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Badanie zapalnikéw — test podwodny

Zenon Wilk!, Adam Zakrzewski', Rafal Szymczak!, Danuta Duda’

U - Instytut Przemysiu Organicznego, Oddzial w Krupskim Miynie
2. ,NITROERG” SA., Krupski Mlyn

Streszczenie: Przedstawiona praca prezentuje stanowisko w IPO— Krupski Miyn do badania zapalnikéw
i splonek - test wybuchu podwodnego. Test wykonywany jest w stalowym zbiorniku o pojemnosci 1 m?,
mierzone sq zmiany cisnienia w wodzie w trakcie, i po detonacji zapalnika. Do pomiaru zmian cisnienia
zastosowano czujniki piezoelektryczne, a do akwizycji i analizy danych oscyloskop cyfrowy i komputer.
Metodg tq mozna badaé wszystkie typy splonek i zapalnikéw odpornych na wode. Zaprezentowano
wyniki badan wybranych typow zapalnikéw produkcji. ,, NITROERG” SA.

1. Wstep

Zapalniki i sptonki réznego rodzaju sa niezbgdnym elementem niemal wszystkich urzadzen wybuchowych.
W ciaggu ostatnich lat w Polsce i na $wiecie opracowano i wdrozono do produkcji wiele nowych, czesto
innowacyjnych, typow zapalnikow. Tworzenie nowych konstrukcji zapalnikow podyktowane jest zmieniajgcymi
si¢ wymaganiami im stawianymi—bezpieczenstwem uzytkowania, wzgledami ekologicznymi, zabezpieczeniem
przed wykorzystaniem przez osoby niepowolane oraz specyficznymi wymaganiami okre$lonymi przez
uzytkownikéw. Pojawianie si¢ zapalnikow o zupetnie nowatorskiej konstrukeji, z niestosowanymi dotychczas
materiatami wybuchowymi i niespotykanymi dotychczas parametrami uzytkowania rodzi konieczno$é¢
wprowadzania nowych metod badania tych zapalnikow. Szczegdlnie istotnym parametrem, ktéry nalezy
sprawdzaé jest impuls energii jaka wyzwala si¢ podczas detonacji oraz czy ten impuls na odpowiednim
poziomie jest powtarzalny dla okreslonego typu wyrobu.

Standardy Komisji Europejskiej zalecaja stosowanie do badania energii wybuchu materiatow wybuchowych,
zapalnikow i splonek tzw. testu wybuchu podwodnego [1].

W warunkach krajowych tego rodzaju metody badawcze sg juz stosowane przez zespoty badawcze WAT [2-4].
W Oddziale IPO w Krupskim Mtynie uruchomiono kolejne stanowisko do badania zdolnosci inicjalnej
zapalnikow i sptonek w tescie wybuchu podwodnego. Stanowisko wyposazone jest rowniez w system odpalania
zapalnikdw nieelektrycznych.

2. Stanowisko badawcze IPO - test wybuchu podwodnego
Stanowisko badawcze, spetniajace wymagania normy europejskiej [1] przedstawiono schematycznie na rys.1.

1

T ' i
e, l1:._,.,_ R Sy | I S | —
2 \ I." 40045
3 \ !
> 200 “l 400+5 [~
i
200 5 4
‘ 5
L v |

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego — zbiornik do testu wybuchu podwodnego: 1 - uklad nosny do
montazu czujnika i badanego wyrobu; 2 - zbiornik wodny; 3 - badany wyrob, zapalnik lub sptonka;
4 - czujnik cisnienia; 5 - thumigca energi¢ warstwa wewngetrzna zbiornika
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Widok zbiornika wodnego do testu wybuchu podwodnego przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Widok zbiornika do testu wybuchu podwodnego

Nad zbiornikiem przedstawiono konstrukcj¢ no$ng z czujnikiem ci$nienia i do montazu zapalnikéw lub sptonek.
Badany wyrob umieszczano tak, aby jego tadunek sptonkowy znajdowat si¢ na tej samej wysokosci, co czujnik
(rys. 2a).

Stanowisko wyposazone jest rowniez w system stacjonarny do odpalania zapalnikow nieelektrycznych.
Konstrukcja zapalarki pozwala na wykonywanie badan zapalnikow nieelektrycznych réznych producentow.
Rys. 2.b. przedstawia zbiornik wodny i system odpalajacy dla zapalnikdéw nieelektrycznych. Na fotografii przed-
stawiono przygotowany do odpalenia zapalnik nieelektryczny typu ,Nitronel” produkcji ,, NITROERG” SA.
Do pomiaru zmian ci$nienia zastosowano czujnik piezoelektryczny firmy PCB typu W138A05 w specjalnym
wykonaniu wraz z kablem pomiarowym o dlugosci 6 m. W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke czujnika
ci$nienia wg danych producenta.

Tabela 1. Parametry techniczne czujnika cisnienia firmy PCB Piezotronice typu W138A05

Parametr Jednostka miary Wartosé
Zakres pomiarowy [MPa] 34,475
Czutosé [mV kP'] 0,15
Element aktywny materiat Turmalin
Dlugos¢ kabla [m] 6

Do akwizycji i analizy danych zastosowano oscyloskop cyfrowy i komputer przenosny. Widok aparatury
pomiarowej przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Widok aparatury pomiarowej do akwizycji i analizy danych pomiarowych

W tescie tym zbiera si¢ znacznie wigkszg ilo$¢ danych pomiarowych niz w testach dotychczas stosowanych
(przebicie ptytki otowianej lub aluminiowej). Pozwalaja one bardzo dobrze scharakteryzowaé wlasciwosci
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zapalnikdw, 1 zespoldw sptonkowych, pod wzglgdem wartosci energii wybuchu, czyli zdolnosci inicjowania.
Na rysunku ponizej przedstawiono typowe przyktady przebiegdw fali cisnienia rejestrowanych w czasie testu
wybuchu podwodnego.

2% Agilent Technologies 2 Agilent Technologies

Rys 4. Typowe przyktady przebiegow fal cisnienia rejestrowanych w czasie testu wybuchu podwodnego

Wynikiem testu kazdego zapalnika jest wykres cisnienia w funkcji czasu (zob. rys. 4) i wyznaczone z niego
maksymalne cis$nienie fali uderzeniowej (Ap), czas pierwszej pulsacji pecherza gazowego (TPG ). Nastepnie
wg normy [1] wyznacza si¢ energi¢ fali uderzeniowej (EFU) oraz energi¢ pgcherza gazowego (EPG).

3. Badania

Wykonano testy dla dwoch typow zapalnikdéw nieelektrycznych, jednego typu zapalnika elektrycznego i dla
sptonki typu ZnT. Widok badanych wyrobow przedstawia rys. 5.

Rys. 5. Widok wyrobow, ktére badano w tescie wybuchu podwodnego

Badane zapalniki:

a) zapalnik nieelektryczny skalny powierzchniowy - NITRONEL QS 25ms,

b) zapalnik nieelektryczny skalny potsekundowy - NITRONEL LP 0-10, dla wybranego czasu opdznienia
Nr 5,

c) zapalnik elektryczny skalny 0,2 A potsekundowy NITRODET - GZE S 0,2A P.

Producent badanych wyrobow: . ,, NITROERG " S. A. w Krupskim Mtynie.

Wykonano rowniez testy wybuchu podwodnego dla sptonek typu ZnT. Sptonki te w uzgodnieniu z wytworca

badanych zapalnikéw przyjeto jako tadunek odniesienia do oceny zapalnikow pod wzgledem wartosci energii

wybuchu, czyli zdolnosci inicjowania.

Dla kazdego z rodzajow wyrobow stosowano wiasciwy dla nich sposdb inicjowania detonacji: zapalniki

elektryczne przy uzyciu zapalarki do zapalnikow elektrycznych, a nieelektryczne — zapalarki do zapalnikow

nieelektrycznych. Sptonki typu ZnT inicjowano za pomoca odcinkdéw lontu prochowego. Charakterystyke

wyrobow i wyniki ich badan w tescie wybuchu podwodnego przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Charakterystyka zapalnikow i sptonek oraz wyniki ich badan w tescie wybuchu podwodnego

. . Ap EFU TPG EPG EFU+EPG
Typ zapalnika lub sptonki oraz charakterystyka [MPa] 0] [ms] ] ]
MW:
- 600 mg TNT, 1693
Splonka ZnT - 100 mg PETN, 9,22 619 23,99 1074
-300 mg mieszaniny: (£0,18) *37) (£0,09) (x24) 100%
(4:1) Azydek Pb/TRNO. °
Luska cynkowa.
. MW:
Zapallk elekiryezny | 700 mg PETN, 9,88 729 2468 | 1170 1899
GZE S 02A P L80 mg azydku Pb. (£0,48) (£26) (£0,21) (+30) 112.1%
uska aluminiowa.
Zapalnik MW: 728
nieelektryczny - 200 mg PETN, 5,86 245 18,39 483
powierzchniowy - 80 mg azydku Pb. (£0,16) (£ 15) (£0,20) (£ 15) 43
NITRONEL QS 25ms | Luska aluminiowa. °
Zapalnik MW: 1894
nieelektryczny - 700mg PETN, 9,71 780 24.28(+ 1114
NITRONEL LP 0-10 |- 80 mg azydku Pb. *036) | (x78) 0,27) E12) | 9%
Opdznienie Nr 5 Luska aluminiowa. 770

Ap — maksymalne cisnienie fali uderzeniowej, EFU — energia fali uderzeniowej, TPG — czas pierwszej pulsacji pecherza
gazowego, EPG — energia pecherza gazowego

Na kolejnych rysunkach przedstawiono przyktadowe wyniki rejestracji przebiegdw cisnienia badanych
wyrobdw w tescie wybuchu podwodnego (rys. 6) i przebiegéw nadcisnienia fali uderzeniowe;j (rys. 7).

Przyktadowe wyniki rejestracji przebiegéw cisnienia
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Rys. 6. Przykltadowe wyniki rejestracji przebiegow cisnienia badanych wyrobéw w tescie wybuchu

podwodnego
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Przebieg nadcisnienia fali uderzeniowej

\\ — Sptonka ZnT [

— Zapalnik nieelektryczny Nitronel QS [

§ 5 \ ‘k Zapalnik elektryczny GZE S0,2AP ||
* 4 \ \ — Zapalnik nieelektryczny Nitronel LP

3 LR
2 NN
e ——

-0,09002 -0,00001 0,0q001 0,04002 0,04003 0,0q004 0,0q005 0,0q006 0,04007 0,0q008

/]

tis

Rys. 7. Przebieg nadci$nienia fali uderzeniowej dla badanych wyrobow

4. Podsumowanie

4.1.Test wybuchu podwodnego umozliwia doktadne okreslanie parametréw opisujacych zdolnos¢ inicjujaca
wszystkich typow zapalnikow (elektrycznych, nieelektrycznych, sptonek).

4.2.Zaimplementowana metoda nadaje si¢ do testow poréwnawczych wszystkich typow zapalnikow z
zapalnikami wzorcowymi dowolnego typu. Jedynym wymogiem jest wodoszczelnosé zapalnika, badz
mozliwos$¢ jego uszczelnienia.

4.3.Zaprezentowane stanowisko badawcze umozliwia szybkie testowanie duzej ilosci zapalnikéw — czas
badania jednej serii zapalnikow jest znacznie krotszy niz przy metodach tradycyjnych. Ponadto stanowisko
badawcze umozliwia jednoczesne badanie zdolnosci inicjalnej zapalnikéw i czasu ich zadziatania.

4.4.Wyznaczone w trakcie testu parametry umozliwiaja okreslenie réznych typow energii uwalnianej podczas
detonacji zapalnika - metoda ta pozwala na rozréznienie i okreslenie zdolnosci kruszacych i miotajacych
zapalnika.

4.5.Na podstawie przedstawionej serii wynikdw badan mozna oceni¢ wartosci energii wybuchu, czyli zdolnosci
inicjowania badanych zapalnikéw w stosunku do tadunku odniesienia (sptonka ZnT = 100%). Zdolnos¢
inicjowania zapalnikéw elektrycznych (NITRODET - GZE S 0,2A P) i nieelektrycznych (NITRONEL LP)
jest bardzo zblizona - na poziomie ok. 112% w stosunku do sptonki ZnT. Zapalnik nieelektryczny skalny
powierzchniowy - NITRONEL QS 25ms wykazuje si¢ zdecydowanie nizsza zdolnoscia inicjowania,
na poziomie 43% w stosunku do sptonki ZnT. Wynika to z przeznaczenia tego zapalnika. Stuzy on do
inicjowania detonacji rurek detonujacych sieci zapalnikéw nieelektrycznych.
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