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NONELUPPTANDNING
Anvandarhandledning

Nar NONEL-systemet introducerades pa marknaden 1973 av Dyno Nobel (da Nitro
Nobel) fick bergspriangarna ett tindsystem som kunde ersitta det elektriska tind-
systemet med dess risker for oavsiktlig upptandning pa grund av exempelvis aska,
lackstrommar, induktion etc.

NONEL-systemet ar ett stotvagssytem dar de elektriska ledarna ersatts av en plastslang
som invandigt har vaggarna belagda med ett reaktivt material som kan béra en st6tvag
genom slangen med en hastighet av 2.100 m/sek. Stétvagen ger i slutet av slangen en
sticklaga som ér tillrackligt intensiv for att tanda upp en sprangkapsel. Plastslangens
ytterdiameter ar 3 mm och den pdverkas inte av stGtvadgen som gar igenom den,
saledes tander den inte upp det sprangamne som ligger intill slangen.
NONEL-systemet ar okansligt for elektrisk paverkan, bortsett fran direkt askned-
slag och ar saledes idealiskt nar elektrisk tandning inte ar mojlig eller tillaten.

Till skillnad frdn andra ickeelektriska tandsystem, exempelvis detonerande
stubin (pentylstubin), sa ar reaktionen i NONEL-slangen innesluten i slangen
medan detonerande stubin, som namnet antyder, detonerar med hdg hastighet;

6.500 m/sek. _
Detonationsfront —

2.100 m/sek

6.500 m/sek

ﬁ "“"‘“"’“I“ﬂlﬂ' PR :

Stotvagen ar innesluten i NONEL-slangen medan detonerande stubin detonerar.



Med NONEL kan man tanda upp sprangamnet fran botten pa ett
effektivt sitt. Detonerande stubin ger 1 de flesta fall upptindning
fran toppen av halet och kan vid anvandning av relativt okansliga
spréngamnen som ANFO och vissa emulsionsprangdmnen ddd-
pressa dessa.

NOMEL Detonerande, stybin
. @ -

Toppténdning med detonerande stubin orsakar ofta stensprut eftersom
forladdningen forstors nar detonationen gar genom den.

Vid upptandning med NONEL ligger ytaktiveringen val fore upptandningen av sprangédmnet i borrhélet.
En kombination av U 500 i borrhalet och &clip 42 pa ytan gor att hela salvan oftast aktiveras
innan berglossning borjar.
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Slangen.

NONEL-slangen &r den ursprung-
liga lagenergistubin som lanse-
rades pa marknaden 1973 av Dyno
Nobel (d& Nitro Nobel).

Slangen som har en ytterdiameter
pa 3 mm &r invandigt belagd med
ett reaktivt material. Néar slang-
en utsatts for en tandpuls fran
exempelvis en tandhatt eller en
hogintensiv gnista fran en tand-
apparat sa sands en stotvag genom
slangen med en hastighet av 2.100
m/sek. Stotvagen &r tillrackligt
intensiv for att initiera en sprang-
kapsel men inte tillrackligt kraftig
for att spranga sonder slangen och
paverka den sprangamnesstrang .
den kan ga igenom. 3 lagers NONEL-slang

Slangen &r uppbyggd av 3 skikt av olika plastkvaliteter med olika egenskaper.
Det innersta lagret har god vidhaftningsformaga for det reaktiva materialet. Det
mellersta lagret ger slangen dess goda draghallfasthet samt god radiell hallfasthet
for att forhindra att slangen brister av de pakanningar som uppstar nar stotvagen
gar genom slangen. Det yttersta lagret har god nétningsbestandighet och &r ocksa
det skikt dar infargningen gors. Slangen ar UV-skyddad for att tala starkt solljus
under langre tider utan att initierbarheten paverkas.

NONEL-slangen dr fargkodad. Den finns som standard 1 tre farger:
* rod for pallsprangningssprangkapslar
* gul for tunnelserien
* rosa for ytfordrojare, Starters, buntuppténdare och DynoL.ine.

NONEL-slangen kan ocksa fas i andra firger om behov finnes, exempelvis vid an-
vindning av flera springkapslar i samma hal dér olika farger underléttar identifika-
tionen av de olika sprangkapslarna.

Under det kommande aret introduceras en ny slang, NONEL W som &r infargad med
tva langsgaende rander och saledes delvis genomskinlig. Darigenom blir det lattare
att se om en slang har initierats vilket kan vara en fordel om man misstanker att delar
av salvan har dolat (stannat) efter en sprangning.



Sprangkapseln.

Tatningshylsa

Fordréjnings-
element

Initierings-
element

Basladdning

—Aluminium-
hylsa

Dyno Nobel introducerade 1992 en helt ny sprangkapsel
pa varldsmarknaden. Det var NPED-sprangkapseln (Non
Primary Exposive Detonator) som var helt fri fran primar-
sprangamne. Priméarsprangdmnen har varit det storsta en-
skilda problemet vid tillverkning och anvéndning av sprang-
kapslar och fororsakat manga olyckor genom aren eftersom
de ar kansliga for friktion, vdrme och stotar.
Priméarsprangamnet har i NPED-sprangkapseln ersatts av ett
initieringselement (1-element) som innehaller sekundarsprang-
amne, i detta fall PETN, dar tandimpulsen fran fordrojningele-
mentet 6vergdr fran deflagration till detonation inom en mycket
kort tidsperiod och darefter initierar basladdningen.

Dyno Nobels sprangkapslar har styrka No. 8 (enligt Prior test
10) for sdker upptandning av sprangkapselkénsliga sprang-
amnen och primers.

Sprangkapselhylsan som ar gjord av aluminium innehaller
forutom 1-elementet en basladning av RDX (ocksa ett sekundar-
sprangamne) som tander upp sprdngdmnet. Totala méngden
sprangdmne i sprangkapseln drc:a 1 g.

Ovanpa I-elementet ligger ett fordrojningselement som for-
drojer detonationen en férutbestdmd tid efter att det initierats
av sticklagan frdn NONEL-slangen. Fordréjningstiderna
varierar i olika steg mellan 25 ms (0.025 sek) och 6000 ms
(6 sek). Sprangkapseln ar forseglad med en tatningshylsa av
gummi som gor den vattentat.

Fordrojningstiden i en NONEL-sprangkapsel ar summan av
fordréjningarna i fordrojningelementet och I-elementet samt
egenfordrojningen i NONEL-slangen som &r 0.5 ms per meter
slang. (Stotvagshastigheten i slangen &r 2.100 m/sek). Nomi-
nella tiden ar satt med 6 m slang for borrhalssprangkapslar
och 4.8 m for ytfordrojare.

Under de senaste 50 aren har forskningen koncentrerats pa
att Oka tidsprecisionen hos spriangkapslarna. Dock finns en
oundviklig spridning i tid mellan olika sprangkapslar med
samma nominella tid. Spridningen kan bero pa sma skillnader
i ravaror, packningsdensitet hos det pyrotekniska materialet,
temperatur samt sprangkapselns alder.

Med de korta tider det ar fragan om i MS-serien (0.025 sek) ar
marginalerna sma for att undvika dverlappning. Overlappning
far man om en sprangkapsel med hogre intervallnummer de-
tonerar fore en med lagre nummer.



Enligt Svensk Standard (SS 499 07 07)
far spridningen hos intervallsprang-
kapslar inte vara sa stor att man riskerar
overlappning, d v s att en kapsel med
hogre intervallnummer detonerar fore en
med l&gre intervallnummer.

Dyno Nobel har dock satt toleransgréans-

T

n

erna snévare for att undvika risken for
Overlappning.

Detta forklarar varfor precisionen
ar olika i de tre NONEL-systemen;
NONEL UNIDET ar bast, NONEL
LP har storst spridning och NONEL
MS ligger daremellan.

T

n+l

God precision, ratt varde

God precision, fel varde

Dalig precision, ratt medelvarde

Dalig precision, fel medelvarde



103.01.29

Spriangkapselhylsorna dr méarkta med:

EXPLOSIVE (Sprangamne)
DANGER (Fara)
DETONATOR (Sprangkapsel)

Efter DETONATOR star sprangkapselns fordrojningstid. | detta fall
500 MS.

Efter DANGER star G vilket betyder att sprangkapseln ar tillverkad
I Gyttorp.



Kopplingsblocket.

I NONEL-systemet ingar 8 olika kopplingsenheter, Eclip. De an-
véands i huvudsak vid uppkoppling av NONEL MS-serierna (Eclip 0)
och NONEL UNIDET (&clip 0, Eclip 17, Eclip 25, Eclip 42, Eclip 67,

Eclip 109, &clip 176, Eclip 285). Beskrivning av dessa system finns
pa sidorna 12 och 17.

Varje kopplingsblock kan initiera upp till 8 slangar och blockets
konstruktion &r sadan att slangarna tands upp i bada riktningarna.

Kopplingsblockens funktion &r att vidarebefordra stotvagen genom
NONEL-slangen i kopplingspunkter. Detta kan ske med eller utan
fordrojning i den minisprangkapsel som ar placerad i kopplings-
blocket.

Observera: Kopplingsblocket Eclip ar endast avsett for dverforing av
upptandningssttvagen pa bergytan och far ej anvéandas i borrhal.
Eclip far gj heller anvéandas for upptandning av detonerande stubin.



Koppling av NONEL.

Eclip ar avsett for upptandning av upp till 8 NONEL-
slangar. Blockets konstruktion gor att slangarna tands
upp i bada riktinigarna. Funktionen av Eclip kan ej
garanteras i kombination med st6tvagssystem av andra
fabrikat.

Anvénd ej Eclip for upptéandning av detonerande stubin.

Kopplingsférfarande.

Det ar enkelt att koppla med Eclip, blocket hakas pa
borr-halssprangkapselns slang sedan trycks ovriga slan-
gar in i blocket med tummarna eller dras in i blocket. Om
8 slangar skall kopplas in i blocket kopplas de in en och
en for att komma pa plats.

Var noga med att NONEL-slangarna fors in innanfor
sparen i blocket.

Kopplingens utférande.
Kopplingen bor ske sa nara borrhalet som mojligt.
NONEL-slangarna stracks upp for battre 6verblick

T av kopplingen. Strackningen bor dock inte vara for

stram, speciellt inte om salvan skall tackas.

Splitter.

Minisprangkapseln i Eclip avger en viss mangd splitter
som kan skada NONEL-slangar. Sakerhetsavstandet
fran kopplingsblocket till intilliggande slangar skall
vara minst 15 cm.

Lasning.

NONEL-slangarna kopplas innanfor mérkflaggan men
minst 60 cm fran sprangkapsel eller kopplingsblock.
Riskerar den inkopplade NONEL-slangen att dras ur
blocket bor den lasas genom att slangen kopplas in dven
pa den andra sidan av blocket eller att den knyts.

Att koppla in den fjarde slangen pa varje sida ar en effektiv
Iasning av samtliga inkopplade NONEL-slangar.

Omkoppling.

Om det blir nédvandigt att ta bort inkopplade NONEL-
slangar ur €clip bor det géras genom att slangen bojs och
dras enligt skiss. For att underlatta slangurtagningen,
sarskilt vid kyla, kan vingen tryckas upp nagot.

Gor det forsiktigt sa att inte block och slang skadas.



Tre olika NONEL-system.

Tre tindsystem baserade pA NONEL finns tillgdngliga:

NONEL MS
NONEL UNIDET
NONEL LP

NONEL MS och NONEL UNIDET anvénds for pallsprangning
och fordrojningstiderna ar anpassade till de forhallanden som
rader vid pallsprangning.

Vid pallspringning med flera rader dr det viktigt att berget fran
forsta raden ges tillracklig tid att rora sig framat innan andra
raden borjar rora pa sig. Berget sviller c:a 50% 1 volym nér det
bryts sonder av sprangamnet. Denna volymokning maste det
beredas plats for pa mycket kort tid. Studier har visat att berget
1 en rad bor flytta sig en tredjedel av forséttningen innan néista
rad tilldts detonera. Férdrojningstiden mellan rader kan variera
fran 10 ms/m forsattning i hart berg till 30 ms/m i mjukt berg.
Normalt kan man anvénda 15 ms/m som riktvéarde.

B=forsattning
BE g
Sy
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NONEL MS ér ett konventionellt tindsystem med 25 ms for-
drojningstid mellan varje intervall. De korta intervalltiderna
ar en kvarleva fran den tid da man borrade klena hal och hade
sma forsattningar.

Borrserie 11 och 12 ger forsattningar mellan 1.0 och 1.5 m och
da ar 25 ms fordrojning mellan raderna en bra normaltid.
NONEL MS anvénds vid pallsprangning, undervattensprang-
ning och skivrasbrytning.

NONEL UNIDET ér ett tdndsystem med enhetlig fordréjnings-
tid i borrhalssprangkapseln och variabel fordrojningstid pa ytan.
Fordrojningstiden i borrhalet ar vanligtvis 500 ms (men andra
tider kan anvandas), sedan byggs tandféljden upp pa ytan med
kopplingsenheter med fordrojning.

Ytfordrojningsenheter finns med tider fran 0 ms till 285 ms
vilket ger stor flexibilitet att anpassa tdndfoljden till forsittning
och bergforhallanden.

NONEL LP é&r ett tandsystem utvecklat for undermarksbruk.
Fordrojningstiderna ar generellt langre for att ge de lossprangda
bergmassorna tid att réra sig framat i de tranga utrymmen det ar
frdgan om vid tunnelsprangning.

OBS! Borrhalssprangkapslar far endast anvandas i borrhal, ej pa
ytan.



NONEL MS

NONEL MS &r konventionellt uppbyggt med 25 ms fordrdjning
mellan intervallen. Tandféljden byggs upp genom de unika for-
dréjningstider som varije intervall har. Upptandning-en sker pa
ytan med kopplingsblock med momentan upptandning, clip O.
Systemet har 18 intervall numrerade fran 3 till 20. Anledningen
till att serien borjar med Nr. 3 &r att man vill ha en viss fordréjning
av forsta intervallet och Nr. 3 har 75 ms fordrojning. NONEL-
slangen har en egenfordrojning av 0.5 ms/m (stotvagshastighet
2.100 m/sek) och vid storre salvor skulle det kunna handa att alla
sprangkapslar ej fatt sin upptandningssignal innan berglossning
borjar vid forsta halet, vilket kan innebéra avslitningar av slang.
Med 75 ms fordréjning av forsta intervallet kan man ha samman-
lagt 150 m slang i uppkopplingsenheterna pa ytan utan att riskera
att delar av salvan blir paverkad av exempelvis stensprut.
Signalledare till sprangkapsel med nominellt Iagre intervall-
nummer far inte vara mer an 8 meter langre an ledare till
sprangkapsel med narmast hogre intervallnummer.

NONEL MS anvands mest fér mindre pallsprangningar ovan och
under jord, vid undervattensprangningar samt skivrasbrytning.

12



Tandplan pallsprangning

13

| detta fall tander varje Eclip upp 6 borrhalssprangkapslar
och ett kopplingsblock. For kortast mojliga fordréjning av
ytupptandningen sker upptandning fran en stamledning varifran
sidoledningar grenar ut sig.



Upptandning med detonerande stubin

¢ F e ¢
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Salvor med NONEL MS kan tédndas upp med detonerande stubin
om buller och luftstotvag kan tillatas pa sprangplatsen. Detonerande
stubin med en laddningsvikt pa 5 g/m rekommenderas.
NONEL-slangen kopplas bast till den detonerande stubinen med
MULTICLIP.

-;m -
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Undervattensprangning
1 == == Vid undervattensprangning re-

= g .. o
N - mia =5 q.;:,‘“xl kommenderas NONEL MS och

tva sprangkapslar i varje hal.
Slangarna fran  sprangkapslarna
kopplas till Eclip 0 ovanfor vatten-

- a - ' - ytan, forslagsvis pa flottar av poly-
- o - - styren eller liknande.

T T For att sékerstdlla upptéandning
bor man vid undervattensprang-
ning ha tva upptandningsvagar.

Undervattensalvor kan dven tén-
das upp med detonerande stubin.
Man samlar da minst 5 och hogst
20 NONEL-slangar i en bunt och
knyter en detonerande stubin
runt bunten med ett dubbelt
halvslag. Alternativt anvands
buntupptandare med SnapLine
block, se sid. 35 och 37.
Buntarna bor placeras pa ett
- - - - avstand av minst en halv meter
o i} | i | fran varandra for att minska
risken for avslitning av slangar.
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Skivrasbrytning  &r
en gruvbrytningsme-
tod dar man fran en
tillredningsort borrar
hal i en cirkel runt
orten och sprénger
mot en stigort eller
lossprangt berg. NO-
NEL MS lampar sig
val for skivrasbryt-
ning som ar en typ
av upp och nedvand
pallsprangning.

16
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NONEL UNIDET ar uppbyggt kring en borrhélssprangkapsel
med enhetlig fordrojning. Alla borrhalssprangkapslar i salvan har
samma fordrajningstid och tandfoljden byggs upp pa ytan med
ytkopplingsenheter med inbyggd fordréjning. Fordrdéjningstiden
i borrhalssprangkapseln viljs normalt till 500 ms vilket gor att
upptandningen pa ytan av alla borrhalssprangkapslarna normalt
hinner ske innan berglossning borjar.

Vi rekommenderar 2 sprangkapslar i varje laddning vid haldjup
over 10 m samt dar berget &r sprickigt och vattenfyllt. Vid trasiga
hal ar det vanligt att laddstrangen ej blir sasmmanhangande och da
ar det nodvandigt att ha en sprangkapsel i botten av halet och en i
ovre delen av laddningen. Man bor da ha kortare tid pa bottentand-
aren for att undvika topptandning.




Princip for upptandning med NONEL UNIDET

= — e
il ST Ca &

Basfardgjning  SO0Dms 500

Salvans hal laddas normalt med sprangkapslar med samma fordrgjning. | detta fall 500 ms.

-

"

¥tfarcrajning _.%’Fj (o

TR i
Sluffardrdjning  500ms 525 B5{ BT5 ...

Tandfoljden bestams pd ytan med ytkopplingsenheter, sa kallade Eclip.
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Eclip finns med olika fordrdjningstider, de &r fargkodade:
0 ms (nominellt 2 ms)

Gron

Gul 17 ms

Rod 25 ms

Vit 42 ms

Bla 67 ms

Svart 109 ms

Orange 176 ms

Brun 285 ms
r.l ms 4; LERR P

B00ms 542 584 ..

’71]

1B 211 282 294

13 3TE 420 46

Ytaktiveringen ar klar innan berglossningen bérjar.



Overlappningsrisk

Maximala salvstorlekar for olika tand-
planer med NONEL UNIDET.

Enligt Svensk Standard SS 499 07 07 “Tandsystem med icke-
elektrisk signalledare av lagenergityp” avsnitt 19.4 “teoretisk
verifiering” skall maximal salvstorlek for olika tdndplaner anges.
Overskrids angivet antal hal foreligger risk for overlappning enligt
Svensk Standard.

Vi avrader fran salvor med tandplaner som ej uppfyller kraven
enligt Svensk Standard.

Berakningarna baseras pa av tillverkaren angivna nominella for-
dréjningstider och maximala standardavvikelser och skall visa var
teoretisk risk for dverlappning intréffar i det mest ogynnsamma
fallet. Med Gverlappning avses att ett hal i en bakomvarande rad
detonerar fore ett framforliggande hal. Overlappningsrisken finns
angiven for varje tandplan.

Angivna rekommendationer géller under forutsattning att alla
borrhalssprangkapslar har samma aktiva slanglangd. Med ak-
tiv slanglingd avses den ldngd slang som finns mellan borr-
halssprangkapseln och den punkt pa slangen dar ytkopplings-
enheten dar inkopplad. Det tidstillskott som fordréjningstiderna
far pa grund av stotvagens hastighet i NONEL-slangen inverkar
negativt pa antalet hal i en rad endast da den aktiva slanglangden
minskar med salvdjupet, dvs nér den aktiva langden in nagon rad
ar kortare an i framforvarande rad. Storsta tillatna langdskillnad
ar av denna anledning 5 m.

Langdskillnader pa 0 till 5 m har beaktats vid berakning av
dverlappningsriskerna.

OBS! Fordrojningstiderna mellan raderna maste alltid vara lika
med eller langre an fordrojningstiderna mellan hélen i raderna.

20



S, |B S/B =1.25 * * *
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Gleshalseffekt.

Den typiska borrplanen har ett forhallande mellan sidoavstand
och forsattning pa 1.25 (S/B = 1.25) vilket har visat sig ge bra
styckefall vid flerradssprangning. Under 1970-talet utfordes prov
i Sverige med gleshalssprangning dar forhallandet S/B var storre
an 1.25. Resultatet av dessa forsok visade att man uppnadde béttre
styckefall i S/B forhallanden upp till 8.

Vid gleshalssprangning ar forsattning och sidoavstand normala i
forsta raden eftersom en minskning av forsattningen skulle ge upp-
hov till odnskat stenkast.
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Genom att andra tandplanen istallet for borrplanen kan gleshals-
effekt astadkommas. Detta ar speciellt latt med NONEL UNIDET
och dess kombination med kopplingsenheter med olika for-
drojningstider.
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Tandplan UNIDET 1 - Plogformad upptandning
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Tandplan med 42 ms fordréjning mellan raderna och 17 ms mellan
halen i raderna. Plogformad upptandning som ger bra gleshalseffekt.

Overlappningsrisk:

Eclip 17 bor ej anvandas mellan rader. Da ar 6verlappningsrisken
storre an den som anges i Svensk Standard. | alla évriga kombina-
tioner dar fordrojningstiden mellan halen i raderna ar kortare &n
fordrojningstiden mellan raderna Overstiger inte dverlappnings-
risken kraven enligt Svensk Standard.
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Tandplan UNIDET 2 - Stor férsattning och grova hal
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Tandplan med 109 ms fordréjning mellan raderna och 17 ms
mellan halen i raderna. Lamplig for salvor med relativt grova
hal och séledes stor forsattning. Halen kopplas radvis bakat.

Overlappningsrisk:

€clip 17 bor ej anvandas mellan rader. Da ar éverlappningsrisken
storre an den som anges i Svensk Standard. | alla 6vriga kombina-
tioner dar fordrojningstiden mellan halen i raderna ar kortare an
fordrojningstiden mellan raderna dverstiger inte Gverlappnings-
risken kraven enligt Svensk Standard.
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Tandplan UNIDET 3 - Mycket stor forsattning
och grova hal
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Tandplan med 285 ms férdréjning mellan raderna och 42 ms mellan
halen i raderna. Bra gleshalseffekt. 2 sprangkapslar i varje hal som
ar uppkopplade till olika kopplingsblock vilket sédkrar upp systemet
med tva upptandningsvagar.

Overlappningsrisk:

Eclip 17 bor ej anvandas mellan rader. Da ar dverlappningsrisken
storre &n den som anges i Svensk Standard. I alla évriga kombina-
tioner déar fordrojningstiden mellan halen i raderna ar kortare an
fordrojningstiden mellan raderna Overstiger inte Gverlappnings-
risken kraven enligt Svensk Standard.
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Tandplan UNIDET 4 - Topp- och bottentandning
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U 500 sprangkapslar anvands bade i toppen och botten av halet.
Toppsprangkapseln fordrojs i forhallande till bottensprangkapseln
genom att den kopplas till kopplingsblock som ligger i raden bak-
om. | detta fall fordrojs toppsprangkapseln 67 ms i forhallande
till bottensprangkapseln. Detta for att i mojligaste man undvika
topptandning. For att veta vilken som &r topptandare och vilken
som dr bottentdndare har slangarna olika féarger.

Tandplanen &r l[amplig vid djupa och ojamnt borrade salvor dar det
ar svart att koppla rakt bakat med kontrollerade tider.

Overlappningsrisk:

Vid saval symmetrisk som asymmetrisk uppkoppling kan obe-
gransat antal hal och rader kopplas utan att kraven enligt Svensk
Standard Overskrids.
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Tandplan UNIDET 5 - Zig-Zag koppling
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Enkel zig-zag med 101 ms fordréjning mellan raderna och 59 ms
mellan halen i raderna. | borjan av slingan blir dock tiderna kortare,
59 ms respektive 17 ms. Bra om man bara spranger 2 rader.

Overlappningsrisk:
Ingen dverlappningsrisk enligt kraven i Svensk Standard.
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Tandplan UNIDET 6 - Dackladdning, vid vibra-
tionsproblem
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Tredelad laddning for sprangplatser med vibrationsproblem. Varje
delladdning far sin egen fordrojningstid med 450, 475 och 500 ms
fordrojning. 101 ms fordréjning mellan raderna och 59 ms mellan
halen i raderna. (Bortsett fran hal 1 och 2 i forsta raden.)

Overlappningsrisk:
Ingen dverlappningsrisk enligt kraven i Svensk Standard.
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Téndplan UNIDET 7 - Slatsprangning
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Slatsprangning med NONEL UNIDET. Slatsprangningsraden
sprangs sist i salvan.

Overlappningsrisk:
0 m langdskillnad i aktiv slangléangd
Antal hal som kan kopplas utan att kraven i Svensk Standard

overskrids:
Antal rader 4 11 16
Max. antal hal per rad 14 12 10

5m langdskillnad i aktiv slanglangd
Antal hal som kan kopplas utan att kraven i Svensk Standard

overskrids:
Antal rader 3 10 15
Max. antal hal per rad 14 12 10

Viérdena forutsatter symmetrisk koppling, dvs uppkoppling i
mitten av raden och ut at bada hallen
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Tandplan UNIDET 8 - Forsprackning
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Forsprackning med NONEL UNIDET. Bésta resultatet fas om man
kan anvénda detonerande stubin, 5.0 g/m, for att tdnda upp for-
sprackningsraden (tank pa luftstotvagen).

Den detonerande stubinen skall ligga minst 20 cm fran slangarna i
salvan for att undvika avslitningar.

Obs! Det behdvs en Snapline 0 for att tdnda upp forsprécknings-
raden.

Overlappningsrisk:
Inga begréansningar i1 salvdelen. FoOrsprackningsraden kommer
dock att ga forst.




Tandplan UNIDET 9 Rorgravssprangning

Enkel uppkoppling av rorgrav; en-

221 238
dast 3 komponenter, vilket kan min- S F;-
skas till 2 om man ersétter Eclip 0 f?l. :
med Eclip 17. et Lk

Tandplan UNIDET 10 - RGrgravssprangning
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Rorgravssprangning med U475 i mitthalen och U500 i kanthalen.
42 ms fordréjning mellan raderna ger bra brytningsgeometri i salvan.
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NONEL SnapDet ar en kombinationssprangkapsel bestaende av en
borrhélssprangkapsel i ena anden av slangen och en ytkopplingsen-
het i den andra.

NONEL SnapDet kompletterar NONEL UNIDET-systemet och
forenklar uppkopplingsarbetet utan att ge avkall pa mojligheten att
ge varje enskilt borrhal individuell upptandning.

Samtliga hal i salvan har samma typ av NONEL SnapDet sprang-
kapslar. Fordrojningen mellan raderna astadkoms med SnapDets
ytkopplingsenhet. Sammankoppling och fordréjning mellan rad-
erna sker med NONEL UNIDET &clip.

Salvan startas upp pa konventionellt satt.

En av fordelarna med NONEL SnapDet &r att lagerhallningen kan
hallas pad miniminiva. Endast en sort av SnapDet och en sort av
Eclip behovs for att utfora perfekta sprangningar.

For att kunna dra fordelar av och utnyttja systemets mojligheter
pa ett optimalt satt kravs att arbetsplatsen har en standardiserad
arbetscykel med aterkommande borr- ladd- coh tandplaner.
Lampliga arbetsplatser ar bergtakter, dagbrott och stora ovanjords-
entreprenader.

Observeral Eftersom ytfordréjningssprangkapseln & sammankop-
plad med borrhalssprangkapseln, ar det av stérsta vikt att ytkop-
plingsenheten inte blir utsatt for yttre paverkan under laddningsar-
betet, ex.vis vid forflyttning av utrustning pa pallen.



B B e

Siutfordrdjning S500ms 525 S50 575 ...
Uppkopplingsprincip NONEL SnapDet

Standard produktsortiment NONEL SnapDet.

Beteckning Ytkopplingsenhet  Ytkopplingsenhet Borrhalssprangkapsel
Fordrdjningstid, ms Farg Fordrdjningstid, ms

Borrhalssprangkapseln kan aven fas med 400, 425, 450 eller 475
millisekunders grundférdréjning.

32



33

L

NONEL LP har utvecklats for ort- och tunnelspréangning dér man har
behov av langre fordrojningstider for att berget skall hinna brytas loss
och kastas ivég fran fronten.

De flesta tunnlar spriangs numera med parallellhalskil med ett eller flera
grovhal. De lossprangda bergmassorna fran hal intill grovhalet/en maste
ges tid att brytas loss och rora sig ut ur grovhalet/en innan nésta hal deto-
nerar. Bergmassan ror sig mot fronten med en hastighet av 40 till 60 m/
sek. Har man ett hal som &r 4 m djupt tar det mellan 60 och 100 ms innan
de lossbrutna bergmassorna lamnat grovhalet/en. En fordrojningstid mel-
lan intervallen pa 100 ms &r saledes nodvandig for att undvika att berget
brétar upp sig i kilen med forsémrat sprangresultat som foljd.
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| strossen efterstravar man en annan verkan av sprangdmne och
sprangkapslar. Nar kilen ar skjuten och har kastats ut fran fronten
sa har det beretts utrymme for bergmassorna fran stross dar man
onskar ett begrénsat framkast av salvan. Darfor ar tiderna langre
mellan intervallen i strossen och man erhaller en samlad salvhig
som ér latt att lasta. Fordrojningstiderna mellan intervallen i stros-
sen ar 500 ms.

For sprangning av konturen fordras framst att sprangkapslarna har
god precision for att erhalla samverkan vid slatsprangningen.
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LP-serien har foljande nominella fordrojningstider:

Nr. 0 25ms Nr. 7

1 100 ms 8

2 200 ms 9

3 300ms 10

4 400 ms 11

5 500 ms 12

6 600 ms 14
Buntupptandare

35

700 ms
800 ms
900 ms
1000 ms
1110 ms
1235 ms
1400 ms

Nr.16 1600 ms Nr. 45 4500 ms

18 1800 ms 50 5000 ms
20 2075 ms 55 5500 ms
25 2500 ms 60 6000 ms
30 3000 ms
35 3500 ms
40 4000 ms

Tunnelsalvor med NONEL LP ténds
enklast upp med en buntupptéandare.
Buntuppténdaren &r en kopplingsen-
het som anvands att tdnda upp ett antal
NONEL-slangar som samlats ihop i
en bunt. Tekniken anvénds huvudsak-
ligen vid tunnelspréangning.
Buntupptandaren bestar av ett kopp-
lingsblock med en momentan sprang-
kapsel (SnapLine 0). I kopplingsblocket
ligger en slinga med detonerande stubin
(5 g/m) som kopplas runt bunten. Bunt-
upptandaren initierar tillforlitligt upp
till 20 NONEL-slangar i en bunt.
Antalet slangar i en bunt bor inte
understiga 5.



Upptandning med pentylstubin.
Istallet for buntupptdndare kan en
slinga med pentylstubin anvandas for
att koppla samman buntarna. Pentyl-
stubinen knyts runt varje bunt med ett
dubbelt halvslag och dras sedan till
nasta bunt sa att alla buntar kopplas
till slingan.

Metoden kréver stor precision och for-
siktighet eftersom stotvagen fran pen-
tylstubinen kan slita av intilliggande
slangar utan att initiera dem.

Dérfor dras slingan med pentylstubin
ut fran fronten och stracks upp sa att
intilliggande NONEL-slangar ligger
minst 20 cm fran pentylstubinen.

Pentylstubin med en laddningsvikt pa
5.0 g/m rekommenderas. Med hdgre
laddningsvikter okar risken for avslit-
ning av NONEL-slangar med pafol-
jande dolor.
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Upptandning

Upptandning med buntupptandare
Buntupptandaren &ar endast avsedd for an-
vandning fritt hangande pa tunnelfront.

Minst 5 och hdgst 20 NONEL-slangar samlas
ihop till en bunt.

Bunten tejpas ihop cirka 50 cm utat fran
tunnelgaveln.

Bunten trds genom slingan av 5 g/m de-
tonerande stubin. En SnapLine 0 monteras pa
slingan och férs mot bunten.

Placera buntupptandaren cirka 10 cm fran
tejpen. Tryck SnapLine-blocket mot NONEL-
bunten (1). Las fast buntupptandaren genom
att trycka locket till lasningslage (2). Koppla
ihop buntuppténdarna i ett kopplingsblock och
dra ut buntupptindarna fran gaveln. Ingen
buntupptandare eller detonerande stubin bor
ligga narmare en intilliggande slang éan 20 cm.

37




Tandplan LP 1

Salvan laddas konventionellt med lagsta numret narmast grovhalet
och det hogsta ute vid konturen. Upptandning kan ske med bunt-
upptandare. Koppla buntupptandarnas NONEL-slang till en
&clip 0 eller en NONEL-Starter.

Lagg marke till att LP 0 inte anvénts i tandplanen. Kan vara bra att
ha som reserv om grovhalet ar vattenfyllt. Da kan vattnet blasas ut
ur grovhalet med en svag laddning som detonerar forst.

Langdskillnaden pa slang mellan upptandningspunkt och spréang-
kapsel bor ej dverstiga 5 m.
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Tandplan LP 2 - Hybridkoppling

39

Har arbetsplatsen vibrationsproblem kan det vara fordelaktigt
att fordroja exempelvis halva fronten som i det hér fallet 42 ms.
Detta ger en storre spridning och risken for att laddningar skall
samverka minskar.

| detta fall kan man inte anvanda borrhalssprangkapsel Nr. 0
eftersom ett hal med denna fordréjning (25 ms) skulle detonera
innan SnapLine 42 aktiverat de sprangkapslar som ar kopplade
till dessa buntupptandare. Risken for avslitningar av slangar ar
da uppenbar.



Tandplan LP 3
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Genom att anvanda SnapLine med olika fordréjningar gar det att minska risken
for samverkande laddning i kénsliga miljoer. | detta fall har det anvants 5 olika
SnapL.ine for att ge storre spridning i tiderna.

Kortaste fordréjningstid i kilen ar 100 ms (Nr 1) for att undvika avslitningar.
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Tandplan LP 3b
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Nominella tider for koppling enligt Tandplan LP3



Upptandning med DynoLine och DynoStart

last och sdkrast med DynoLine. DynoLine
ar NONEL-slang pa rulle om 750 eller 1500
meter som kopplas till den Eclip enhet som
anvénds for att starta upp salvan.
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Klamsvetsen pa Eclip kapas bort med kniv eller med
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.......... och kopplas till DynoLine medelst
en c:a 4 cm lang kopplingslang som kapas
till fran den skarvslang som levereras
med DynoLine-spolen. NONEL-slangen
trycks in minst 1 cm i kopplingslangen.
Skarven bor sékras med en knut. Sedan
dras DynoLine ut till den skjutplats som
valts.

Nar salvan ar klar for sprangning, koppla
DynoLine till tindapparaten, DynoStart,
genom att fora in slangen i chucken sa
langt det gar.

DynoLine &r fuktkénslig och DynoLine-
anden skall forslutas efter varje anvénd-
ning for att undvika paverkan av fukt.
Forslutningen gors lampligen med eltejp.
Aven vid skarvning under fuktiga for-
hallanden skall forsiktighet iakttas sa att
fukt inte kommer in i slangarna.

DynoStart & CE-markt enligt EMC direktivet.



For upptéandning av salvan, tryck knappen “LADDNING” tills
lysdioden lyser med fast sken. Salvan kan nu sprdngas genom
att trycka pa knappen “TANDNING” samtidigt som knappen
“LADDNING” halls nedtryckt. En hdgintensiv gnista sands da in
i slangen och startar upptandningen.
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Upptandning med DynoLine och HN 1
Tandapparaten HN 1 kopplas till salvan via Dyno-
Line. Har slangandan klamsvets, klipp da bort denna.
Fall ut den knivforsedda tandhattshallaren samt
slanghallaren. Lagg tandhatten i dess lage. For in
NONEL-slangen i slanghallarens hal sa att slangen
sticker ut c:a 5 cm pa ovansidan. Las fast NONEL-
slangen i slanghallarens gaffel.

Fall in tandhattshallaren mot stoppinnen. Fall in
slanghallaren till tandlage. Darmed kapas den upp-
stickande delen av NONEL-slangen till ratt langd.

HN 1 &r fardig for avfyrning.

Tryck in sakringsknappen och avfyra genom att sla
ned avfyrningsknappen. Tandhatten skall vara av
typ “Shotshell Primer nr 20” och kan bestéllas fran
Dyno Nobel.

HN 1 &r godkand av AMV*, godkénnande Nr T1108-82.
*Arbetsmiljoverket
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Upptandning med elektrisk sprangkapsel

NONEL-spréngsalvor kan édven tandas upp med elektrisk sprang-
kapsel. Elsprangkapseln kopplas da till den Eclipenhet som
anvands for att tanda upp salvan. Elsprangkapseln gors fast vid
NONEL-slangen med tejp med spréangkapselns botten i upp-
tdndningsriktningen. Elsprangkapseln bor tackas val med jord,
borrkax eller dylikt eftersom styrkan i denna spréangkapsel ar
betydligt storre an styrkan av sprangkapseln i ett Eclip. Splitter
fran sprangkapseln kan fororsaka avslitningar av de NONEL-
slangar som ingar i salvan och orsaka avbrott. Man skall ocksa
vara medveten om att nér den elektriska sprangkapseln &r inkopp-
lad till salvan sa ar man utsatt for samma risker som vid elektrisk
upptandning vad betraffar aska, statisk elektricitet, vagabond-
erande strommar etc.
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Fjarrupptandning av underjordssalvor.
DynoRem Mine.

47

DynoRem Mine dr ett fjarrtdndsystem for underjordsarbetsplatser
som har ett existerande radiokommunikationssystem. Det bestar av
en datorkontrollerad mandverenhet och en eller flera (upp till 24)
tandapparater.

Arbetsplatsens radiokommunikationssystem anvénds for kommu-
nikation mellan mandverenheten och tdndapparaterna. Mandver-
enheten kan saledes placeras i ett kontorsutrymme ovan jord och
tdndapparaterna ndra varje sprangplats.

Varje manodverenhet kan kontrollera upp till 24 tdndapparater som
kan uppdelas i grupper av upp till 9 i varje. Flera salvor kan tandas
upp inom en forutbestamd tidsram fran en plats.

Varje tandapparat kan ha sin egen tid for upptandning och dennatid
lagras i mandverenheten. Mandverenheten har en “master”klocka
som kontrollerar tiden i varje tandapparat varfor anvandaren har
fullstandig kontroll 6ver upptéandningstidpunkten.

Systemets sakerhet garanteras genom att en unik kod for varje an-
vandare maste matas in i manéverenheten innan éverforing fran
mandoverenheten till tdindapparaterna kan goras.



Upptandning sker vid mandverenheten med en tdndenhet som ar
tvéhandsmanovrerad med LADDNING och TANDNING knappar.
DynoRem Mine dr typgodkidnd av SP* samt CE certifierad i
enlighet med EMC och LVD direktiven.

* Sveriges Provnings och Forskningsinstitut

NONEL Specialprodukter

Ytbehandlade sprangkapslar - for forbattrat korrosionsskydd
pa aluminiumhylsorna i sarskilt kemiskt pafrestande miljoer,
tillverkar Dyno Nobel sprangkapslar som &r ytbehandlade med
eloxering och lack.

NONEL OD - Vid arbeten dar sprangkapslarna utsatts for stora
pafrestningar tillverkar Dyno Nobel sprangkapslar med forstarkta
sprangkapselhylsor.

NONEL-slang med annan farg - NONEL-sprangkapslar kan er-
hallas med NONEL-slang av annan férg eller ofargad (transparent)
an de tidigare ndmnda standardfargerna. Tekniska data och 6vriga
egenskaper fordndras dock inte av detta.

NONEL SnapL.ine - Det foregaende kopplingsblocket “SnapLine”
kan aven framgent erhallas pa begéran. Dess egenskaper och an-
vandning &r i princip lika med Eclip. Blocket kan initiera max. 5
NONEL-slangar samt E-cord. Finns med fordréjningstiderna 0 ms
(2.75 ms),17 ms, 25 ms, 42 ms, 67 ms, 109 ms och 176 ms.

48



Destruktion av sprangkapslar

4 g— - )

Spréngkapslar som &r for gamla eller skadade skall
inte anvéandas, de skall forstoras.

Enstaka oskadade sprangkapslar kan forstéras genom
att sprangas bort tillsammans med sprangdmne i borr-
hal. Kapa bort slangen och slapp ned kapseln i borr-
hélet, en och en.

Sprangkapslar kan ocksa sprangas genom att tejpas
till en sprangamnespatron som sprangs. Om sprang-
amnespatronen sprangs oppet, tank pa riskerna med
splitter och luftstotvag.

Nér storre mangder skall forstoras och om det galler
skadade sprangkapslar tag kontakt med Dyno Nobel
eller dess representant.

Destruktion av NONEL-slang

Spréng ut det reaktiva materialet med DynoStart och sénd till
« Atervinning

* Soptipp

* Brannplats

Destruktion av detonerande stubin

« Koppla till sprangkapsel och sprang. Tank pa splitterrisk och luftstotvag.
« Slapp ner i borrhal tillsammans med sprangamne och lat den ga med i salvan.

For kompletterande information hénvisas till produktens Sékerhetsdatablad, MSDS.
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Hantering av dola
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Faktaruta NONEL-systemet
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NONEL-systemet &r ej avsett att anvandas i gasiga miljoer, exempelvis under-
jordiska kolgruvor eller andra miljoer dar explosiva gaser kan férekomma, ej
heller dar dammexplosion kan uppsta.

NONEL-systemet &r godként for anvandning endast av de produkter som ar
beskrivna i denna anvandarhandledning. Anvandning av NONEL-produkter
tillsammans med andra stotvagssystem &r ej provad och godkand varfor det ej
kan rekommenderas, ej heller lamnas nagra garantier betraffande funktion.

Rekommenderad

anvandningstemperatur

Yta -35°C till +50°C
Borrhal -25°C till +70°C

Rekommenderade

lagringsbetingelser Lagras vid normal rumstemperatur, dock
tillfalligtvis max. +50°C och vid max.
RH 50%

Hogsta hydrostatiska
vattentryck 3 bar under 7 dygn

Draghallfasthet, NONEL-slang 25 kg vid +20°C under 2 minuter med
250 % bestdende tojning.
15 kg vid +70°C under 2 minuter med
300 % bestdende tojning.

Draghallfasthet, forband
sprangkapsel/slang 4 kg under 2 minuter upp till +50°C

NONEL-sprangkapslarna ar vakuumforpackade i aluminiumpasar. Rekommenderad
max. lagringstid &r 2 ar fran tillverkningsdatum i obruten férpackning.
Tillverkningsdatum anges pa varje produkt samt emballage. Produkter i bruten
forpackning bor forbrukas inom 3 manader. NONEL UNIDET férpackas
normalt i plastpasar. Rekommenderad max. lagringstid for dessa ar 2 ar fran
tillverkningsar/manad, forutsatt goda lagringsforhallanden.

NONEL forpackas som standard i transportklass 1.1B alt. 1.4B, men kan aven
forpackas i transportklass 1.4S, vilket underlattar transport och lagring.
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