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1. 100 lat Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” Gtéwnego Instytutu Goérnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego w stuzbie bezpieczenstwa
przemystowego

100 years of the Experimental Mine “Barbara” of the Central Mining
Institute — National Research Institute in the service of industrial safety

Jacek Sobala, Krzysztof Cybulski — emerytowani pracownicy Gtéwnego Instytutu
Gérnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego

Poczatki Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” (KDB) siegajg 1925 r., kiedy w Pniowcu koto
Tarnowskich Gor utworzono placéwke do badan naukowych w dziedzinie bezpieczenstwa
gbrniczego, przeniesiong w 1926 r. do Mikotowa. Od 1946 r. KDB stanowi integralng czesé¢
Gtownego Instytutu Gornictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego (GIG-PIB) w Katowicach.

GIG-PIB KD ,Barbara” jest jedyng placéwka naukowo-badawczg w Europie dysponujaca

podziemnym poligonem doswiadczalnym, sztolniami na powierzchni i akredytowanymi
laboratoriami wyposazonymi w aparature odpowiadajgcg europejskim i Swiatowym
standardom.

Gtownymi obszarami dziatalnosci s3: zwalczanie zagrozen gazowego i pylowego
w kopalniach, badanie wybuchowosci pytéw przemystowych, goérniczych srodkéw strzatowych
oraz urzadzen elektrycznych do pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

GIG-PIB posiada Certyfikowany Zintegrowany System Zarzadzania w obszarze: jakosci,
ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa i higieny pracy. W 2004 r. Komisja Europejska Unii
Europejskiej przyznata Gtéwnemu Instytutowi Gdrnictwa — Parnstwowemu Instytutowi
Badawczemu uprawnienia Jednostki Notyfikowanej o nr 1453.

GIG-PIB KD ,Barbara” dziata rowniez na rzecz pozagorniczych gatezi gospodarki oraz
realizuje projekty badawcze w ramach wspotpracy miedzynarodowej.

Stowa kluczowe:

materiaty wybuchowe, roboty strzatowe, bezpieczeristwo przemystowe
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Rola Jednostek Notyfikowanych Unii Europejskiej w systemie zapewnienia
bezpieczenstwa i jakosci materiatéw wybuchowych

The role of the European Union Notified Bodies in the system of ensuring
the safety and quality of explosives

Dariusz Stefaniak — Gtowny Instytut Gérnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Prezentacja omawia obowigzujgce zasady funkcjonowania Jednostek Notyfikowanych

Unii Europejskiej, dziatajgcych w obszarze dyrektywy 2014/28/UE. Przedstawia zasady

akredytacji, autoryzacji i notyfikacji oraz wymagania jakie te jednostki muszg spetniac. Opisuje

procedury oceny zgodnosci materiatéw wybuchowych oraz metody ich realizacji na przyktadzie

jednostki Oceny Zgodnosci GIG—PIB. Omawia system zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

materiatéw wybuchowych do uzytku cywilnego i role jakg petnig w tym systemie Jednostki

Notyfikowane.

Stowa kluczowe:

materiaty wybuchowe, jednostka notyfikowana, roboty strzatowe, bezpieczenstwo pracy
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3. Historia rozwoju goérniczych materiatéw wybuchowych

History of the development of mining explosives
Andrzej Maranda — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Przemystu Organicznego

W pracy pokazano kolejne etapy rozwoju gorniczych materiatéw wybuchowych (MW)
od prochu czarnego, przez dynamity, amonity, MW chloranowe, saletrole, MW zawiesinowe,
emulsyjne i zawierajace jako utleniacz stezony nadtlenek wodoru, uwzgledniajgc réwniez MW
z deelaboracji amunicji. Zaprezentowano sylwetki ich tworcéw. Przedstawiono wady i zalety
poszczegdlnych typow MW w aspekcie zastosowania w przemysle wydobywczym.

Stowa kluczowe:

gornicze materiaty wybuchowe, historia
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4. Woykorzystanie prochéw pochodzacych z amunicji w przemysle gérniczym
Usage of ammunition powder in the mining industry

Jolanta Biegariska — AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie
Nikoloz Chikhradze — LEPL G. Tsulukidze Mining Institute

W Gruzji, podobnie jak w innych krajach bytego Zwigzku Radzieckiego nagromadzono
duze ilosci przestarzatej amunicji. Proch strzelniczy i state paliwa rakietowe - gtéwne odpady,
zgromadzone w magazynach stwarzajg zagrozenie i wymagajg utylizacji. Obecnie problem
utylizacji prochu strzelniczego w innych krajach jest rozwigzywany poprzez spalanie lub
eksplozje, co wigze sie z nieodwracalnymi kosztami i negatywnymi skutkami ekologicznymi.
Opracowuje sie przemystowe materiaty wybuchowe w oparciu o zastosowanie paliwa
usuwanego ze zuzytych pociskéw o przeznaczeniu wojskowym.

Badania zrealizowane w latach 2004-2007 dowiodly, ze otrzymane materiaty
wybuchowe na bazie koloidalnych prochéw strzelniczych moga by¢ stosowane do niszczenia
skat w kazdych warunkach. Powstaty tanie i ekologiczne przemystowe materiaty wybuchowe
o wiasciwosciach poréwnywalnych z najsilniejszymi materiatami. Technologia umozliwita
wykorzystanie nosnikow energii a gazy powstajace w procesie wybuchu sg ograniczone do
minimum. Zastosowanie takich materiatdbw w gornictwie odkrywkowym, pracach
wyburzeniowych to obszary zastosowan materiatdw wybuchowych z dodatkiem prochéw

z przestarzatej amunicji.

Stowa kluczowe:

przestarzata amunicja, utylizacja, przemystowe materiaty wybuchowe, przemyst gérniczy
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5. Particularities of blasting operations in salt mines with methane gas regime
under the conditions of ensuring seismic protection of underground mining
structures

Robert Laszlo, Emilian Ghicioi, Ciprian Jitea, Bogdan Garaliu, Daniela Rus — National
Institute for Research and Development in Mine Safety and Protection to Explosion
INSEMEX

In contrast to friable rocks, salt exhibits pseudoplastic behavior upon detonation, resulting in
distinct detonation method premises as compared to those used to stratified sedimentary or eruptive rocks.
The inhibitory influence of salt on the thermodynamic parameters of explosions, which affects their
efficiency, and certain distinctive characteristics of detonation work execution because of methane gas in
salt mines can also be added here. The article presents the experiments conducted in a study carried out in
a salt mine with a methane atmosphere, whose results led to the identification of solutions for carrying out
blasting operations and to the establishment of necessary measures for conducting salt extraction activities
safely and efficiently.

The experimental blasting works were carried out using conventional and permitted explosives,
considering the particularities of both the types of explosives used and the salt body.

For this purpose, the parameters of salt rocks (physic-mechanical and elastic-plastic characteristics,
natural fragmentation of rocks, etc.), mining work parameters (size of the mining section, number of free
front surfaces, etc.), blasting and drilling parameters (hole length, number of holes, distance between holes
and rows of holes, amount of explosive per hole and total, etc.), as well as the requirements imposed by the
presence of methane gas in the mine air, were analyzed. After analyzing the results of the experimental
blasting works, the drilling and blasting parameters and the most suitable blasting model were established,
which can be applied using both conventional and permitted explosives.

Furthermore, the peak particle velocity values resulting from blasting operations on underground
excavations were assessed, enabling the establishment of explosive loads that can be detonated without
compromising the stability of load-bearing structures—such as pillars and floors—while considering the
specific characteristics of blasting parameters associated with the methane gas nature of the salt mines.

Keywords:

salt mine, drilling & blasting pattern, methan gas, permissible explosive, seismic evaluation
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6. Uzywanie srodkéw strzalowych w aktywnej profilaktyce zagrozenia
tapaniami podczas eksploatacji poktadow wegla kamiennego

The use of Explosives in Active Rockburst Prevention During the Extraction
of Hard Coal Seams

Marcin Stajer — Polska Grupa Gdrnicza S.A. Oddziat KWK ROW

Wegiel kamienny coraz czesciej wydobywany jest z poktadéw zagrozonych tgpaniami.
Prowadzenie eksploatacji w tych poktadach wymaga stosowania wielu dziatan profilaktycznych.
W wyniku zastosowania metod analitycznych oraz kompleksu metod szczegétowych takich jak
obserwacje sejsmologiczne, sejsmoakustyczne, wiercenia matosrednicowe, wyznaczone zostaja
strefy wzmozonych koncentracji naprezen. Dla ostabienia oddziatywania stref, wzmozonych
koncentracji naprezen w gorotworze, stosowana jest profilaktyka aktywna. Ze wszystkich
znanych metod profilaktyki aktywnej najczesciej wykorzystywane sg Srodki strzatowe do
strzelan torpedujacych w stropie i strzelania wstrzgsowe w poktadzie wegla. Na przyktadzie
trzech $cian, w rdéznych pokfadach, przedstawiono zastosowang profilaktyke opartg na
wykonywaniu robét strzatowych, oraz efekty zastosowanych rozwigzai. Omdwiono

zastosowanie metody pneumatycznego tadowania do dtugich otworow.

Stowa kluczowe:
zagrozenie tagpaniami, profilaktyka aktywna, strzelanie torpedujace, strzelanie wstrzagsowe,

tadowanie pneumatyczne
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7. Ocena wielkosci wydzielania sie metanu w czasie wykonywania strzelania
odprezajgcego w przodku wyrobiska korytarzowego drgzonego w poktadzie
zagrozonym wyrzutami gazow i skat

Evaluation of the methane emission during the execution of a stress-
relieving blasting in the face of a corridor drilled in a seam threatened by
gas and rock outbursts

Henryk Kopton — Gtéwny Instytut Gérnictwa — Panstwowy Instrytut Badawczy

W prezentacji przedstawiono wyniki analizy i dokonano oceny wielkosci wydzielania sie
metanu w czasie wykonywania strzelania odprezajacego w przodku wyrobiska korytarzowego
drazonego w poktadzie zagrozonym wyrzutami gazéw i skat w oparciu o model wydzielania
uwzgledniajgcy wtasnosci  sorpcyjne  wegla, opracowany na podstawie badan
przeprowadzonych w Gtéwnym Instytucie Goérnictwa-Panstwowym Instytucie Badawczym.
Dokonano oceny zgodnos$ci prognozy ex post ze stanem faktycznym opartym na wybranym
przyktadzie. Doktadnos¢ prognozy, umozliwi bardziej precyzyjne oszacowanie ilosci metanu
wydzielajagcego sie do przestrzeni drgzonego wyrobiska, co stanowi podstawe do wtasciwego
doboru $rodkéw profilaktyki metanowej w przedmiotowym zakresie a zatem ma znaczacy
wptyw na bezpieczenstwo prowadzenia robaét.

Stowa kluczowe:

metan, profilaktyka metanowa, strzelanie odprezajace, roboty strzatowe
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8. Bezpieczne i efektywne wydobycie ztoza techniky strzalowg w komorowo-
filarowym systemie eskploatacji

Safe and efficient extraction of deposit using blasting in a room-and-pillar
mining

Piotr Mertuszka — KGHM CUPRUM Sp. z 0.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe

Do pozyskiwania urobku w kopalniach rud miedzi w rejonie Legnicko-Gtogowskiego Okregu
Miedziowego, od momentu rozpoczecia eksploatacji, stosuje sie materiaty wybuchowe. W oparciu
o ponad 50-letnie doswiadczenie mozna wnioskowaé, ze zastgpienie tej technologii innymi
rozwigzaniami, nie bedzie w najblizszym czasie mozliwe, zaréwno z przyczyn ekonomicznych, jak
i z uwagi na wystepowanie coraz trudniejszych warunkéw gorniczo-geologicznych. Obecnie
najwiekszg grupe materiatéw wybuchowych pod wzgledem zuzycia stanowig materiaty wybuchowe
emulsyjne luzem, ktorych stosowanie na skale przemystowg wdrozono w kopalniach KGHM Polska
MiedZz S.A. juz w roku 2004. Niestety parametry termodynamiczne tego typu materiatow
wybuchowych zalezg od szeregu czynnikow zwigzanych z przyjeta technologia wydobycia. W referacie
przedstawione zostang wyniki wieloletnich badan materiatéw wybuchowych emulsyjnych, ktére
potwierdzity, ze szereg parametréw robot strzatowych w kopalniach rud miedzi LGOM nie zostato jak
dotad zoptymalizowanych i cze$¢ tadunkéw odpalanych jest w warunkach, ktére nie gwarantuja
odpowiedniej efektywnosci robdt strzatowych. Dotyczy to zaréwno przebiegu reakcji uczulania
materiatéw  wybuchowych emulsyjnych luzem, ale tez wptywu wybranych czynnikéw
technologicznych na predkos¢ detonacji, sposréd ktérych wyrdzni¢ nalezy srednice otwordw
strzatowych, rodzaj srodkéw inicjujacych, temperature tadunkdw czy tez czas, jaki uptynat pomiedzy
zatadowaniem materiatu wybuchowego do otwordéw strzatowych, a odpaleniem. W rezultacie
sformutowano wnioski i zalecenia dotyczace bezpiecznego i efektywnego wydobycia ztoza technika
strzatowg w warunkach kopaln rud miedzi Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego.

Stowa kluczowe:

gornictwo podziemne, roboty strzatowe, materiaty wybuchowe




Panstwowy + XIV Konferencja Naukowo-Techniczna
l Instytut [ A

Badawczy a5t

Bezpieczenstwo Roboét Strzatowych

Streszczenia Ustron,
Sesja Il (13:15 — 13:30) 7.05.2025r.

9. Problematyka toksycznych gazéw postrzatowych w gérnictwie
The issue of post-blast toxic gases in mining

Mateusz Pytlik — Gtéwny Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Adam Maj — Wyzszy Urzad Gérniczy
Piotr Mertuszka — KGHM CUPRUM sp. z 0.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe
Tomasz Softysiak — Jastrzebska Spétka Weglowa S.A. KWK Pnidwek

W referacie omdwiono zuzycie Srodkéw strzatowych w zaktadach gdrniczych na
przestrzeni ostatnich lat, ponadto podjeto prébe analizy i oceny wybranych gazéw
powstajacych po odstrzale materiatdw wybuchowych. Gazy powstajagce po detonacji
materiatéw wybuchowych sg zréznicowane i zalezne miedzy innymi od bilansu tlenowego
materiatu  wybuchowego, sktadu chemicznego, osrodka strzelania, $rodkéw inicjacji,
zastosowanej przybitki, ktéore mogg wptywaé na stezenia takich produktéw jak tlenek wegla
(CO) czy tlenki azotu (NOy), majace szczegdélne znaczenie w podziemnym przemysle
wydobywczym. Obowigzujace regulacje prawne nie precyzujg dopuszczalnych maksymalnych
stezenn CO i NOx wydzielanych z 1 kg materiatu wybuchowego, natomiast przepisy europejskie
nie wprowadzajg spéjnych wymagan w tym zakresie. W zwigzku z powyiszym autorzy
proponujg rozpoczecia prac nad normalizacja wymagan zwigzanych z przedmiotem zagadnienia.
Ponadto wyniki badan gazéw postrzatowych po detonacji MW przeprowadzonych w réznych
warunkach — w mozdzierzu bez przybitki, w mozdzierzu z przybitka gliniang oraz w warunkach
otwartych — wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych, niezbednych badan
w warunkach najbardziej zblizonych do rzeczywistych.

Stowa kluczowe:

gazy postrzatowe, przepisy prawne, bezpieczenstwo
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10. Propagacja spalania w mieszaninach H2/N2/02, w minimalnym ograniczeniu
przestrzennym

Flame propagation in H,/N,/O, mixtures under minimal spatial confinement

Wojciech Adamus, Adrian Toman, Zdzistaw Dyduch — Gtéwny Instytut Gérnictwa —
Panstwowy Instytut Badawczy

Woddr jest postrzegany jako jeden z zasobow, ktéry moze stanowi¢ zrdwnowazone
i bezemisyjne Zrédito energii. Zapotrzebowanie na ten gaz powoduje rozwdj infrastruktury
umozliwiajgcej jego magazynowanie i transport. Badania nad bezpieczenstwem procesow,
w ktérych wystepuje H, identyfikuja zagrozenia zwigzane z zainicjowaniem wybuchu,
podkreslajac ze przebieg spalania, w zaleznosci od sktadu mieszaniny, warunkéw poczatkowych,
uwarunkowan geometryczny i sposobu zaptonu, moze mie¢ rdiny charakter. W artykule
przedstawiono badania propagacji wybuchu w mieszaninach gazowych H,/0,/N, w niemal
otwarte] przestrzeni. W ten sposéb zasymulowano warunki, w ktérych dochodzi do wybuchu
w wyniku rozszczelnienia instalacji. Poszukiwano krytycznych warunkow przejscia od deflagracji
do detonacji (DDT), dla mieszaniny stacjonarnej minimalizujgc wptyw warunkow brzegowych.
Wybuch inicjowano rurka detonacyjng lub zarnikiem stosowanym w detonatorach
elektrycznych. Rejestrowano cisnienie wybuchu, oraz zmiany potozenia frontu ptomienia. Na
podstawie tych ostatnich okreslono predkos¢ spalania dla réoznych sktadow mieszaniny

H2/02/Na.

Stowa kluczowe:

woddr, spalanie, przejscie od deflagracji do detonacji (DDT)
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11. Propozycje zmian w przepisach — wnioski z wybuchu cysterny z matryca
emulsyjnego materiatu wybuchowego w Australii zachodniej

Proposals for regulatory amendments — lessons from the explosion of an
emulsion explosive matrix tanker in western Australia

Daniel Buczkowski — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Przemystu Organicznego

W 2022 roku w Australii miat miejsce wypadek zwigzany z transportem towardéw
niebezpiecznych. Podczas przewozu w cysternie matrycy emulsyjnego materiatu wybuchowego
powstat pozar, ktérego nie udato sie ugasic i ktéry rozwijat sie. Nastepstwem pozaru byt wybuch
przewozonej matrycy. Dzieki wtasciwemu postepowaniu kierowcoéw oraz stuzb ratowniczych
nikt nie doznat obrazen, a jedynymi stratami byly pojazd przewozacy matryce i matryca.
Wypadek wywotat jednak dyskusje na temat bezpieczenstwa przewozu tego typu materiatéw:

¢ mozliwosci ugaszenia pozaru srodkami dostepnymi w jednostce transportowej i

e metod badan — matryca przeszta pozytywnie Badanie 8(d) i zostata dopuszczona do
przewozu w cysternach, co oznacza, ze nie powinna wybucha¢ podczas pozaru obejmujacego
cysterne.

Efektem dyskusji s3 propozycje zmian w przepisach dotyczacych transportu materiatow
klasyfikowanych jako UN 3375 AZOTAN AMONU, EMULSJA lub ZAWIESINA lub ZEL.

Stowa kluczowe:

transport materiatéw niebezpiecznych, klasyfikacja UN 3375
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12. Deklaracja sSrodowiskowa produktu — nowe wyzwanie dla branzy strzatowej

Environmental Product Declaration — the new challenge for the blasting
industry

Anna Sliwriska — Gtéwny Instytut Gornictwa — Paristwowy Instytut Badawczy

Materiaty wybuchowe, podobnie jak inne produkty przemystowe, coraz czesciej
podlegajg ocenie Srodowiskowej w ramach dobrych praktyk rynkowych. Coraz wiecej
zagranicznych producentéw wdraza Deklaracje Srodowiskowe Produktu (EPD) zgodne z norma
ISO 14025, co zwieksza ich konkurencyjnos¢. Brak takich deklaracji po stronie krajowych
producentéw moze skutkowaé ograniczeniem dostepu do niektérych rynkdéw oraz przetargdéw.
EPD wymagajg szczegotowej analizy cyklu zycia produktu (LCA), obejmujgcej m.in. emisje gazéw
cieplarnianych, zuzycie zasobow oraz wptyw na srodowisko. W referacie oméwiono metodyke
opracowania EPD dla materiatéw wybuchowych oraz wyzwania zwigzane z gromadzeniem
danych i zapewnieniem zgodnosci z normami. Szczegdlny nacisk potozono na dostosowanie
wytycznych do specyfiki branzy strzatowej. Przedstawiono takze przyktady zastosowania EPD
przez zagranicznych producentéw jako elementu strategii Srodowiskowej i marketingowej.
Wdrozenie EPD w polskich przedsiebiorstwach moze wzmocni¢ pozycje konkurencyjng

i promowac transparentnos¢ srodowiskowg w sektorze materiatéw wybuchowych.

Stowa kluczowe:

EPD, ISO 14025, materiaty wybuchowe, analiza cyklu zycia (LCA), konkurencyjnos¢
srodowiskowa
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13. Analiza istoty rozwigzan zawartych w projekcie Ustawy o zmianie Ustawy
o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego

Presentation and scope of activities of the Association of Polish Blasting
Engineers

Marek Futyma — \Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

Kwestie dziatalnosci gospodarczej w zakresie stosowania materiatéw wybuchowych
przeznaczonych do uzytku cywilnego reguluje, funkcjonujaca w obrocie prawnym od przeszto 20
lat Ustawa z dnia 21 czerwca 2002 r. o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku
cywilnego (Dz. U. z 2022 r. poz. 2378). Dotychczasowe zmiany tej ustawy, zwigzane byty gtéwnie
z implementacjg prawa europejskiego i tylko w niewielkim stopniu uwzgledniaty potrzebe
skorygowania niektérych jej przepisow w celu wyeliminowania niedoskonatosci w jej zapisach,
ktére utrudniaty przedsiebiorcom wykonywanie tej dziatalnosci. W opinii organu
odpowiedzialnego za opracowanie projektu (MRiT) nowelizacja ustawy ma na celu miedzy
innymi doprecyzowanie oraz uzupetnienie niektérych jej przepisow, ktére w obecnym
brzmieniu pozostawiajg swobode w interpretacji i w konsekwencji nie zawsze spetniajg role
zaktadang przez ustawodawce. Proponowane zmiany majg przyczyni¢ sie do ufatwienia
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz poprawy czytelnosci przepisOw i usuniecia
mozliwosci réznych ich interpretacji.

W prezentacji przyjrzymy sie proponowanym w projekcie ustawy zmianom pod katem
rzeczywistych utatwien dla przedsiebiorcow oraz wskazemy na propozycje mogace budzié

watpliwosci w kontekscie naduzyé w dostepie do materiatéw wybuchowych.

Stowa kluczowe:

nowelizacja ustawy o materiatach wybuchowych
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14. Bezpieczenistwo wobec metanu a rezygnacja ze zwigzkéw ofowiu
w zapalnikach materiatow wybuchowych

Safety with respect to methane and the elimination of lead compounds in
explosive detonators

Marcin Gerlich — Nitroerg S.A., Wojskowa Akademia Techniczna
Waldemar Trzcinski, Marcin Hara — \Wojskowa Akademia Techniczna

Woystgpienie dotyczy dwdch kluczowych aspektdw zwigzanych z bezpieczenstwem
materiatéw wybuchowych: eliminacji zwigzkdw otowiu z zapalnikdw oraz ich stosowalnosci
w obecnosci metanu. W $wietle wymagan Dyrektywy Delegowanej Komisji (UE) 2021/647, ktéra
ogranicza stosowanie otowiu w zapalnikach elektrycznych, konieczne jest opracowanie
alternatywnych, bezpiecznych rozwigzan.

Omodwione zostang badania nad mieszaninami opdZniajgcymi opartymi na krzemie
i aluminium, w ktérych wyeliminowano tlenek otowiu(ll,IV), zachowujac pozadane wtasciwosci
spalania. Analiza kinetyki spalania wykazata szeroki zakres predkosci dla kompozycji Si/Bi203,
Al/Bi203 i Si/Pb304. Przedstawiona zostang takze analiza termiczna (DTA), rentgenograficzna
(XRD) oraz analiza SEM produktéw spalania.

Druga cze$¢ prezentacji poswiecona bedzie alternatywie dla azydku otowiu
w zapalnikach. Zaprezentowane zostang wyniki dotyczace kompleksu HMTACP jako materiatu
zdolnego do przejscia z deflagracji w detonacje (DDT). Wykazano, ze temperatura wybuchu
zapalnika NPED zawierajgcego HMTACP jest nizsza niz temperatura zapalnikow metanowych, co
zwieksza jego bezpieczerstwo w Srodowiskach zagrozonych wybuchem gazu.

Woystapienie tgczy aspekty technologiczne, ekologiczne i regulacyjne, wskazujgc na
potencjat nowych rozwigzan w zapalnikach materiatéw wybuchowych.

Stowa kluczowe:

zapalniki zwtoczne, mieszaniny opdzniajace, NPED, regulacje UE
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15. Odpowiedzialnie w bezpieczng przesztos¢ — prezentacja firmy NITROERG
S.A.

Responsibly into a safe future - company presentation of NITROERG
Elzbieta Btotny — Nitroerg S.A.

JesteSmy najwiekszym w Polsce producentem materiatéw wybuchowych i systemow
inicjujgcych do uzytku cywilnego oraz jednym z lideréw w Europie. Specjalizujemy sie rowniez
w produkcji wysokiej jakosci uszlachetniaczy oleju napedowego.

Z blisko 155-letnim doswiadczeniem i zespotem ponad 1000 ekspertdéw tgczymy tradycje
z innowacyjnoscia, bezpieczenstwem i odpowiedzialnoscig, dostarczajac zaawansowane
i niezawodne rozwigzania.

Jako cze$¢ Grupy KGHM prowadzimy dziatalnos¢ w czterech kluczowych obszarach
biznesowych, oferujgc produkty dopasowane do réznorodnych potrzeb branzowych. Naszym
rozwigzaniom zaufaty firmy w ponad 40 krajach na szesciu kontynentach — dzieki czemu
jesteSmy solidnym, nowoczesnym i odpowiedzialnym partnerem biznesowym na rynku

globalnym.

Stowa kluczowe:

produkcja materiatow wybuchowych, jakos¢, bezpieczeristwo
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16. Nowe technologie wspierajace urabianie materiatami wybuchowymi ztéz
o skomplikowanej budowie geologicznej na przyktadzie ztoza Czatkowice

New technologies supporting blasting of deposits with complex geological
structures using explosives: the case of the Czatkowice deposit

Damian Pawtowski — Kopalnia Wapienia ,,Czatkowice”

Miara postepu i nowatorskich rozwigzan w odkrywkowych zaktadach gérniczych sa
metody wspomagajgce i optymalizujgce technologie robdt strzatowych. W przesztosci
eksploatacja wapieni karbonskich wizenu byta wzglednie prosta z uwagi na prawie pionowe
zaleganie warstw oraz stosunkowo matg grubos¢. Poszerzenie ztoza oraz dalsza eksploatacja
doprowadzita do koniecznosci eksploatacji warstw turneju, ktére zalegajg pod katem 70°-40°,
a grubos¢ warstw siega kilku metrow. Niekorzystnym czynnikiem sg réwniez nieregularne
i licznie wystepujace formy krasowe. Skomplikowana i réznorodna budowa geologiczna ztoza
Czatkowice wymaga zastosowania najnowszych rozwigzan w projektowaniu i prowadzeniu
robét strzatowych. Uzycie bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) do pozyskania danych
terenowych z planowanych miejsc odstrzatéw to pierwszy krok do zaprojektowania robot
strzatowych.

Zastosowanie nowoczesnych programow/systeméw komputerowych typu Strayos
pozwala zaprojektowaé tak roboty wiertnicze jak i zatadunek $rodkéw strzatowych a takze
samego procesu odstrzatu. Moduty Al przewidujg kierunek przemieszczania urobku przy
odstrzale oraz rozdrobnienia urobku, prognozuja réwniez poziom i zasieg oddziatywania

parasejsmicznego. Te wszystkie aspekty zostang poruszone w przedmiotowej prezentacji.

Stowa kluczowe:

bezzatogowe statki powietrzne, drony, gérnictwo odkrywkowe, zastosowanie BSP, roboty
strzatowe
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17. Optymalizacja wykorzystania ztoza poprzez ksztaltowanie drog
z wykorzystaniem robot strzatowych

Optimization of deposit utilization through road design using blasting
operations

Michat Dudek — Holcim Polska

Udostepnianie ztoza w wiekszosci kopalin odkrywkowych miato miejsce w dalszej
przesztosci i byto wykonywane w mozliwie jak najkrétszym czasie i jak najmniejszym naktadem
pienieznym. Obecnie jednak warto sprawdzi¢ zakresy eksploatacji oraz generalne katy
nachylenia zbocza dla optymalnego stopnia wykorzystania zasobow zt6z. Na przestrzeni lat
zmieniat sie park maszynowy i mozliwosci techniczne przedsiebiorcow. Czasem moze okazac sie
konieczne dostosowanie drég do posiadanych maszyn (szeroko$¢, nosnosé i nachylenie). Nalezy
takze zauwazy¢, ze droga wykonana w osrodku skalnym jest stabilna, zajmuje niewiele miejsca
oraz jest w matym stopniu podatna na erozje wodng oraz niszczenie przez np. 3 osiowe
samochody przegubowe. Optymalizacja drég moze takze skrocié transport urobku, komunikacje
a takze przyczyni¢ sie do poprawy bezpieczerstwa. Do projektu drogi warto uzyé
odpowiedniego sprzetu — Laser 3D lub dron (fotogrametria). Aby przedsiewziecie odpowiednio
sfinalizowac nie wystarczy precyzyjny projekt, doktadnos¢ wiercenia oraz strzelanie. Waznym
elementem jest zobrazowanie wykonanego strzelania do dziatu wydobycia aby finalnie operator
koparki byt Swiadomy zakresu prac i przebiegu drogi.

Obecna technologia pozwala na precyzyjne projektowanie i wykonywanie robdt
strzatowych nie tylko dla celéw produkcyjnych ale takze do optymalnego udostepniania ztoza.
Do tego celu niezbedna jest kadra wykwalifikowanych inzynieréw strzatowych, ktéra zna
mozliwosci nowoczesnego sprzetu i moze go odpowiednio wykorzystac.

Stowa kluczowe:

optymalizacja drog, fotogrametria 3d, precyzyjne roboty strzatowe
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18. Wykorzystanie sztucznej inteligencji (Al) w projektowaniu robét
strzatowych - szanse i zagrozenia

The use of artificial intelligence (Al) in blasting works designing -
opportunities and threats

Tomasz Zotgdek, Kamil Ggdek — Holcim Kruszywa Sp. z 0.0.

Obecnie, prawidtowa metodyka projektowania robot strzatowych powinna bazowaé na
optymalnym  wykorzystaniu dedykowanego oprogramowania wspierajgcego procesy
planowania i realizacji robot strzatowych, w korelacji z nowoczesnymi technikami pomiarowymi
i doswiadczeniem o0s6b wykonujgcych te prace. Warunkiem uzyskania okreslonego stopnia
bezpieczenstwa jest prawidtowy dobdr oraz wtasciwe zastosowanie programdéw
specjalistycznych do ograniczenia zagrozen zwigzanych z wykonywaniem robét strzatowych.
Dostepne na rynku rozwigzania IT mozna podzieli¢ na dwie grupy: klasyczne, zalezne od danych
wprowadzanych przez uzytkownika oraz na te, wspierane sztuczng inteligencja.

W prezentacji omowiono mozliwosci oprogramowania wspierajgcego projektowanie
robdt strzatowych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (Al) na przyktadzie aplikacji Strayos.
Zwrécono uwage na mozliwosci oraz zagrozenia moggce zaistnieC w trakcie analizy
i interpretacji danych pomiarowych. Przedstawiony zostat rowniez przyktad serii otwordéw
strzatowych, zaprojektowanej w oparciu o wykorzystanie Al na etapie modelowania. W dalszej
czeSci ukazano szanse oraz zagrozenia zwigzane z zastosowaniem technologii Al przy
projektowaniu robot strzatowych.

W prezentacji zwrécono uwage na wiasciwg metodyke oceny sugerowanych rozwigzan
projektowych, dla zachowania witasciwego poziomu ufnosci i petng kontrole nad implementacijg
sztucznej inteligencji w celu wsparcia projektowania robét strzatowych.

Stowa kluczowe:

rozrzut odtamkow skalnych, skanowanie 3D, wspomaganie projektowania robét strzatowych
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19. Perforowanie otworow wiertniczych jako dodatkowa metoda redukcji
poziomu drgan gruntu

Perforating drill holes as additional method of reducing ground vibrations
level

Andrzej Brzozowski — Holcim Polska

Dubie dolomite quarry is located in southern part of Poland, less than 30 kilometers
from Krakéw city. Dubie excavates around 1.3 million tonnes per year (one of the biggest
dolomite quarries in Poland) since 1960’s. Dubie quarry uses no subcontractors in drilling and
blasting process. Holcim Poland in KOSD region (four quarries: Dubie, Klikuszowa, Porgbka,
Tenczyn) use in-house drilling and blasting team. Dubie dolomite quarry is located in-between
two villages. Main focus of blasting engineers is to reduce negative seismic influence on nearby
housing. After many trials with changing direction of excavation, implementation of electronic
detonators, differentiating place of initiation in holes, trials with many different maximum
instantaneous charges. After finding optimal solutions in each above aspect we were trying to
find additional methods of reducing ground vibration level.

Dubie quarry has been measuring ground vibration level permanently (24/7) since 2015,
we also cooperate closely with local authorities to be as preventive as possible. Nevertheless
quarry management is aware that from perspective of local communities the best result on
ground vibration monitor is zero. Having that in mind we’d like to achieve additional reduction
we came up with idea to interrupt progression of vibration through rock deposit. First trial was
in 2023 with group of multirow holes drilled on the edge of quarry from village side. The results
after their completion was around 30% of reduction of ground vibration level. We did
perforating holes for other part of deposit also in August and November 2024 and results were
similar.

Stowa kluczowe:

redukcja drgan gruntowych, otwory perforacyjne
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20. Zasieg strefy zagrozenia rozrzutem odfamkow skalnych jako wypadkowa
stopnia kontroli parametréw roboét strzatowych

Extent of the hazard zone for rock fragment projection as a function of the
level of control of blasting parameters

Stawomir Patla — ProKoPa Stawomir Patla

Tematem wystapienia jest omoéwienie zjawiska rozrzutu odtamkéw skalnych podczas
urabiania zt6z surowcow skalnych z wykorzystaniem materiatéw wybuchowych. Zdefiniowano
pojecie ,rozrzutu” oraz ,zagrozenia rozrzutem odtamkow skalnych” w aspekcie wyznaczania
strefy zagrozenia. Poddano szczegétowej analizie kluczowe parametry robét strzatowych
w aspekcie zagrozenia rozrzutem. Przedstawiono wptyw tych parametréw na zjawisko rozrzutu
oraz mozliwosci ich kontroli. Zaprezentowano autorskg metode oceny niemierzalnych
elementdéw procesu wiertniczo-strzatowego.

Stowa kluczowe:

strefa rozrzutu, strefa zagrozenia rozrzutem odtamkow skalnych, roboty strzatowe
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21. Poréwnawcza analiza energochtonnosci mechanicznego urabiania oraz
robot strzatowych z uwzglednieniem doboru materiatéw wybuchowych na
przyktadzie kopalni gipsu

Comparative analysis of the energy consumption of mechanical excavation
and blasting operations with consideration of explosive selection: a case
study of a gypsum mine

Andrzej Biessikirski, Michat Dworzak, Przemystaw Bodziony — AGH Akademia
GOrniczo-Hutnicza
Mateusz Pytlik, Sonia Nachlik — Gtéwny Instytut Gérnictwa — Paiistwowy Instytut
Badawczy

W referacie przeprowadzono analize energochtonnosci procesu urabiania réwnowaznej
objetosci surowca gipsowego, wykorzystujac zaréwno technike mechanicznego urabiania, jak
i metode strzatowg na podstawie przekazanych danych przez jedng z kopald odkrywkowych
prowadzacych eksploatacje gipsu. Wykazano, ze urobienie 12 779 ton ztoza przy uzyciu koparki
i spycharki wyposazonej w zrywak wymaga naktadu energetycznego rzedu 86,65 GJ. Dla poréwnania,
zastosowanie materiatdbw wybuchowych do urabiania tej samej ilosci zloza wigze sie
z zapotrzebowaniem na energie na poziomie 1,29-1,46 GJ, przy zatozeniu, ze 20-30% energii
generowanej podczas detonacji przeznaczane jest na urabianie. Na podstawie rocznego zuzycia
materiatéw wybuchowych oszacowano, ze emisja do atmosfery tlenkéow wegla (COx) i tlenkéw azotu
(NOx) wynosi od 16,4 tys. do 21,8 tys. m3, w zalezno$ci od rodzaju uzytego $rodka strzatowego (ANFO,
dynamit, materiat emulsyjny). Uzyskane wartosci emisji mogg zosta¢ obnizone o okoto 9% poprzez
zastosowanie optymalizacje tadunkéw udarowych. W oparciu o przekazane dane opracowano
modele predykcyjne okreslajace potencjalng emisje zanieczyszczen w ciggu najblizszych trzech lat
prowadzonej eksploatacji. Przedstawione metody predykcji oraz opracowana metodyka oceny moga
stanowi¢ istotne narzedzie wspierajace procesy decyzyjne zwigzane z prowadzong eksploatacja
surowcow, uwzgledniajgc potencjalne skutki Srodowiskowe.

Stowa kluczowe:
materiaty wybuchowe, urabianie mechaniczne, technika strzelnicza, energochtonnosé, NOx, COx
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22. Systematyczna analiza wypadkow i zdarzen niebezpiecznych zwigzanych z
cywilnym zastosowaniem materiatow wybuchowych w XXI wieku

Systematic analysis of accidents and hazardous incidents related to the
civilian use of explosives in the XXI century

Michat Dworzak, Andrzej Biessikirski, Krzysztof Bararnski — AGH Akademia Gorniczo-
Hutnicza

Materiaty wybuchowe w gospodarce pozwalaja na efektywng i ekonomiczng realizacje
proceséw przemystowych, pozostajac réwnoczesnie zagrozeniem dla pracownikéw, spoteczenstwa
oraz $Srodowiska. Inherentny charakter ryzyka zwigzanego z mozliwa ekspozycjg na niszczace dziatanie
materiatéw wysokoenergetycznych powoduje, ze stosowane zabiegi prewencyjne oraz mitygacja
ryzyka nie likwidujg zagrozenia, a ryzyko resztkowe pozostaje na wysokim poziomie, z uwagi na
ograniczong mozliwos¢ redukowania niekorzystnych konsekwencji niekontrolowanej detonacji.

Krajowe i miedzynarodowe regulacje dotyczace produkcji, transportu oraz uzytkowania
materiatéw wybuchowych przyczyniajg sie do wysokiego poziom standarddéw bezpieczenstwa,
skutkujgc relatywnie niska czestoscia wystepowania wypadkdw w porownaniu do innych gatezi
gospodarki. Z uwagi jednak na charakter ryzyka wystepujacego przy uzytkowaniu materiatéw
wybuchowych, rozmiar konsekwencji tych zdarzen nadal pozostaje znaczacy.

W artykule dokonano systematycznej analizy raportowanych w Polsce i na Swiecie
incydentéw zwigzanych z cywilnym zastosowaniem materiatéw wybuchowych w latach 2000-2025.
W oparciu o dane zgromadzone przez Wyzszy Urzad Gorniczy, biuletyn SAFEX oraz kwerende
literaturowg zestawiono zaistniate wydarzenia niebezpieczne, wraz z analizg ich przyczyn,
okolicznosci oraz skutkéw. Wyniki analizy dostepnych danych postuzyty do sklasyfikowania zdarzen

niebezpiecznych oraz ich hierarchizacji z uwzglednieniem sktadowych ryzyka.

Stowa kluczowe:

materiaty wybuchowe, bezpieczenstwo, wypadki, incydenty, statystyka
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23. Analiza mozliwosci wykonywania robét strzatowych w sasiedztwie
infrastruktury krytycznej w KWK Knuréw-Szczygtowice — Ruch Szczygtowice

Analysis of the feasibility of carrying out blasting works in the vicinity of
critical infrastructure at the KWK Knuréw-Szczygtowice — Szczygtowice Mine

Jozef Pyra, Anna Softys, Jerzy Stasica — AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Roboty strzatowe w gérnictwie podziemnym s3 coraz czesciej wykonywane w otoczeniu
infrastruktury krytycznej, takiej jak szyby oraz zbiorniki surowca. Szczegétowa analiza dostepne;j
literatury umozliwita oszacowanie kryteridw bezpieczenstwa dla tego typu konstrukcji, co jest
niezwykle istotne, bioragc pod uwage brak normatywnych wytycznych dotyczacych
bezpieczenstwa dla podziemnych wyrobisk, szczegdlnie w kontekscie przeprowadzania robét
strzatowych w ich bezposrednim sgsiedztwie.

W dalszej czesci pracy zaprezentowano wyniki modelowania numerycznego oraz prébe
okreslenia bezpiecznych parametréw dostosowanych do zatozonych warunkéw geologiczno-
gorniczych. Dodatkowo, przedstawiono alternatywng metode urabiania osrodka skalnego,
opartg na zastosowaniu materiatéw peczniejacych.

Na podstawie szeroko przeprowadzonych analiz zaproponowano ogolne wytyczne
technologiczne do realizacji prac. Ostatni etap dotyczy prowadzenia kontroli oraz weryfikacji
oddziatywania podczas robot strzatowych. Analiza wynikéw pomiaréw potwierdzita zasadno$é
poczynionych zatozen i umozliwita bezpieczne wykonanie wyrobiska w otoczeniu szybu oraz
zbiornikéw surowca.

Podejscie to podkresla nie tylko znaczenie bezpieczeristwa w kontekscie infrastruktury
krytycznej, ale takze wskazuje na metody, ktére mogg zwiekszy¢ efektywnosc i bezpieczenstwo
robot strzatowych w wymagajacych warunkach.

Stowa kluczowe:

roboty strzatowe, infrastruktura krytyczna, modelowanie numeryczne
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24. Roboty strzatowe przy wykonywaniu zbiornikdw retencyjnych w poblizu
infrastruktury krytycznej — doswiadczenia praktyczne

Blasting works during the construction of staple shaft near critical
infrastructure — practical experiences

Marcin Szumny, Krzysztof Futawka, Piotr Mertuszka — KGHM CUPRUM sp. z 0.0.
Centrum Badawczo-Rozwojowe

Praktyka gornicza pokazuje czasami, ze istnieje konieczno$¢ wykonywania robot
strzatowych w poblizu infrastruktury krytycznej, ktéra podlega szczegdlnej ochronie.
W wyjatkowych przypadkach dotyczy to prac wymagajgcych zastosowania znacznych ilosci
materiatéw wybuchowych w jednym miejscu i czasie. Takim przypadkiem jest wykonywanie
duzych zbiornikéw retencyjnych o srednicy dochodzacej do kilkunastu metréow i wysokosci
kilkudziesieciu metréw. W referacie przedstawiono doswiadczenia przy projektowaniu robdt
strzatowych wykorzystanych do wykonania zbiornika retencyjnego zlokalizowanego w poblizu
obiektu infrastruktury krytycznej kopalni podziemnej. Z uwagi na ograniczenia techniczne
i organizacyjne obiekt ten musiat zosta¢ wykonany relatywnie szybko i sprawnie, co
warunkowato koniecznos$¢ jego wykonania w trzech etapach. Podstawa prac projektowych
w zakresie ochrony obiektu krytycznego byto ograniczenie emisji drgan parasejsmicznych, co
jest gtownym zagrozeniem dla infrastruktury podziemnej. W ramach prac przygotowawczych
wyznaczono zaleznos$¢ empiryczng do oszacowania amplitudy drgan w rejonie prowadzenia prac
oraz oszacowano na jej podstawie poziom drgan podczas wykonywania robot strzatowych
w szybiku. Analizy te staty sie podstawg do wprowadzenia zmian we wstepnie przygotowanej
dokumentacji strzatowe;.

Stowa kluczowe:

roboty strzatowe, zbiornik retencyjny, drgania parasejsmiczne, ochrona infrastruktury
krytycznej
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25. Okreslenie wptywu dodatku nitrometanu na wiasciwosci uzytkowe
materiatéw typu ANFO

Determination of the impact of nitromethane additive on performance of
ANFO

Sonia Nachlik, Mateusz Pytlik — Gtéwny Instytut Gérnictwa — Paiistwowy Instytut
Badawczy
Andrzej Biessikirski, Michat Dworzak — AGH Akademia Gdérniczo-Hutnicza

Okreslono wptyw dodatku nitrometanu na wtasciwosci energetyczne szeroko stosowanych
w przemysle wydobywczym materiatéw wybuchowych typu ANFO. W ramach realizowanych badan
przeprowadzono obliczenia termodynamiczne oraz sprawdzono doswiadczalnie takie parametry mieszanin
jak krusznos$¢ (proba Hessa) oraz zdolno$¢ do wykonania pracy (préoba Trauzla). Wykonano tez analize
sktadu gazéw postrzatowych. Zbadane zostaty mieszaniny o zawartosciach od 4,0 do 16,0 % nitrometanu
oraz dwusktadnikowa mieszanina saletry z olejem napedowym (w relacji 94,3:5,7).

Wyniki obliczen wykazaty, ze dodatek nitrometanu kosztem oleju powoduje wzrost takich
parametrow jak cisnienie i temperatura detonacji. W przeprowadzonej prdébie Hessa odnotowano
najwiekszy przyrost krusznosci dla mieszaniny z 9% zawartoscig nitrometanu — kruszno$¢ wyniosta 10,01
mm, podczas gdy dla mieszaniny dwusktadnikowej byto to 1,13 mm, a dla mieszanin z 4,0 i 6,5 %
nitrometanu kolejno 3,78 mm i 6,11 mm. Przy dalszym wzroscie udziatu nitrometanu kruszno$¢ ulegata
jedynie nieznacznemu polepszeniu, co przypisano ograniczonej zdolnosci absorpcji nitroalkanu przez saletre
i zaniechano dalszych testéw dla udziatéw powyzej 9%. Préba Trauzla wykazata wieksze wydecie bloku
otowianego wzgledem mieszaniny dwusktadnikowej (291 cm3) przy wzrastajgcym udziale dodatku — dla
mieszaniny z 4,0% nitroalkanu uzyskano 333 cm3, dla 6,5% 362 cm3, natomiast dla 9,0% 379 cm3. Dla ANFO
z kilkuprocentowym udziatem nitrometanu zaobserwowano takze mniejszg ilos¢ tlenkéw wegla i azotu
w gazach postrzatowych niz w przypadku klasycznego ANFO.

Wyniki wskazuja, ze czesciowe zastgpienie oleju napedowego nitrometanem wyraznie poprawia
wtasciwosci wybuchowe ANFO. Tworzy to zasadnos¢ dalszych badan, ktére powinny objaé m.in. analize
predkosci detonacji czy $rednicy krytycznej.

Stowa kluczowe:

ANFO, nitrometan, proba Hessa, proba Trauzla, wiasciwosci energetyczne
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26. Demolition of metal-structured constructions using blasting techniques

Robert Laszlo, Emilian Ghicioi, Ciprian Jitea, Stefan llici, Cristian Radeanu — National
Institute for Research and Development in Mine Safety and Protection to Explosion —
INSEMEX (Rumunia)

Currently, in the stage of environmental cleanup of old production units, the demolition
process through blasting works is increasingly being applied due to its reduced time, labor, and
costs. Many demolitions carried out with explosives are characterized by a high degree of
difficulty and have shown that the use of blasting techniques is an appropriate alternative in
terms of efficiency, quality, and safety.

Each construction creates a special case, the calculation of blasting parameters being
adapted according to each situation. A particularity in the use of blasting works is the
demolition of metal structures, the most used alternative being with loads applied with
cumulative action. Explosive charges are sized according to the type of material and the section
of the structural elements to be cut. The most suitable method for demolishing metal
structures is by toppling them. For this purpose, numerous preparatory works are carried out in
advance to weaken the structure and reduce the cross-section of the metal elements in the
places where explosive material will later be applied.

This article describes the practical method of demolishing metal structures using
computer simulation of the works to prepare the structures according to the chosen demolition
concept and applied loads with cumulative action so that the detonation and demolition works

are carried out under conditions of efficiency, quality, and safety.

Stowa kluczowe:

demolition, blasting works, metal structures, shaped charges, computer simulation
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27. Analiza procesu likwidacji kominéw ceramicznych metodg wybuchowa na
podstawie wybranych realizacji

Analysis of the process of demolishing ceramic chimneys using the explosive
method, based on selected implementations

Leon Budzicz — Przedsiebiorstwo CAMA Sp. z o.0.

Kominy przemystowe — niegdys stuzyty zaktadom, fabrykom, hutom i elektrowniom, dzi$
cze$¢ z nich koriczy swoja stuzbe. Powody sg rézne: modernizacje, likwidacje, czasem stan
techniczny obiektu, jednak zawsze rozbiérka jest zadaniem, ktére wymaga uwazinego
i indywidualnego podejscia. Specyficzng grupa obiektow wysokich sg kominy ceramiczne.
Dobrze znane w krajobrazie, wysokie, niskie, niektére w niezmienionej formie stojgce od lat,
inne wielokrotnie modyfikowane. Przez lata dziatalnosci nasza firma miata stycznosc z wieloma
reprezentantami tej grupy. Kazdy inny, kazdy wyjatkowy- i takie tez musi by¢ podejscie podczas
wykonywania prac strzatowych. Wyburzanie metodg strzatowa moze by¢ efektywne, efektowne
i bezpieczne. Zeby takie byto, nalezy zastosowa¢ szereg zasad, uwzgledniajacych nie tylko cechy

komina, ale réwniez charakterystyke otaczajacego terenu.

Stowa kluczowe:

wyburzanie, kominy ceramiczne, roboty strzatowe
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28. Problemy wymagan ochrony przed elektrycznoscia statyczng w skiadach
materiatéw wybuchowych

Problems of protection requirements against static electricity in explosives
storage

Przemystaw Kedzierski — Gtowny Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Przedstawiono wymagania przepisow polskiego prawa w zakresie wymagan wtasciwosci
elektrostatycznych odnosnie sktadéw materiatéw budowlanych. Przedstawiono wymagania
polskich norm w tym zakresie.

W referacie omdwiono problem brak precyzyjnych i jednoznacznych wymagan
w zakresie ochrony przed elektrycznoscia statyczng oraz brak wymagan w zakresie czasookresu
kontroli sktadéw materiatéw budowlanych. Przedstawiono aspekt praktyczny i wtasne
doswiadczenia w zakresie projektowania i kontroli wtasciwosci elektrostatycznych w sktadach

materiatéw wybuchowych.

Stowa kluczowe:

elektrostatyka, rezystancja, wymagania prawne
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29. Enkapsulacja nadtlenku wodoru na uzytek zastosowania w materiatach
wybuchowych

Encapsulation of hydrogen peroxide for application in explosives

Kinga Janowska, Julia Miwa-Mtot, Aleksandra Waliczek, Wojciech Domagata,
Agnieszka Stolarczyk — Politechnika Slaska
Mateusz Polis — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Przemystu Organicznego

Gornicze materiaty wybuchowe, typowo oparte na azotanie(V) amonu generujace

zagrozenie dla srodowiska zwigzane z obecnoscia tlenkéw azotu w produktach ich rozktadu.

Z tego powodu, w celu spetnienia wymagan Zielonego tadu

i redukcji negatywnego wptywu prac strzatowych na srodowisko prowadzone s3g prace

nad materiatami wybuchowymi (MW) wykorzystujagcymi w roli utleniacza stezone roztwory

nadtlenku wodoru. Materiaty te, cechujg sie ciektg konsystencja, typowo o stosunkowo niskiej

lepkosci. W celu zwiekszenia uzytecznosci opracowywanych kompozycji wybuchowych, jednym

z mozliwych rozwiazan jest enkapsulacja, emulsyfikacja lub kontrolowanie ich lepkosci. Celem

referatu jest omowienie mozliwosci zastosowania ekologicznych zagestnikdw takich jak

chitozan czy alginian sodu w celu regulacji lepkosci i reologii kompozycji wybuchowej

zawierajacej stezony nadtlenek wodoru.

Stowa kluczowe:

nadtlenek wodoru, materiaty wybuchowe, zagestniki
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30. Koncepcja nowych zapalnikow zawierajacych wysokoenergetyczne zwigzki
koordynacyjne

The concept of new detonators containing energetic coordination
compounds

Klaudia Pawlus, Natalia Cwieczek, Anna Cotos, Natalia Klekot, Zofia Wolska,
Dominik Stasiak, Celina Pieszko — Politechnika Slaska
Kira Malyshok, Yevhen Kulyk, Roman Zakusylo — Sumy State University (Ukraina)

Obecnie stosowane zapalniki zawieraja toksyczne materiaty wysokoenergetyczne (MW)
inicjujgce (np. azydek otowiu) i kruszace (np. tetraazotan(V) pentaerytrytolu). W wyniku
zadziatania zapalnika ulegaja one detonacji, z wydzieleniem substancji gazowych. Jednoczesnie,
nawet w wyniku poprawnego zadziatania zapalnika, czes¢ zawartych w nim MW nie ulega
reakcji i wraz ze statymi produktami zachodzacych reakcji chemicznych jest rozpraszana przez
fale nadcisnienia wokot miejsca detonacji zapalnika.

Swiadomosé emisji tych toksycznych substancji oraz postepujace regulacje w zakresie
ochrony srodowiska i zdrowia ludzkiego spowodowaty zainteresowanie opracowaniem
alternatywnych rozwigzan i materiatéw dla zapalnikow. Jedng z najnowszych alternatyw dla
ww. toksycznych zwigzkéw sg wysokoenergetyczne zwigzki koordynacyjne (KMW). Zwigzki
koordynacyjne tego typu mogg mie¢ wiasciwosci posrednie pomiedzy materiatami
wybuchowymi inicjujgcymi i kruszagcymi, a ponadto, w zaleznosci od zastosowanego atomu
centralnego i anionu, nie wykazywaé zadnej lub wykazywac tylko znikoma szkodliwos¢ dla
cztowieka i dla srodowiska.

W konsekwencji, zwigzki tego typu przedstawiane sg w literaturze jako przysztosciowe
materiaty wysokoenergetyczne, mogace zastgpi¢ obecnie stosowane na szeroka skale sole
otowiu(ll), tzn. azydek otowiu(ll) oraz 2,4,6-trinitrorezorcynian otowiu(ll), ktére z kolei cechuja

sie ogromng szkodliwoscig dla srodowiska oraz wytwarzane s3 z niezwykle toksycznych
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substancji — azydek sodu stosowany w otrzymywaniu azydku otowiu(ll) cechuje sie
toksycznoscig poréwnywalng z szerzej znanymi nieorganicznymi cyjankami.

Jednoczesnie, brak jest w literaturze danych o oddziatywaniu wysokoenergetycznych
zwigzkéw koordynacyjnych i produktach ich detonacji na srodowisko i zdrowie ludzkie. Podjecie
racjonalnej decyzji dot. zastosowania tych substancji jako alternatyw dla zwigzkéw obecnie
stosowanych w zapalnikach wymaga pozyskania przynajmniej podstawowych informacji w tym
zakresie.

Celem prowadzonych badan byto rozpoznanie mozliwosci otrzymywania wybranych
wysokoenergetycznych  zwigzkdw  koordynacyjnych,  zaprojektowanie  prototypowych
zapalnikéw zawierajacych oraz okreslenie uzytecznosci praktycznej prototypowych zapalnikow
w poréwnaniu z zapalnikami o klasycznej konstrukgcji. Istotnym aspektem projektu jest rowniez
rozpoznanie skali niekorzystnego oddziatywania produktow zadziatania prototypowych

zapalnikédw na wybrane mikroorganizmy.

Stowa kluczowe:

wysokoenergetyczne zwiazki koordynacyjne, zapalniki, oddziatywanie zapalnikéw na
Srodowisko

31



Panstwowy + XIV Konferencja Naukowo-Techniczna
l Instytut [ A

Badawczy [t

Bezpieczenstwo Roboét Strzatowych

Streszczenia Ustron,
Sesja VI (15:30 — 15:45) 8.05.2025 r.

31. Rozpoznanie wptywu tlenku zelaza(lll) oraz wybranych paliw metalicznych
na wiasciwosci statych paliw rakietowych zawierajacych azotan(V) amonu

Determination the effects of iron oxide and selected metallic fuels on the
properties of solid rocket fuels containing ammonium nitrate

Kinga Janowska, Julia Targosz, Tomasz Jarosz— Politechnika Slaska

Gtownym skfadnikiem statych paliw rakietowych jest utleniacz, ktéry odpowiada za
dostarczenie tlenu potrzebnego do reakcji spalania. Najczesciej w tym celu wykorzystuje sie
chloranu(VIl) amonu, ze wzgledu na jego korzystny wptyw na parametry, jakie uzyskujg paliwa
rakietowe. W wyniku spalania paliw rakietowych zawierajacych chloran(VIl) amonu, dochodzi
do emisji gazowych zwigzkéw chloru, ktére charakteryzuja sie wysoka szkodliwoscig
Srodowiskowg. Alternatywa jest wykorzystanie azotanu(V) amonu jako utleniacza, jednak
paliwa rakietowe zawierajgce ten utleniacz charakteryzujg sie gorszymi wtasciwosciami, m.in.
nizszg predkoscia spalania, w poréwnaniu do paliw zawierajacych chloran(VII) amonu. Z tego
powodu do paliw rakietowych zawierajgcych azotan(V) amonu dodaje sie substancje
dodatkowe, w celu poprawy parametrow paliwa. Celem projektu byto rozpoznanie wptywu
paliw metalicznych oraz tlenku Zzelaza(lll) na wtasciwosci statych heterogenicznych paliw
rakietowych zawierajagcych azotan(V) amonu. Dla przygotowanych paliw rakietowych
wyznaczono temperature zaptonu, liniowa predkosé¢ spalania oraz wrazliwo$¢ na tarcie.
Uzyskane wyniki, stanowig punkt wyjscia do dalszych badan w celu poprawy parametréw paliw

zawierajgcych azotan(V) amonu.

Stowa kluczowe:

state paliwa rakietowe, azotan(V) amonu, substancje dodatkowe
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32. Badania i ocena mozliwosci uzycia tadunkéw kumulacyjnych do

specjalistycznych zastosowan w gornictwie wegla kamiennego

Research and assessment of the potential use of shaped charges for
specialized applications in hard coal mining

Mateusz Pytlik, Marek Rotkegel, Jan Szymata, Sonia Nachlik — Gtéwny Instytut
Gérnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Bezpieczna i efektywna kosztowo likwidacja wyrobisk korytarzowych w podziemnych
kopalniach wegla kamiennego, to zadanie, ktérego nie mozna poming¢ w procesie
funkcjonowania lub likwidacji kopal. Pomimo dziesiecioleci doswiadczen w likwidacji
podziemnych chodnikéw jest to nadal proces mato wydajny, ktdry jest uznawany za jeden
z najbardziej niebezpiecznych, wymagajacy zatrudnienia najbardziej doswiadczonego personelu.

W prezentacji zostanie przedstawiona koncepcja innowacyjnych precyzyjnych tadunkéw
wybuchowych do ciecia strzemion stalowej obudowy odrzwiowej wraz z tadunkami gaszacymi.
Wykorzystujgc tadunek materiatu wybuchowego bedzie mozliwe odspojenie strzemiona od
ksztattownikow w momencie, gdy nie ma w poblizu personelu.

W pierwszym etapie prob weryfikacji koncepcji dziatania specjalnych tadunkéw zostang
przeprowadzone wstepne préby z wykorzystaniem plastycznych materiatéw wybuchowych oraz
fadunkéw kumulacyjnych. tadunki bedg umiejscawiane w réznych miejscach obudowy. Z uwagi
na ewentualne zagrozenie wybuchem metanu lub pytu weglowego istotnym aspektem bedzie
optymalizacja fadunku pod katem masy zastosowanego materiatu wybuchowego. Im mniej
materiatu wybuchowego, tym w tatwiejszy sposdb, przy wykorzystaniu odpowiednich tadunkéow
gaszacych, bedzie mozina zabezpieczy¢ miejsce prowadzonych prac przed ewentualnym
zapaleniem metanu lub pytu weglowego.

Stowa kluczowe:

likwidacja podziemnych chodnikéw, ciecie strzemion stalowej obudowy, materiaty
wybuchowe, tadunki kumulacyjne
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33. Gornicze materiaty wybuchowe na bazie nadtlenku wodoru - szanse i ryzyka
Mining explosives based on hydrogen peroxide - opportunities and risks

Bartfomiej Kramarczyk — Nitroerg S.A.

Gtownym sktadnikiem materiatéw wybuchowych emulsyjnych (MWE) jest azotan
amonu, ktéry podczas detonacji moze sie rozktadaé do tlenkéw azotu. Wedtug obecnych
trendéw w dbaniu o srodowisko naturalne oraz srodowisko pracy, dazy sie do wyeliminowania
czynnikdow szkodliwych. Producenci materiatdw wybuchowych do uzytku cywilnego, wcigz
szukaja rozwigzan majacych na celu obnizenie, badz praktycznie catkowite wyeliminowanie
toksycznych gazéw postrzatowych. Jednym z proponowanych rozwigzan jest uzycie nadtlenku
wodoru jako utleniacza w kompozycjach materiatéw wybuchowych. W przypadku MWE, zostata
opatentowana formuta, ktéra powoli jest wdrazana na rynek. Nadtlenek wodoru rozktada sie do
tlenu i wody i pod wzgledem gazéw postrzatowych jest to optymalne rozwigzanie, ale nalezy
wzigc pod uwage specyficzne wiasciwosci tego zwigzku m.in. wysokg reaktywnosé, toksycznosc
dla srodowiska wodnego oraz silne dziatanie zrace i utleniajgce. Nalezy sie wiec zastanowi¢ nad
aspektem bezpieczenstwa produkcji, transportu i stosowania tego typu materiatdéw
wybuchowych. W prezentacji poruszono problematyke zwigzang z w/w wtasciwosciami
wpltywajacymi na bezpieczenstwo stosowania nadtlenku wodoru jako utleniacza w MW oraz
przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w NITROERG S.A., majacych na celu

sprawdzenie bezpieczeristwa wywarzania i uzytkowania MWE na bazie nadtlenku wodoru.

Stowa kluczowe:

materiaty wybuchowe emulsyjne, nadtlenek wodoru, gazy postrzatowe
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34. Ocena mozliwosci zastosowania  kauczukéw  silikonowych  RTV
w elastycznych materiatach wybuchowych na potrzeby zgrzewania
wybuchowego

Assessment of the applicability of RTV silicone rubbers in flexible explosives
for explosive welding application

Konrad Szydto, Mateusz Polis — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Przemystu
Organicznego

W ramach pracy oceniono mozliwos¢ opracowania nowego typu elastycznych
materiatéw wybuchowych (EMW) na bazie pentrytu (PETN) oraz kauczukéw silikonowych RTV
z dodatkami modyfikujgcymi. Przeprowadzono testy kompatybilnosci sktadnikéw przez
wygrzewanie kompozycji w temperaturze 60 °C przez 48 h. W badaniach uwzgledniono réwniez
ocene zdolnosci do detonacji, wrazliwosci na bodzce mechaniczne, pomiar predkosci detonacji
oraz proby zgiecia arkuszy EMW. Sposrdd szesciu badanych silikonéw, trzy wyeliminowano ze
wzgledu na niska elastycznosé lub trudnosci w homogenizacji. Kompozycje zawierajgce >45%
mas. PETN wykazaty zdolno$¢ do detonacji po inicjacji zapalnikiem réGwnowaznym sptonce nr 8.
Najnizszg predkos¢ detonacji (~2866 m/s) uzyskano dla kompozycji zawierajacej 40% mas. PETN
oraz wodoroweglan sodu jako dodatek moderujacy. Jedynie arkusze o grubosci 5 mm
pozytywnie przeszty proby zgiecia, a arkusze o wiekszej grubosci pekaty. Uzyskane wyniki
stanowig podstawe do dalszego rozwoju elastycznych materiatéw wybuchowych do zastosowan

przemystowych, w szczegdlnosci do zgrzewania wybuchowego metali.

Stowa kluczowe:

elastyczne materiaty wybuchowe, silikony, PETN, predkos¢ detonacji, platerowanie
wybuchowe
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35. Ogolne omoéwienie charakteru zdarzen kryminalnych w kontekscie
materiatdw przeznaczonych do uzytku cywilnego

General overview of the nature of criminal incidents in the context of
explosives for civil uses

tukasz Michatek, Piotr Borzencki — SPKP w Katowicach

Wyktad funkcjonariuszy Sekcji Minersko - Pirotechnicznej Samodzielnego Pododdziatu
Kontrterrorystycznego Policji w Katowicach w zakresie szeroko rozumianej problematyki
dotyczacej materiatéw wybuchowcyh (MW) gdrniczych w kontekscie kryminalnym. Oméwienie
kompetencji, zakresu odpowiedzialnoéci Slaskiej Sekcji Minersko -  Pirotechnicznej
i przedstawienie konkretnych przyktadéw dziatarn minersko-pirotechnicznych realizowanych

w zwigzku z ujawnieniem MW gdrniczych.

Stowa kluczowe:

dziatania minersko-pirotechniczne, materiaty wybuchowe gérnicze
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