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Fragmentering och lastbarhet i bergtakter

| detta projekt har designkurvor fér Nonel-
uppténdning i olika bergtéakter studerats.

Bakgrund

Under MinBaS- programmet togs designkurvor fér sprangsalvor
med Nonel-upptandning i Swerocks Vandletakt fram. Genom
dessa kan andelen barlager 0/32 mm eller annan fraktion som
bildas i salvan beréknas som funktion av specifik laddning.
Nodvandig specifik laddning for att erhalla 6nskad andel av en
godtycklig fraktion kan ocksa beréknas. Geologin bestar av en
fin- till medelkornig sericitomvandlad granit.

Designkurvorna éar téktspecifika och MinBasS industrihuvudman
Onskade ta reda pa om konceptet kunde tillampas i annan geo-
logi. Samtidigt ville de dokumentera hur anvéndning av sprang-
kapslar med elektronisk fordréjning kunde paverka styckefall,
krossgenomsattning, krossekonomi med mera jamfért med Nonel.

Elektronikspréangkapslarna héga upptandningsnoggrannhet gor
dels att tandspridningen minskar betydligt, ner till nagon tiondels
ms, dels att betydligt kortare intervall kan anvandas, ner till 1 ms
mot 17 eller 25 ms fér Nonel. Enligt utléndska undersékningar kan
detta ge ett vasentligt battre styckefall &n en vanlig salva, liksom
att last- och kross- eller malbarheten kan férbattras. Dokumenta-
tionen om detta ar emellertid dalig.

Syfte

Syftet var att validera arbetena med designkurvor fér Nonel-upp-
tandning i Vandletakten mot en tékt med andra bergférhallanden
samt att pavisa att anvandning av elektroniksprangkapslar kan ge
bade finare styckefall och andra férbéattringar vid pallsprangning.

Genomforande

Med finansiering fran SBUF, MinBaS Il-programmet och Swebrec
vid LTU samt naturainsatser fran Bergsskolan i Filipstad, NCC
Roads, Orica Mining Services och Sandvik Mining & Construction
genomférdes under 2008 faltférsok i NCC Roads tékt i Langasen
vid Arlanda. Berget var en fin- till medelkorning granodiorit med
amfibol-kristaller. | projektgruppen ingick ocksa Jehanders och
Swerock.

Fem salvor féljdes upp och analyserades. | en 0-salva togs
matmetoder fram for lastcykeltider, lastbarhet, krosseffektdata och
styckefall med bildanalys. Ovriga salvor innehéll fyra rader med
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Figur 1.

cirka 100 hal var i en 14-19 m hog pall. Hal (diameter 89 mm)
borrades med datariggen Atlas Copco Smart Rig D9C och ladda-
des med emulsions-sprangamnet Titan 6080 SME. De tva forsta
raderna tandes upp med Nonel, tva hal per 25 ms i rad och 67 ms
mellan raderna, de tva sista raderna tandes upp med Orica i-kon®
elektroniska sprangkapslar med 5 eller 10 ms férdrdjning i raderna.

Under fors6ken mattes borrhalens pahugg och inriktning,
borrhalsavvikelser, bergstrukturen pa pallfronten ur 3D-bilder,
forsattningar i férsta raden, markvibrationer och luftstétvag vid
angransande objekt, effektforbrukning hos férkross och bandvags-
motorer med mera. Dessutom mattes sprangskador i pallvaggen,
LA-tal, kulkvarnsvérde och Split-Hopkinsonhallfasthet. En central
del var uttag av elva provhégar om cirka 400 ton var ur salvorna
och siktning av dem bade i takt och i labb. Till sist krossades dven
provhégarna under krosseffekt- och bandflédesmatning.

Resultat och slutsatser

Designkurvor for styckefallet vid Nonel-upptandning har kunnat
konstrueras, se figur 2, sa valideringen har lyckats. Styckefallet
beskrivs av Swebrec-funktionen. Formlerna ges i en rapportbilaga
och tillater andring av pallgeometri, haldiameter och sprangamne.

Elektroniksalvorna gav flera ovantade resultat jamfért med

Nonel-salvor:

« ett markbart grévre medelstyckefall, en uppgang fran cirka 160
till 200 mm,

+ en markbart kortare skopfylinadstid, ner drygt 8 sek fran cirka
35 sek, se figur 3,

+ ett markbart Iagre flode i krossen, 5-10% minskning fran 380 till
350 ton/tim och

« ett storre energibehov vid krossning, cirka 20% 6kning fran
cirka 0,30 till 0,35 kWh/ton.
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Nonel-salvorna med hégre specifik laddning, 0,99 jamfért med
0,72 kg/m3, gav:

- ett markbart finare medelstyckfall, en minskning fran cirka 160

till 120 mm,
+ en markbart kortare skopfyllnadstid, ner med knappt 10 sek
fran cirka 35 sek,

- ett markbart hogre flode i krossen, cirka 5% 6kning fran 380 till

400 ton/tim och
- ett lagre energibehov vid krossning, cirka 15% minskning fran
cirka 0,30 till 0,25 kWh/ton.

En enkel kostnadsuppskattning har gjorts fér salvorna. Nonel-
salvorna éar 0,7-1,8 kronor/ton

billigare an elektroniksalvorna Antal viirden
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Skopfyllnad.

Vid sa sma kostnadsskillnader blir kalkylerna kansliga fér hur de

utformas, for osékerhet i ingaende data och for faktorer som inte

beaktas, till exempel prisbilden for olika produkter. Ett forsok att

uppskatta den sista effekten gérs med Sandvik Plant-Designer®.
Om vissa produkter som vidareféradlas i anlaggningen betingar ett
hogre pris sa kan det ge foérdel for elektronikkapslarna. En vantad

framtida prissankning pa kapslarna har inte heller raknats med.

Framtida utvecklingsarbete

Fér att sakrare kunna bedéma effekten av elektronikkapslar och
for kostnadskalkylerna behéver fler elektroniksalvor med andra

tandplaner och i andra bergférhallanden féljas upp med liknande

metoder som i detta projekt. Nagra intressanta och utvecklings-
bara tekniker &r:
+ Borrhalsavvikelsematningar, som visar att pahuggs- och

inriktningsfelen ar sma jamfort med bojningsfelet i botten av en

tjugometers pall. M&atningarna borde integreras med riggen.

+ MWD-matningar med riggen, som har potential for bedémning

av sprangbarhet och sprickstrukturer i salvan.
- Stereofotografering av pallfronten, som dels medger struktur-
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Figur 3. Histogram fér skopfylinadstid; tider for Nonel-salva (salva 2-N) och elektroniksalva (salva 4) med jamférbar
specifik laddning. Notera minskad andel omtag i salva 4

Ett gemensamt grénssnitt och att standardiserade analysrutiner
skulle behdvas i framtiden. Beskrivningen av bergets sprangbar-
het i designformlerna borde ocksa utvecklas. Nuvarande design-
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formler kan férmodligen inte anvéndas till utfallet av tandplaner
med den radikalt kortare fordréjning pa 1-2 ms, framst i raden,
som elektronik-sprangkapslar medger.

Ytterligare information

+ Optimal fragmentering i krosstéakter, faltforsok i Langasen
(Swebrec rapport 2010:2. av Finn Ouchterlony, Ulf Nyberg,
Mats Olsson, Kristina Vikstrom, Per Svedensten och Bergs-

kartering direkt i bild, dels kan ge noggranna férsattningsprofiler
for halen i salvan.

Styckefallsmatning ur 2D-bilder ar en svag teknik. 3D-teknik ar
under utveckling.

Bandmotoreffektmatning, som kan komplettera eller ersétta
bandvagar i framtiden.

Krossmotoreffektmétning, som medger en métning av netto-
effekt nar tomgangseffekt och stillestand kan subtraheras.

skolan i Filipstad, 219+10 sidor). Pdf kan erhallas fran LTUs
bibliotek, 0920-491000 vx eller www.ltu.se/lib

- Aven tillganglig som MinBa$S rapport 1.2.1 med samma titel
fran Jan Bida, MinFo enligt ovan. Kort sammanfattning av
projektresultat pa 6 sidor finns som pdf-fil.

Internet:
www.minfo.se/minbas
www.ltu.se/shb/swebrec



