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(57) Sammendrag

Det beskrives en fremgangsmate for lading og sensitivisering av et
slurrysprengstoff i et borhull, hvor et gassereagens tilsettes som en tynn streng
inne i slurrysprengstoffet etter at dette er pumpet inn i en ladeslange og hvor
slurrysprengstoffet og gassereagenset blandes ved enden av ladeslangen og

sensitiviseres i borhullet. Eventuelt smgres ladeslangen med vann eller en

vannlgsning, for & redusere pumpetrykket.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder gassede bulk-slurrysprengstoffer generelt,
men gassede bulk-sprengstoffer av emulsjonsslurry-type spesielt.

Bulk-slurrysprengstoffer lades vanligvis fra sakalte SMS (Site Mixed Slurry)-
ladetrucker eller fra en sakalt SSE (Site Sensitized Emulsion)-ladetruck direkte inn
i kundens borhull.

Prinsippet for en slik bulk-SMS-ladetruck som leverer en sakalt glasskule-
sensitivisert emulsjonsslurry, er beskrevet i US-patent 5 526 633.

Det er vanligvis gnskelig at slurrysprengstoffer har en hey viskositet, slik at
slurryen ikke renner ut i slepper og stikk i fiellet, under og etter lading, eller slik at
slurryen ikke renner ut av borhull som bores og lades oppover. For & kunne
pumpe slike hayviskase slurry-sprengstoffer fra ladetruck frem til borhull er det
ofte nadvendig & smere ladeslangen innvendig med en tynn vannfilm som
reduserer pumpetrykket. Det er kjent fra US-patent 4 273 147 at man ved a
benytte en vannfilm, eller vann tilsatt ammoniumnitrat, som smearer ladesiangen,
kan pumpe slurryen gjennom lange og tynne ladeslanger uten at pumpetrykket blir
uforsvarlig heyt.

Far US-patent 4 273 147 var aliment kjent, fant all lading av bulk-
slurrysprengstoff sted uten bruk av "smerevann", men ogsa i dag forekommer slik
lading nar det brukes lav-viskase slurryer som bare pumpes over relativt kort
avstand.

| US-patent 4 615 752 er det vist hvorledes man kan pumpe en lav-viskgs
emuisjon med vannsmaering, for sa i enden av slangen a fortykke (dvs. gke
viskositeten til) emulsjonen. For a oppna tilstrekkelig smering ma vannfimen ha
en gitt tykkelse, som normalt oppnas ved at vann i form av en sylindrisk ring
tilsettes i en mengde pa 2-5% av total slurryvekt. Av og til kan vannmengder pa
over 5 vekt% veere ngdvendig.

Flere og flere sprengstoffprodusenter innser etterhvert fordelene med a
benytte en sakalt gasset slurry fremfor en slurry som er sensitivisert med glass-
kuler eller andre porgse faste tilsatsstoffer.

Nar en slurry skal gasses kjemisk, kan dette enten utfares ved at gasse-

reagenset tilsettes slurryen inne i et blandekammer, vanligvis rett for slurryen gar
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ned i slurrypumpen for sa a bli pumpet ned i borhuliet, eller gassereagenset kan
tilsettes slurryen i enden av ladeslangen rett for en statisk blandeinnretning.

Gassereagenset kan enten bringes frem til slange-enden i en separat
slange eller sa kan gassereagenset tilsettes smgrevannet, som beskrevet i GB
2204 343 A.

Kommersielt praktiseres imidlertid en slik slangeendeblanding kun i meget
begrenset omfang pa grunn av flere praktiske vanskeligheter forbundet med dette.
Bade det a finne velegnet utstyr som passer inn i en slangeende og som blander
godt nok, er problematisk, men ogsa det a bringe gassereagenset frem til slange-
enden pa en reproduserbar og praktisk mate, er et problem.

Pa tross av nevnte problemer med gassing i enden av en ladeslange byr
det imidlertid ogsa pa mange fordeler at en slurry kan gasses i enden av lade-
slangen bade for et SMS- og et SSE-system.

Pa denne maten far man okt sikkerhet ved at all sprengstoffproduksjon
skjer inne i borhullet. Ladeslangen vil bare inneholde sma mengder sprengstoff
selv om det blir stopp i ladeprosedyren av uforutsette grunner. (Idag kan en SMS-
ladeslange inneholde opp til 50 kg sprengstoff). Man har ingen pumping og
mekanisk bearbeiding av ferdig sprengstoff. Og skulle tennmidler detonere under
innfering av en'ladeslange eller under pumping av slurry, kan detonasjonen ikke
bre seg i ladesliangen tilbake til ladetrucken.

| GB 2 204 343 A er det, som nevnt ovenfor, beskrevet en metode der
gassereagenset fares frem til slangeenden ved at gassereagenset er tilsatt vann-
smaringsfilmen. Dette medferer imidlertid endel problemer.

Ved hjelp av den teknikk som er beskrevet i GB 2 204 343 A, kan man for
det farste ikke gasse emulsjoner med emulgert nitritt slik det er beskrevet i norsk
patent nr. 155 691. Derved kan man ikke oppna sikker og reproduserbar gassing
ved utilstrekkelig blanding av gassereagens og emuilsjon, noe man ofte far ved en
begrenset statisk innblanding av gassereagens i slangeenden.

Man har heller ikke mulighet til a tilsette ammoniumnitrat (AN) til smare-
vannet, slik det er beskrevet i US-patent 4 273 147, fordi AN vil reagere med

nitritt, og man far gassing under tillaging av smaremiddel/gassereagensblanding.
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Nar en ladeslange blir stdende med slurry en viss tid, vil vannfilmen gradvis
absorberes av slurryen, og i oppstart kan det vaere ngdvendig med starre mengde
vannfilm for ikke a fa ladestopp. Med teknikkens stand vil dette fore til varierende
slurrydensitet, og en ugnsket kvalitet pa produktet.

For a redusere slurryens densitet til et gitt niva er det ngdvendig a tilsette
en gitt mengde av gassereagens med en gitt konsentrasjon. Vannfiimen utgjer
som nevnt 2-5 vekt% av total slurrymengde, og dersom vannfiimen bade skal
vaere vannfilm og gassereagens, ma konsentrasjonen av gassereagens senkes
kraftig i forhold til det som vanligvis benyttes. Dette betyr at man ved slange-
enden ma blande inn bade en stgrre mengde gassereagens enn vanlig, men ogsa
et gassereagens som er sterkt fortynnet i forhold til det man vanligvis benytter.

Og det har vist seg & vaere bade vanskeligere og mindre effektivt & blande inn et
gassereagens i en stgrre mengde og som i tillegg er fortynnet.

Dernest mister man muligheten til & kunne variere densiteten i ett og
samme borhull ved a tilsette lite eller mye gassereagens, fordi dette vil ga ut over
vannsmegringen, og problemer med vannsmgringen forer fort til tilstoppet lade-
slange og produksjonsavbrudd.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen gar ut pa at gassereagenset
tilsettes som en tynn streng inne i slurrystremmen, fortrinnsvis midt i denne, men
ogsa pa andre steder i emulsjonsstrengen kan tilsetningen skje. Tilsetningen kan
skje etter slurrypumpen, men fortrinnsvis for eventuell vannsmering. | prinsippet
kan gassereagenset tilsettes hvor som helst i ladeslangen, etter slurrypumpen, og
uavhengig av om det benyttes "smarevann" eller ikke.

"Strengen" med gassereagens falger rhed slurrystremmen uten & blande
seg med denne, gjennom ladeslangen, som kan vaere opptil 100 meter lang, for
sa til slutt, i enden av ladeslangen, a bli intenst blandet med slurryen slik at denne
utvikler gassblaerer og derved far sin densitet redusert til ansket niva.

Slurryen blir liggende som en "hylse" rundt gassereagenset, men fordi
kontaktflaten mellom gassereagens og slurry er sa liten, vil disse to ikke reagere
for de kommer til enden av slangen der det skjer en intens blanding av slurry,

gassereagens og eventuelt smgrevann.
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Gassereagenset kan for eksempel veere vandig nitrittopplasning, eller det
kan vaere en nitrittopplasning som er emuigert til vann-i-olje-emulsjon, se norsk
patent nr. 155 691. Andre gassereagenser sasom hydrogenperoksyd-oppl@sning
kan ogsa anvendes. Det er ogsa mulig & benytte andre Iasningsmidler enn vann
for & lese opp gassereagenset.

Smearevannet kan vaere rent vann eller vann tilsatt nitrater, perklorater og
blandinger derav, slik at det totale vanninnhold i slurryen ikke blir for hgyt nar
smerevannet blandes inn ved slangeenden. Derved far slurryen opprettholdt sine
skyteegenskaper og sin styrke (energi) selv om smgrevannet blandes inn i
slurryen ved enden av ladeslangen.

Tilsetning av gassereagens ved hjelp av nevnte metode byr pa flere for-
deler i forhold til teknikkens stand.

Ved a benytte AN i smarevannet far man ikke redusert energi og ytelse pa
slurryen, slik man far dersom vann med nitritt benyttes til smarevann i henhoid til
GB 2 204 343 A.

Gassingen med nitritt tilsatt i henhold til oppfinnelsen gir en jevnere gassing
med minimale variasjoner i slurry-densitet, slik at kvaliteten pa det ferdige produkt
er bedre, hvilket igjen gir et produkt med mindre sannsynlighet for detonasjons-
svikt.

Fordi man med foreliggende fremgangsmate kan bruke gkt mengde smare-
vann til & hindre tett slange, og fremdeles beholde riktig mengde gassereagens,
skaper ikke ladestopp med slurry i ladeslangen problemer slik den teknikk som er
beskrevet i GB 2 204 343 A gjer.

Foreliggende fremgangsmate kan ogsa benyttes selv om man ikke benytter
"smgrevann" for & redusere pumpetrykket.

| figur 1 er det vist ett eksempel pa hvorledes foreliggende oppfinnelse kan
uteves: Slurrysprengstoff 1 pumpes med en slurrypumpe 2 inn i et slurryladerer 3
der gassereagens 6 tilsettes ved hjelp av en pumpe 5 via en stremningsmaler 4 til
et tilsatspunkt 7 som ligger sentralt i slurryladergret 3. Slurrysprengstoffet 1
stremmer sa til en vannsmeringsenhet 8 der smgrevann 9 pumpes med pumpe
10 via en stremningsmaler 11 til vannsmeringsenheten 8 der smgrevannet 9

former en tynn sylindrisk kappe mellom veggen i slurryladergret 3 og rundt
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streammen av slurrysprengstoff 1. Slik stremmer slurrysprengstoffet 1 med en
kjerne av gassereagens 6 og en film av smgrevann 9 ytterst, giennom
slurryladeragret 3 og over i en ladeslange 12 via en kobling 16 til enden av
ladeslangen 12 der alle tre komponentene blandes i en statisk blandeenhet 13.
Pa denne maten blir slurrysprengstoffet 1 sensitivisert mens det lades i borhull 14

som er boret i fijell 15 som skal utsprenges.
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Patentkrav

1. Fremgangsmate for lading og sensitivisering av et slurrysprengstoff i et
borhull,

karakterisert ved atetgassereagens tilsettes som en tynn streng inne i
slUrrysprengstoffet etter at dette er pumpet med en slurrypumpe inn i en
ladeslange, og at det deretter eventuelt foretas vannsmgring, og at
slurrysprengstoffet og gassereagenset blandes ved enden av ladeslangen og

sensitiviseres i borhullet.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved atdetanvendes en slurry avemulsjonstypen.

3. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atdetbenyttes et gassereagens som er Igstivann

eller annet lgsningsmiddel.

4. Fremgangsmate ifalge krav 1,
karakterisert ved atdetbenyttes et vandig gassereagens som er

emulgert til en vann-i-olje-emulsjon.

5. Fremgangsmate ifglge krav 3 og 4,

karakterisert ved atgassereagenseter natriumnitritt.

6. Fremgangsmate ifgige krav 1,
karakterisert ved atdetsomsmgrevann benyttes rent vann for a

redusere pumpetrykket.

7. Fremgangsmate ifslge krav 1,
karakterisert ved atsmgrevannetervann tilsatt ammoniumnitrat eller

andre nitrater, perklorater eller blandinger derav.
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Figur 1.
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