sloZku, kterou tvofila zpo&atku brizantni trha-

vina (tritol, pentrit, bezdymny prach apod.) a kterd byla pozdéji
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nahrazena nevybusnym senzibilizétorem (létkami schopnymi uvol-
nit plyn, provzdusnujicimi p#idavky, hlinikovym prachem a
okludovanymi vzduchovymi bublinami apod.), &imZ se vytvoril
vybudny systém, sloZeny vyhradnd z nevybudnych komponent.

V poslednich letech se objevila nové generace trhavin
slurry, oznafovand jako emulzni slurry, kterd se od prfedchozich
generaci 1i§i tim, Ze pomoci specidlnich emulgainich &inidel
Je dosaZeno inverze fazi, tj. vytvofeni emulze typu voda v ole-
Ji (emulze V/0). Zdkladni piednosti emulznich vybusin typu
V/0 ve srovnéni s trhavinami slurry pifedchozi generace je od-
stranéni nezbytnosti pouZivédni Zelatinadnich a zesitrovacich
prostiedkd pro vytvorfeni fyzikdlné& stabilni vybusiny, odolné
proti vodé, MnoZstvim a zejména viskozitou vn&jsi kontinudlni
olejové fédze lze totiZ vytvoiit emulzi o rdzné viskozitd, kterd
Je - vzhledem k nemisitelnosti této féze s vodou - velmi dobFe
odolné proti vods,

Vytvoieny kontakt paliva s oxidovadlem na sty&nych plochéch
kapilek roztoku ahorganického oxidovadla s kontinudlni vndjsi
.olejovou fézi je kvalitativng novy a podstatné dokonalej3i, nez
u pfedchozich typd trhavin slurry, V pfipad® neidedlni detonace,
b&2né pro v3echny typy praktickych trhacich praci, dochézi k vét-
gimu uvolnéni energie vybuchu v disledku velmi dobrého kontaktu
paliva s oxidovaedlem, Daldi vyznamnou pFednosti je snadndjsi,
méné& néreina pfipreva, respektive vyroba, bez nutnosti pouziva-
ni velmi pFesného & choulostivého ddvkovéni zesifovadel,

Tyto pifednosti se projevuji ve svych dlsledcich ve vy3&i
efektivnosti a v Usporéch nékladd jek p*i vyrob& t&chto vybuiin,
tak pi‘i jejich pouziti pi*i trhacich pracich,

Emulzni slurry typu V/O obvykle obsahuji:

a) Oxidovadlo, tvofené dusilnanem amonnym, v mnoZ2stvi 40 a% 90 %
hmotovych celé vybudiny, doplndné obvykle dusi&nanem sodnym
v mnoZstvi 5 az 30 % hmotovych, eventusdlné i chloristanem sod-
nym nebo dusidnanem véapenatym,



b)

d)

s
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Vodu, v mnoZstvi 5 aZ 20 %. 229 745

Palivo, tvofené ve vodd nemisitelnymi organickymi latkami
na bézi uhlovodikd, které jsou pi#i obvyklé teplot® kapalné
nebo tuhé (rdzné typy mineralnich olejd a voskd s obsahem
alifatickych, sromatickych, nasycenych nebo nenasycenych
uhlovodikd a jejich derivatd), v mno3stvi 1 az 10 % hwmoto-
vych,

Emulgétory, které umoznuji vznik emulze typu V/O, ionogen-
nich i neionogennich typd (bliZe viz napiiklad encyklopedie
Kirk - Othmer, Vol.8 - Emulsions, s, 900 az 930), respekti-
ve emulgatory vytvofené “in situ” na zéklad® reakce mastné
kyseliny (kyselina olejové, stearova, palmitové apod.)

s hydroxidem sodnym nebo draselnym, jak bude objasnéno dé-
le, v mnoZstvi 0,2 aZ 5 % hmotovych. '

Nevybusné senzibilizatory, jejichZ piidavkenm vzniké ze smé-
si nevybusnych komponent vybugina, V podstatd se jedné o
latky, které pii rozkladu uvolAuji plyn, ktery mliZe byt vé-
zén ve formd drobnych bublin v emulzi (zplyhujici pFisady
typu dusitand, nitrozoslou&enin apod.) nebo o latky, které
tyto plynové bubliny vhodné velikoeti obsahuji (wmalé duté
tdstice s uzavienym vzduchem nebo plynem, napiiklad sklené-
né mikrokuliZky, expandované tdstice tepelnd zpracovén?ch
mineralt, mikrokulicky z plastickych hmot apod.). MnoZstvim
tdchto latek se Fidi citlivost (detona&ni schopnost) vysled-
né vybudiny a toto~mnoistv1 se pohybuje v ro;nazi 0,001 a8z

- 10 % hmotovych ve vybudind. Ur&itého stupnd zcitliveni lze

f)

rovnd: dosshnout intenzivnim mechenickym promichévénim
vzniklé emulze V/O, pii kterém se do emulze zapracovavaji
drobné vzduchové bubliny. '

Dal3i doplnkové létky, organického i anorganického pdvodu,
doddvané ze jména za utelem zvydeni energie vybudiny (napii=
klad ve vodd rozpustné dusiénany methylaminu, ethylaminu,
glykol, dale pevné létky jako pradkovy hlinik, nebo ve vyji-
meénych piipadech brizantni vybudina typu tritol, pentrit
apod.). MnoZstvi téchto latek kolisad v rozmezi 1 a% 30'% hmo-
tovych ve vybudiné,
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Typickymi predstaviteli téchto smulznich trhavin slurry
jsou trhaviny, popsané napikled v patentech USA 3 164 503,
- 3 447 978, 3 715 247, 3 765 964, 4 110 134, 4 138 281, 4 141 767,
4.149 917, '

Emulze typu V/0 jsou pitipravovény obvykle tak, e se zho-
tovi roztok oxidovadel ve vod& a ohfeje se na teplotu 40 az .
100 °c, aby se rozpustily véechny tuhé latky nebo prevéZné je-
jich &téast, Poté se smisi emulgdtor s palivem 2 ohfeje se (zej-
ména v piripad® pouziti voskl) na teplotu, pFfi které jsou vech-
ny latky tekuté., Obvykle se voli teplota, shodnéd s teplotou
roztoku oxidovadel, Za intenzivniho michéni se p*idavé postup-
né olejové féze do féze vodni nebo naopak'a v miseni se pokradu~
je, a2 nastene inverze fazi za ‘vzniku homogenni emulze typu V/0,

Pod pojmem intenzivni michéni je min&no michéni, s rych-
losti vice nei 1000 ot/min., obvykle v rozsahu 1000 a2 10 000
ot/min,, p*iemz michéni v rozmezi 1000 aZ 1500 ot/min, se do=-
'sahuje obvyklymi mechanickymi michadly, zatimco vy&Sich otddek
je doseZeno pomoci specidlnich misi&d, nebo koloidnich mlynd
‘ (homogenizétorﬁ), velmi dobfe znédmych v emulgeéni technice, pou-
2ivané v primyslu tuk& a v kosmetickém primyslu. Dostatelnd
rychlost michéni je zédkladnim pFedpokladem pro inverzi fézi a
navic se pri Eychlém michani sniZuje hustota emulze z hodnoty
ca 1,5 g/cn3 na hodnotu ca 1,3 a2z 1,4 g/cm3 a8 zlepSuji se reolo-
gické vlestnosti emulze (fyzikédlni stabilita), coZ piFiznivé |
ovlivinuje i vybudindfské vlastnosti (detona&ni schopnost). Po
déstecném vychladnuti vzniklé emulze se pFfidédvajl senzibilizéto-~
ry, uvedené pod bodem e). F

Emulze V/0 lze pripravit také pouzitim emulgétor& na bazi
soli mastnych kyselin (prfedevéim sodné soli kyseliny olejové,
stearové, palmitové, popripadé smési téchto soli), prfilemZ tyto
soli jsou priddvadny jedté prfed zahajenim emulgacniho procesu do
olejové faze samotné nebo ve sm€si s mastnou kyselinou (viz na-
pfiklad patenty USA 3 706 607, 3 770 522, 4 008 108), nebo se
pouzije odd&lend pifisludné mastnéd kyselins a hydroxid sodny
(amonny) a emulgédtor vznikéd “in situ” p#i emulgalnim procesu
(viz napiiklad patent USA 4 287 01l0),
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Ptiprava emulze V/O s emulgétorem, vznikajicim "in situ”
se provadi tak, Ze se pfipravi roztok oxidovadel, ohteje se na
teplotu, piLi které se rozpusti tuhéd féze a do tohoto roztoku
se piidéd roztok hydroxidu sodného (amonného) a za intenzivniho
michani se postupné davkuje ohiéate palivo (oleje a vosky, mast-
né kyselina). Roztok hydroxidu lze piridavat za intenzivniho mi-
chani i do kapalného paliva a po homogenizaci dévkovat roztok
oxidovadla. Po vytvoreni emulze V/O se pridavé pirisludny senzi-
bilizator, &im2z vznika v?buén? systém, schopny detonace.

I v tomto pripedd pouziti emulgatoru “in situ” je tfeba
pomdrnd intenzivniho michani pro vznik emulze V/O, Rychlost mi-
seni vdak neni ji% tak kritické jako p¥i pouziti klasickych
emulgatort a pohybuje se v rozmezi 500 az 3000 ot/min, Ukazuje
gse tedy, %e k vytvofeni emulze V/0 je nezbytné pouZit dostated-
né rychlého miseni, minimdlnd e 500 ot/min., coZ pfinddi uréité
komplikace z hlediska volby michadel a za*izeni na pFipravu ta-
kovych emulzi, '

Uvedené nevyhody odstraiuje emulzni vybudina, kterd je
predmitem vynalezu, vyznatujici se tim, %e obsahuje 50 aZ 80
hmotnostnich % dusi&nanu amonného, 5 a% 20 hmotnostnich % dusif-
nanu sodného, 7 a% 17 hmotnostnich % vody, 2 az 8 hmotnostnich %
minerélniho oleje}a/nebo vosku, 1 aZ 5 hmotnostnich % smési mast-
nych kyselin Cll - C27, 1 a2 5 hmotnostnich % hydroxidu sodného,
1 a2 8 hmotnostnich % expandovaného perlitu a/nebo 0,001 az
2 hmotnostni % nitrozoamind a ktera se pripravi tak, Ze se roz-
pusti 50 aZ 80 hmotnostnich % dusi&énanu amonného, 5 8% 20 hmot-
nostnich % dusi&nanu sodného a 1 a2 5 hmotnostnich % hydroxidu
sodného v 7 a2 17 hmotnostnich % vody, smés se ohieje na 70 °c
a3 120 °C, poté se podchladi ns 60 °C az 70 °C, rychle se piid4
smds tvofend 1 a2 5 hmotnostnimi % oleje a/nebo vosku a l az 5
hmotnostnimi % sm¥si mastnych kyselin Cy, .7 Cyy Vv kapalném sta-
vu & do vzniklé emulze se piidé 1 az 8 hmotnostnich % expandova-
ného perlitu a/nebo 0,001 az 2 hmotnostni % nitrozoamind.

Co-

Takto piipravené emulzni vybudiny vykazuji i pFi velmi ma-
lych otatkéch v procesu vzniku emulze velmi dobré vybudinaiskeé
vlastnosti a podle mnoZstvi pouzitého senzibilizdtoru lze pfi-
pravit trhaviny, schopné detonovat o obvyklych prémérech
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standardni rozbudkou &, 8 nebo podimem brizantni trhaviny,

Vzniklé vybudiny podle uvedendho wvyndlezu lze plnit do né-
loZzek, jejichZ obal je z polystylenu &i Jinych umélych hmot,
nebo pfimo &erpat mechanizovenym zpdsobem do vyvrtd, Zp(soby
aplikace jsou dobfe zndmy odbornikém v oblasti trhaci techniky,

K bliz§imu objasndni podstaty vyndlezu jsou déle uvedeny
pfiklady provedeni, rozsah vyndlezu neni pFitom jfimi nijek ome=
zen, Zkoudka citlivosti k iniciaci se pr@védivstaﬁdardni roze
bugkou &, 8, nebo touto rozbudkou ve spojeni s poéinem 25 g
brizantni trhaviny s detonsé&ni rychlosti minimélnd 5000 m/s,
Uvéadéné dily jsou hmotnostni.

P¥riklaedy provedeni

Prikled 1

Ve 120 dilech vody se rozpusti 629 dil@ dusi&nanu armonnd-
ho, 130 d{ild dusi&nanu sodného a 24,5 dila hydroxidu sodného a
roztok se ohfejs na teplotu 85 °C, pfi které se rozpusti vedke-
ré tuhd fédze. P*i rychlosti michdni 200 ot/min. se tento roztok
ochladi na 63 “C, ani% dojde ke krystalizaci rozpugtédnych 1l4-
tek, PFi této rychlosti michéni se do roztoku rychle naleje
smés 28 dild minerélniho oleje, 8 dild parafinu (bod téni 52 °C)
- @ 20 dilé technického oleinu (smés mastnych kyselin s pfevahou
kyseliny olejové), oh¥été na 60 °C, pFidemz ihned vznikne emul-
ze V/0, Po ochlazeni na 45 °C se do emulze pFidé 40 dilG expan=
dovaného perlitu a 0,5 dil@ orgenickych nitrozosloudenin ‘
(N, N'«dinitrosopentametylentatramin) & po homsgenizaci se vznik-
‘14 vybugina naplni do kartonovych trubic k provedeni vybuéiné?-
skych zkousdek,

Vybudinéifské parametry:

dolni mezny primér pifi inicisci
rozbugkou &, 8 , 25 mm

detonaéni rychlest v pr@wdru néloZe
- 30 mw pifi iniciaci rozb, &, 8 4200 m/s

brizance podle Hessa (stlaleni olové-
ného védledku pi#i pouiti 100 g vybu=
§iny iniciovené rozbuskou &, 8 19,2 nm
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citlivost k iniciaci p¥i sniZené detonuje rozbudkou
teplotd &, 8 po expozici 4 h

pi teploté =10 °c

Prikled 2

Ve 120 dilech vody se rozpusti 629 dild dusiénanu amonného,
130 dild dusi&nanu sodného a 25 dild hydroxidu sodného a smés
'se oheje na teplotu 85 O0c, P#i rychlosti michéni 100 ot/min.
se tento roztok ochladi na 63 O:c a do roztoku se rychle naleje
emds 28 dild topného oleje a 28 dild technického oleinu, ktera
se neohifiva a mé teplotu pouze 20 %c. Ihned vznikne emulze V/O,
do které se po ochlazeni na 45 °C piidé 40 dild expandovaného
perlitu., Po homogénizaci se vybudine naplni do polyetylenovych
hadic o préméru 30 respektive 65 mm, '

vybusindfské parametry:

detdﬁaéni rychlost pi#i iniciaci
rozbugkou &, B: @ 30 mm 3950 m/s
’ P 65 mm 4650 m/s

brizance podle Hessa

(100 g vybusiny rozb. ¢, 8) 18,2 mm
citlivost k iniciaci pfi detonuje podinem 25 g
snizené teploté po expozici 8'h p¥i

teplot& -20 °Cc v pri-
méru ndloZe 65 mm

Priklad 3 .

Smiché se 3950 dilld dusiinanu amonného, 870 dild dusiinanu
sodného, 900 dild vody a 110 dild hydroxidu sodného a smés se
oheje na teplotu 85 Oc, P¥i rychlosti miseni 100 ot/min, se
roztok ochladi na 63 °C a do roztoku se rychle naleje smds
180 dild oleinu a 180 dilé topného oleje o teplot& 15 °c. Ihned
po naliti vznikne emulze V/O, do které se zamichéd 120 dild

expandovaného perlitu, vzniklé vybudina se naplni do kartonovych
trubic o proméru 50 respektive 65 mm ke zkoudkéam,

“



1

Vybudindiské perametry:

iniciace rozbudkou &, 8: @ 50 mm
@ 65 mm

detonaéni rychlost (po&in 25 g):
‘ P 50 mm
P 65 mm
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nedetonu je

nedetonu je

3850 m/s
4320 m/s



PREDMET VYNALEZU
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1y, Emulzni vybudina na bézi emulze typu voda v oleji, vyzna&uji-,
ci se tim, 2e obsahuje 50 aZ 80 hmotnostnich % dusilnanu i
amonného, 5 a2 20 hmotnostnich % dusi&nenu sodného, 7 82 17 '
hmotnostnich % vody, 2 aZz 8 hmotnostnich % mineralniho ole-
je a/nebo vosku, 1 8% 5 hmotnostnich % smdsi mastnych kyse-
lin 611-027, l azs5 hmotnoqtnich % hydroxidu sodného,
1 a3 8 hmotnostnich % expandovaného perlitu a/nebo 0,001 az
2 hmotnostni % nitrozqaminﬁ.' ‘

2, Zpbsob piipravy emulzni vybudiny podle bodu 1/ vyznadujici
se tim, e se rozpusti 50 a% 80 hmotnostnich % dusi&nanu
amonného, 5 aZ 20 hmotnostnich % dusi&nanu sodného 1l az
5 hmotnostnich % hydroxidu sodného v 7 az 17 hmotndich % vo~
dy, smds se ohieje na 70 °¢ az 120 °c, poté se smé&s podchle-
di na 60 °C az 70 %c, rychle se piids smés 1 a8z 5 hmotnost-
nich % olejové a/nebo voskové faze a 1 a2 5 hmotnostnich %
sm&si mastnych kyselin Cy;-C,- V kepalném stavu a do vzniklé
emulze se pfida 1 az 8 hmotnostnich % expandovaného perlitu
a/nebo 0,001 az 2 hmotnostni % nitrozoaming,
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