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Concentraicd Energy

Kan vi bedre sikkerhet ved
riktig produktvalg?

Knut Tanbergmoen
Operations & Technical Manager
EPC Norge AS

Jeg vil giennom denne presentasjonen
forsgke a sette fokus pa om vi med valg
av produkter kan gjennomfgre
sprengningsarbeid sikrere enn i dag....
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~ Enperson eromkommet i en sprengningsulykke pa
Statens vegvesens utbyggingsprosjekt E16 Bagn-
wes BiorgoiValdres.[29.02.2016] ;

liplge politiet har den omkomne drevet med opprydding etter en
sprenging, og kommet borti sprengstoff som har vaertigjenii fiellet.
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Jeg forsgker a favne bredt blant alle
produkter og system jeg vet finnes der
ute, og som er tilgjengelig fra norske
leverandgrer - men tar forbehold om at
jeg ikke har fatt med alt som finnes

EPC-NORGE @ 555

08.03.2016



I ©

e Svartkrutt med fenghette

Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

* Ingen kontroll med tenntidspunkt

* Dvs ingen kontroll med for tidlig
eller forsinket tenning

* 30 minutter ventetid ved
forsager *

* Brukes forhapentligvis
kun under jord i dag

08.03.2016



Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

* Har vi noen alternativer?
* |kke elektrisk....

EPC-NORGE @ 555

Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

* Har vi noen alternativer?

* |kke elektrisk....
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Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

* Har vi noen alternativer?

* |kke elektrisk.... IZEB

* DynoRem fra
NitroNobel

* ROBIS fra EPC Groug
e ZEB NI12 fra Maxam

Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

* For underjordsbruk blir
det fort dyrt, hvis en slik
enhet skal gd i salva titt og
ofte, derfor ma vi finne pa
noe nytt.......

* Utgangspunkt
* Orica I-kon CEBS eller SURBS
* EPC ROBIS
* Maxam ZEB N12/RC!

08.03.2016



Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

* Har vi noen
alternativer?

* Elektrisk tennsystem
* Gruppe U / Klasse 2
* Gruppe 2 / Klasse 3

08.03.2016



Produkter — Svartkruttlunte/Fenghette e

Det som er litt pussig er at alle
utenlandske entreprengrer benytter
elektrisk eller ikke-elektrisk avfyring, men
det er vare norske utgvere av tunnelarbeid
som fremdeles foretrekker svartkruttlunta

Produkter — gruppe 1 tennere e

* Elektriske tennere — gruppe 1 tennere

Jeg hopper over dette kapittel for ikke trakke i
foredraget til Joarn Solum som skal snakke om
dette i morgen

Bare en liten kommentar:
"Jeg @nsker ikke bruke VA tennere fordi
tennapparatet er sa dyrt............. "

08.03.2016



Produkter — deonerende lunte e

* Detonerende lunte

Produkter — Detonerende lunte e

*For °| mot
*Enkel og rask i bruk *Inneholder Pentrit, som
*Godt resultat der detonerer ved
berget er av rett mekanisk pakjenning
kvalitet og riktig *Vat/tgrr Pentrit
sprengningsteknikk er
valgt

08.03.2016
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* Over 10 Joule

* mer enn 2 kg hammer med en fallhgyde pa 50 cm,
da er det god tjangse for at lunta detonerer

* Maks 20 gram/m i tunnel (regelverk)
* Maks 150 gram pa markedet

Produkter — Detonerende lunte - Alternativer e

* Har vi alternativer?
* Riosplit fra Maxam (watergel + 5 gr lunte)
* Magnasplit fra Orica (bla, orange, gule, hvite
rgr) — inneholder Nitroglykol
* Kemix emulsjonsrgr fra Forcit
* Dynamittrgr

08.03.2016
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Produkter — Detonerende lunte - Alternativer e

Underjord :
Hva med a tenke nytt....?

(kommer forslag sammen med
emulsjoner lenger bak)

EPC-NORGE @ 525

Elektroniske tennsystem e

* Er elektronikk Igsningen pa alle vare
problem?

EPC-NORGE @ 525
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Elektroniske tennsystem e

Hva kreves av et elektronisk tennsystem?

* Et elektronisk tennsystem er et verktgy som gir
skytebasen et nytt og hgyere niva med kontroll
over lade— og sprengningsprosessen

* God kunnskap i grunnprinsippene for
sprengningsteknikk er ngdvendig for a ha fullt
utbytte i bruk av elektroniske tennere:

Erfarne (og interesserte) bergsprengere
Borengyaktighet

Riktig lading — type og mengde
Systematisk kobling

EQ=

Elektroniske tennsystem e

Hva inneholder et elektronisk tennsystem?

En elektronisk tenner

En skanner/logger/tagger ("noe" som snakker med
tenneren under kobling.

En harness wire — som systemet "snakker gjennom'
En 'blaster' — tennapparat

Alternativt ogsa Programvare for design, test og
klargjgring av salver som sa overfgres til
tennapparat f@r salven skal avfyres.

08.03.2016
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Elektroniske tennsystem e

Tenneren

<% DAVEYTRONIC"OP

digishot WF 55,

eDevil

Electronic Tunnel Blasting System Electronic Blastins System

——
i

EPC-NORGE @ 555

Elektroniske tennsystem e

2 or d-core down-line wire \ .
+——— Connector
\‘
Printed Circuit Board (PCB) withmicro-chip, Crimp plu
crystal oscillator and capacitor - P plug

Fuse hoad
y «——— ESD protective H-Plug

'. Base charge

Copper tube

EPC-NORGE @ 555

08.03.2016
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Elektroniske tennsystem e

Logger/skanner/tagger

EPC-NORGE @ 555

08.03.2016
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Elektroniske tennsystem e

Hva bgr et elektronisk tennsystem ha?

*Sikkerhet (Safety) *Sikring (Security)
*Innbygget palitelighet *tenner kan bare bli initiert
*2-veis kommunikasjon systemets blaster
(alle har ikke dette)
*Sikkerhets ngkkel for 3

*Selvtest av hardware og forhindre uautorisert bruk

firmware
*Testing av enkelt tennere *Radio kommunikasjon er
eller alle tennere i en krets kryptert pa remote control
*Kontinuerlig monitorering «Sporbarhet
av krypstrgm
EPC-NORGE @) 585
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Elektroniske tennsystem ‘\

* Erel
pro

EPC-NORGE @) &8¢

* Dynamitter

EPC-NORGE @) &8¢
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Produkter - Dynamitter e

Har vi alternativer
til dynamit??

EPC-NORGE @) 585

e EPC-NORGE @) &8¢
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Alternativ til dynamitter e

* Alternativer til Dynamit
* Kemix A (Forcit)
* Eurodyn Powerfrag (Orica)
* Emulex_2Plus (Aus 4
* ExPlus, Exem og B> fg)

(EPC groupe)

EPC-NORGE @ 525

Alternativ til Detonerende lunte under jord e

e Alternativer til detonerende lunte under
jord

Senatel Razorback 4 4.)
* Eneste funnet er: Jg) orica &

* Senatel Razorback //2—\\\\\

men dette er ikke
CE merket....

EPC-NORGE @ 525

08.03.2016
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Alternativ til dynamitter e

Hva forventer vi oss av en patronert emulsjon?

* Sikkert sprengstoff med hgy energi
* Ingen farlige ramaterialer

* Tennerfglsom i sma diameter under lave
temeraturer

* Ikke hard nar den er kald 7 G 1%
« Kunne konkurrere med dynamit e &
* God ytelse som bunnladning x
* Enkel og sikker i produksjon

EPC-NORGE @) 585

EPC-NORGE @) 585

08.03.2016
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Alternativ til dynamitter - ExPlus ‘\

e EPC-NORGE @) &8¢

EPC INNOVATION MEETING PARIS 6.10.2011

08.03.2016
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Alternativ til dynamitter — motstand mot slag

Alternativ til dynamitter — motstand mot slag

« BAM Fall[Hammer test er 50 Joule for
patronert emulsjon

* Dynamit reagerer ved 2-5 Joule
* Detonerende lunte reagerer ved 10 Joule

* Fransk test for emulsjon er 40 kg lodd fra 6

meter
* Ingen emulsjonsprodukter gar av ved.2400 Joule
* Dynamitter reagerer ved 100 Joule og denme

metoden (2,5cm)

EPC-NORGE @ 555

08.03.2016
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Alternativ til dynamitter e

* Sensitering av emulsjoner

Kemix (Forcit) - GASSET

Eurodyn Powerfrag (Orica) - GASSET

Emulex_2Plus(austin) — GASSET?

ExPlus - GASSET, Excem - GASSET og

ExPlus TSR (EPC - groupe - GLASSKULESENSITERT

Alternativ til dynamitter - ExPlus e

*Energi

« DYNAMITTER
Medium vekt energi x hgy tetthet

«  EXPLUS (moderne emulsjoner)
Hay vekt energi x medium tetthet

= Lik hgy volum energi

22



I ¢
*Hvordan fungerer det?

*Forbrenning av aluminium gker
temperaturen pa gassene

Alternativ til dynamitter — ExPlus Det. temp e

Température de

luminance (°K) ‘Tempéralure de LUMINANCE (Emissivité = 1)‘
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Alternativ til dynamitter — ExPlus e

*Trykket pa gassene er maksimert

ExPlus — Hastighet i pallfront e

vitesse d'éjection (m/s)

5 —+—EXPLUS 1
- = - EXPLUS 3
- —=— EMULSTAR 8000+ 1
., A t A - = - EMULSTAR 8000+ 2
15
10
5 T
!
.“ ‘1 v Yy }""’ 4/ i i
L i b
0 H . : . . ox . ¥ 2’ “.""'“ (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

T NI e Wy o

A

08.03.2016

24



08.03.2016

Alternativ til dynamitter — ExPlus e

® Alle patronerte emulsjoner som er sensitert med

Dodpressing av emulsjon

» Grensen for hva sprengstoffet tdler av trykk varierer med
styrken pa primer/booster.

é EiC-NORGE=

AN
o Trykk hull til hull, vannfylte hull

Mesure pression Grand Caous 26 11 2002
TROU N°2 jauge N°3 positionnée dans le bourrage avec eau
a 40 cm du sommet de la charge de NITRAM 5 70mm

60

50

Capteur dans
Troua T 175 ms

a0+

T50 ms 400 b
a0.80m

30

distance 4m

T25 ms
distance 5,6m

TO
distance 9m

29
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ExPlus - anbefalinger e

® Anbefalinger
® Bruk bunnladning med med hgyere motstand mot trykk
e feks. Explus TSR

eller
* Forsterk opptenning med en booster og bruk
en gasset emulsjon
og
e Reduser trykknivaet i borehullene ved a:

e @kt fordemningshgyden nar det benyttes flere dekk.
® Optimaliser tennersekvensene i salva

ExPlus - anbefalinger e

® Moderne emulsjoner som Explus TSR
® Robust med hgy motstand
® Tennerfglsomme opp til 80 Bar
® Hgyere pris enn gassede emulsjoner fx Explus

¢ Likevel noen begrensinger med hensyn til
dodpressing

08.03.2016
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ExPlus - anbefalinger e

®* Moderne emulsjoner som Exem 100 (gasset)

® Oksygen balansert : High Energy

* Malt energy : 4,40 MJ/kg (Explus 4.75MJ/kg)
e Billigere enn Explus, og spesielt Explus TSR
® Samme karakteristikk som Explus gasset
® Gode resultat nar den primes med booster

Alternativ til dynamitter e

Et eksempel pa hvordan markedet kan

Markedet i Belgia og Frankrike gikk fra
dynamitter til emulsjon i Igpet av et ar

08.03.2016
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Alternativ til dynamitter e

Hva gjor vi........”?

Bergsprengere, entreprengrer,
byggherrer, og ikke minst DSB..........

EPC-NORGE @ 585
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Forsagere - kan problemet unngs?

Jeg har liten tro pd at vi i noen nar fremtid vil kunne unngd problemet “forsager”. Men jeg

har tro pa at en bevisst holdning til problemstillingen vil kunne minske ulykker ved gjensta-

ende sprengstoffrester. Skal vi lykkes i det, er mitt hovedbudskap etter 4 ha lest ulykkesrap-
portene fra DBE

* Bedre visucll kontroll av “kngler”, “neser”/"heng" ved konturhull og grove partier i roysa
for pigging, maskinrensk og arbeid med grovt lasteutstyr igangsettes. Boring ma ikke
pabegynnes far det er rensket til fast fjell (eventuelt med vannspyling). Hvis skytebas ikke
selv kan gjennomfére kontrollen, bor det foreligge rutiner pa hvor ansvaret er plassert.

* Klare rutiner for hva som skal gjgres nér sprengsioffrester oppdages. Rutinene md fa
uigangspunkt i at alle som jobber pi stuft mi (A oppleringen / informasjon om fglsomhe-
ten og farlighesgraden ved forsaget sprengstofT og vite hva som skal gjgres. Det er spesi-
elt viktig at innleide firmaer som F.eks. skal jobbe med utlasting eller pigging, har lik
opplering.

*  Gode rutiner for registrering av funn av sprengstoffrester, altsd “upnskede hendelser”,
Rutinene bgr knyttes opp til lade- /salveplaner, eventuelle geologiske forhold, om noe var

“unormalt” under ladearbeider osv. Rester
mi merkes og bli tatt hind om slik at en
analyse av produktet kan bli gjort. Mye tyder
at ulykkene med gjensthende eksplosiver kun
er loppen av et isfjell. For § eliminere
ulykker, kreves kunnskap om drsak.

. f i bare 3 as i

Sprengstoff og energi har mye og si,
geologien

EPC-NORGE @) &8¢
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Takk for oppmerksomheten!

Knut Tanbergmoen
Operations & Technical Manager
EPC Norge AS

08.03.2016
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