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Utylizacja amunicji lotniczej z tadunkiem trotylowym

Utilization of aviation ammunition with trotyl charge

Rostyslav Zrobok

LAGRAN Sp. z 0. 0., 79016, Lwow, ul. Gorodocka, 44, UA

Streszczenie: W pracy przedstawiono dwie technologie utylizacji amunicji w ktorych wykorzystuje si¢
metodg wyplawiania materiatu wybuchowego za pomocq przegrzanej pary. Pierwsza jest stosowana
do tadunkow o duzej zawartosci trotylu. Druga technologia stuzy utylizacji kostek, zwierajgcych
srodki wybuchowe A-IX-1, A-IX-20 i polega na otrzymywaniu elastycznych wydluzonych tadunkéw
kumulacyjnych metodq przejsciowego prasowania.
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1. Wstep

Jednym z elementow bezpieczenstwa narodowego w panstwach postradzieckich oraz powaznym problemem

bezpieczenstwa srodowiska naturalnego w panstwach, ktore niegdys uczestniczyly w Uktadzie Warszawskim,

jest wystepowanie w magazynach amunicji z przekroczonym terminem przechowywania. Obecnie w bazach

i magazynach zgromadzone sg tysiace ton rdéznej amunicji, ktéra z pewnych przyczyn nie podlegata dalszemu

wykorzystaniu. Zaliczane sa do niej bomby lotnicze i rakiety, ktore zawieraja materialty wybuchowe o masie

setek, a nawet tysigcy kilogramow, a takze pociski artyleryjne oraz miny saperskie.

Z doswiadczenia uzyskanego podczas przechowywania amunicji wynika, ze z czasem staje si¢ ona bardziej

wrazliwa na wplyw srodowiska zewngtrznego, co jest zwigzane ze zmiang wlasciwos$ci materiatu wybuchowego

fadunku.

Negatywne aspekty przechowywania powyzszych rodzajow amunicji (niebezpieczenstwo zwigzane z ich

przechowywaniem, kradzieza przez ugrupowania kryminalne i terrorystyczne, szkody wyrzadzone srodowisku

naturalnemu oraz otaczajacej infrastrukturze, ktére moga powsta¢ w wyniku katastrof technogenicznych)

$wiadcza o tym, Ze problem utylizacji amunicji wyposazonej w fadunki materialéw wybuchowych o wielkiej

masie pozostaje wcigz aktualny.

W latach 1999-2002 na terytorium Ukrainy opracowano oraz wprowadzono szereg unikalnych technologii

zaréwno utylizacji amunicji lotniczej, morskiej i innego przeznaczenia, wyposazonej w adunki trotylowe,

jak rowniez zastosowania w gospodarce narodowej srodkéw bojowych, otrzymanych w rezultacie utylizacji

jednostek amunicji zawierajacych heksogen. Unikalny charakter technologii opiera si¢ na nastgpujacych

czynnikach:

- same procesy technologiczne zaktadaja bezpieczenstwo wydalenia trotylu z korpusu amunicji;

- technologiczna linia utylizacji jest uwazana za ukonczong w przypadku otrzymania koncowego produktu
towarowego,

- otrzymane $rodki bojowe sa wykorzystywane do produkcji wysoce efektywnych elastycznych tadunkow
kumulacyjnych.

2. Utylizacja amunicji lotniczej, morskiej i innego przeznaczenia, o duzej
zawartosci trotylu

W celu utylizacji amunicji z duzymi tadunkami trotylu opracowano technologie, ktora polega na wykorzystaniu
metody wyptawiania materiatu wybuchowego za pomoca przegrzanej pary. Na rys. 1 przedstawiono schemat
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technologiczny wyptawiania trotylu za pomoca przegrzanej pary z otrzymaniem granulowanego trotylu. Dany

proces technologiczny odbywa si¢ w nastgpujacy sposob:

a)

b)

d)
e)

Jednostka amunicji (10) przygotowana do wyodrebnienia trotylu jest ustawiana w pozycji nachylonej na
pochylni¢ (1) urzadzenia technologicznego otworem technologicznym do dotu. W otwor technologiczny
jest wstawiana przejsciowka (12) z lejkiem odbiorczym.

Przez otwdr w przejscidwcee jest wstawiany wtryskiwacz (11), przez ktdry podaje si¢ par¢ przegrzang za
pomoca generatora (2). Strumienie przegrzanej pary, ktore wychodza z wtryskiwacza, omywaja wolna
powierzchnie tadunku trotylu. Para podczas tego procesu ulega ochtodzeniu i przeksztatca si¢ w kondensat.
Warstwa zewngtrzna trotylu ulega roztopieniu i jest wymywana wraz ze strumieniem skondensowanej wody.
Strumien zawierajacy zmieszane substancje jest doprowadzany rurociggiem spustowym do separatora (4),
gdzie roztopiony trotyl zostaje oddzielony od wody.

Woda, po przejsciu przez filtry oczyszczajace, ptynac w obwodzie zamknigetym, jest doprowadzana do
generatora pary. Stopiony trotyl jest doprowadzany do granulatora (5), gdzie pod wplywem grawitacji,
przechodzac przez kalibrowane otwory sita, skapuje do kanatu krystalizatora (6).

Krople, opadajac w kanale krystalizatora, ulegaja ochtodzeniu i zastygaja w postaci granul.

Za pomoca cyklonu (7) granule te sa wydobywane z dna komory krystalizatora i przez separator drugiego
stopnia s3 oddzielane od wody i gromadzone w pojemnikach zbiorczych (8).

Po splynigciu wody powierzchniowej z powierzchni granut, otrzymany w ten sposdb trotyl jest paczkowany
w worki polietylenowe. Rozmiar granul wynosi (0,4 + 0,7) cm. Calkowita zawarto§¢ wilgoci w trotylu
wynosi (2 + 3,5)%.
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Rys. 1. Schemat technologiczny wyptawiania trotylu za pomoca przegrzanej pary z otrzymaniem

granulowanego trotylu. 1 — pochylnia; 2 — generator pary; 3 — filtr; 4 — separator; 5 — granulator;
6 — krystalizator; 7 — cyklon; 8 — pojemnik zbiorczy; 9 — pompa; 10 — amunicja; 11 — wtryskiwacz;
12 — przejsciowka.

W procesie wyplawiania tadunek materiatdw wybuchowych jest catkowicie usuwany z korpusu amunicji,
dodatkowe oczyszczanie korpusu nie jest wymagane. Aby zapewnic¢ uniwersalnos¢ urzadzenia, wykonano je
z modutow na bazie 20-tonowych konteneréw morskich.
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Otrzymany w ten sposob trotyl jest wykorzystywany do przeprowadzenia prac wybuchowych w kopalniach
odkrywkowych z nawodnionymi odwiertami, w celu przerobienia dna bloku oraz produkcji przemystowych
srodkow wybuchowych (amonitow), trotylu luskowanego w istniejacych zaktadach.

Technologia zostata wprowadzona w przedsigbiorstwie utylizacji lotniczych srodkdw razenia ,,Halev” Ltd.

W przedsigbiorstwie opanowano utylizacj¢ amunicji lotniczej nastepujacych typdw: FAB-100, 250, OFAB-500,

1000, 3000, 5000, 9000 o zawartosci od 50 kg do 4500 kg materiatéw wybuchowych w jednej jednostce

amunicji.

Na unikalno$¢ procesu technologicznego wyodrgbnienia trotylu za pomoca przegrzanej pary sklada si¢ szereg

nastepujacych czynnikow:

- czystosé ekologicznaibrak odpadéw. Dany proces technologiczny jest zamkniety, urzadzenie technologiczne
oraz przewody sa hermetyczne, wigc wyklucza si¢ mozliwos¢ emisji wyziewow do atmosfery; odfiltrowany
trotyl, ktéry pozostaje na sitach filtréw, jest z nich usuwany metoda odparowania i ponownie wprowadzany
do procesu technologicznego w postaci surowca, z ktdrego otrzymywany jest produkt koncowy — trotyl
granulowany;

- absolutne bezpieczenstwo wyodrgbnienia trotylu z korpusu jednostki amunicji, poniewaz wysoka
temperatura w punktach krytycznych (miejscach kontaktu przegrzanej pary z trotylem) jest obnizana
za pomoca mieszaniny kondensatu ochtodzonej pary wodnej i roztopionego trotylu, ktéry opada wraz
z kondensatem,;

- zamknigcie procesu technologicznego w granicach jednej linii technologicznej: od surowca do otrzymania
koncowego produktu towarowego.

3. Produkcja elastycznych wydtuzonych tadunkéw kumulacyjnych

Przy utylizacji amunicji zawierajacej tadunki ze srodkami bojowymi A-IX-1, A-IX-20 metoda roztaczno-

przemienna, wystepuje problem zniszczenia lub przetworzenia otrzymanego heksogenu flegmatyzowanego

w substancje i wyroby przydatne do dalszego wykorzystania. W celu utylizacji kostek, zwierajacych $rodki

wybuchowe A-I1X-1, A-IX-20 opracowano technologig, ktora polega na wykorzystaniu srodkéw bojowych

do produkc;ji elastycznych wydtuzonych tadunkéw kumulacyjnych (PKZ) metoda przejsciowego prasowania.

Dany proces technologiczny odbywa si¢ w nastgpujacy sposob:

a) Srodki bojowe w postaci kostek, wyodrebnione z jednostek amunicji za pomoca metody wyplawiania,
zostaja mechanicznie rozdrobnione do postaci kruszywa odpowiedniej frakcji.

b) Zzastosowaniem metody walcowania na specjalnych walcach przy odpowiednich trybach technologicznych
potfabrykaty sa przygotowywane do produkcji fadunkéw:

- przygotowania mieszanki kruszywa samego tadunku, ktéra zawiera w odpowiednich proporcjach
materialy wybuchowe A-I1X-1, A-IX-20, kauczuk, polimer fluorowy 4-D oraz smar przemystowy,
poprzez kilkuetapowe jej walcowanie, az do osiagnigcia homogenizacji (jednorodnosci);

- przygotowania mieszanki kruszywa do wylozenia wglgbienia kumulacyjnego, ktéra zawiera
w odpowiednich proporcjach zelazo karbonylowe, polimer fluorowy 4-D oraz smar przemystowy,
poprzez kilkuetapowe jej walcowanie, az do osiagnigcia homogenizacji (jednorodnosci).

c) Za pomoca prasy przejsciowej, matryca jednoczesnie prasuje proporcjonalne ilosci potfabrykatow
umieszczonych w dwdch réznych komorach prasy.

d) W dalszej kolejnosci wyrob jest przeciaggany na walcach oraz chtodzony powietrzem. Przestrzeganie
odpowiednich parametrow temperatury i cisnienia przy przesuwaniu przejSciowym zapewnia ,,zszywanie”
na poziomie molekularnym osnowy sieci krystalicznej kauczuku i wszystkich skladnikéw surowca
wyjsciowego, w tym substancji wybuchowych, a takze ,,zszywanie” miedzy sobg na poziomie molekularnym
ksztattki fadunku kumulacyjnego z wktadka kumulacyjna w wglebieniu kumulacyjnym.

e) Charakterystyczny przekroj wydluzonego ladunku kumulacyjnego oraz jego wymagane wymiary
geometryczne uzyskuje si¢ za pomoca matrycy o odpowiednim ksztalcie, a wydluzony ksztalt wyrobu
podczas jego przeciggania na walcach.
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Technologia zostata wprowadzona w przedsigbiorstwie utylizacji lotniczych $srodkdw razenia ,,Halev” Ltd.
Opracowano i opanowano produkcj¢ PKZ o pélsrednicy 8 mm, 10 mm, 16 mm, 22 mm, 26 mm, 30 mm,
38 mm. W celu wykonania zadan specjalnych opracowano i opanowano produkcje PKZ o pétsrednicy 4 mm
na bazie omawianych materiatow wybuchowych. Zdolnos¢ PKZ do cigcia blachy bez wytworzenia odtamkow
podczas wybuchu sg nastepujace:

PKZ o potsrednicy [mm] | 4 8 10 | 16 | 21 | 26 | 30 | 38
Grubos¢ blachy [mm] 2 4 5 8 10 | 13 | 14 | 18

PKZ otrzymane w omawianej technologii sg wykorzystywane do przeprowadzenia specjalnych prac
wybuchowych przy przebijaniu konstrukcji metalowych oraz likwidacji awarii na dziatajacych naftociagach.



