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1. Elsprangkapseln

Elspréngkapselns funktionsprincip ar enligt féljande. N&r det via ledtradarna tillfors en tillrackligt
hog tdndstrom upphettas motstandstraden inne i tdndpérlan. Som en f6ljd av detta deflagrerar den
pyrotekniska massan och tander fordréjningselementet vilket i sin tur efter en pa forhand bestamd
tid tander spriangdamnet eller basladdningen i bottnen pa sprangkapseln.

Det pyrotekniska fordrgjningselementet férdréjer explosionshandelsen med en pa férhand bestdmd
tid efter det att tindimpulsen natt sprangkapseln. Fordrojningstiderna varierar mellan 25ms (0,025
sek) och soooms (5 sek). Tandparlan ar forsedd med ett skydd vilket minskar risken fér oonskad
tandning orsakad av statisk elektricitet.

FIREX-elsprangkapslarna innehaller inget primarsprangdmne. Det har ersatts med pentrit som
pressats in i en stalférstarkning. | pentrit som inkapslats pa detta séitt accelererar antandningen
snabbt till en detonation, vilken tander basladdningen. Sprangkapslar av denna typ, utan
primarsprangdmne, dr inte lika kdnsliga for stotar som sprangkapslar i vilka anvands speciellt

kansligt primérsprangamne.

Basladdningen i av OY FORCIT AB tillverkade sprangkapslar bestar av hexogen och spriangkapselns
styrka &r nr 8 (enligt Prior test 10), varfor den med sdkerhet tander sprangkapselkansliga
sprangdmnen och primers. Mangden sprangamne i en FIREX-sprangkapsel ar cirka 1g.
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De av OY FORCIT AB tillverkade elspringkapslarna indelas i tva klasser baserat pa elektriska

egenskaper. | det nya europeiska standard (EN 13763-1) anvdnds “klass” i stillet for bendmningen

”grupp”.

Finlandsk klassning Finlandsk bendmning Europeisk klassning Svensk / Norsk
bendmning

Grupp B UR-spréangkapsel Klass 2 Grupp 1A

Grupp C VA-sprangkapsel Klass 3 Grupp 2

Elsprangkapselns elektriska egeskaper:

Egenskap Grupp B Grupp C

sprangkapselns totalresistans se tabellen ned 3,6 +0,3

tadndstrom, nedre grins 0,01 % [A] < 0,45 <1,2

tandstrom, Ovre grans 99,99 % [A] 1,0 2,2

serietdndstrom [A] >1,5 >3,5

téandpuls [mJ/Q] 8-16 80 -140

Sprangkapselns totalresistans, grupp B:

Ledarldangd 2 3 4 6 10 17 20 25 30

[m]

Resistans [(] 0,99 1,16 1,33 1,66 2,34 3,52 4,03 4,88 5,72
10,31 10,32 10,33 10,36 t0,40 |t0,49 | 0,52 10,58 10,63

SPRANGKAPSLAR AV SKILD GRUPP/KLASS FAR INTE ANVANDAS | SAMMA SALVA!

ANVAND INTE OLIKA TILLVERKARES SPRANGKAPSLAR | SAMMA SALVA!

Kapa inte grupp C elsprangkapslarnas ledare. Om ledarna av nadgon anledning har brustit

kortslut da spréngkapseln genom att sammankoppla ledarna och forstér sprangkapseln enligt

de senare presenterade instruktionerna.
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3. Elsprangkapslarnas fordrojningstider

FIREX-elsprangkapslar tillverkas med avseende pa fordrdjningstiderna i tva olika serier,
millisekundsprangkapslar (MS, i Finland dven benamnda L) och tunnel-seriesprangkapslar (T).
Intervallet mellan fordréjningstiderna hos MS-sprang-kapslarna dr 25 ms. MS-seriens sprangkapslar
anvands i sprangningsarbeten ovan jord. MS-sprangkapslar tillverkas i tva grupper: B och C.

Tunnelserien (T), avsedd for brytningsarbeten under jord, bestar av vissa intervallnummer fran MS-
serien och sprangkapslar med intervall upp till sooms mellan intilliggande intervallnummer (se
tabell nedan). I tunnelsprangning behdvs langre fordrdjningstider for att berget skall ha tid att
lossna och tranga ut fran tunnelfronten. Anvéndning av T-seriesprangkapslar ar forbjuden i
sprangningsarbeten ovan jord emedan fordrojningstiderna ar for langa och darfor kan férorsaka
odnskat stenkast. T-seriesprangkapslar tillverkas bara i grupp C.

Fordréjningstiderna:

MS-serie:
Intervall-nummer Fordrdj-ningstid Intervall-nummer | Fordrdj-ningstid
[ms] [ms]

1 25 1 275

2 50 12 300

3 75 13 325

4 100 14 350

5 125 15 375

6 150 16 400

7 175 17 425

8 200 18 450

9 225 19 475

10 250 20 500
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T-serie:

Intervall- Fordroj- Intervall Intervall- Fordroj- Intervall

nummer ningstid [ms] nummer ningstid [ms]

[ms] [ms]

1 25 25 1 900 200

2 75 50 12 1200 300

3 125 50 13 1600 400

4 175 50 14 2000 400

5 225 50 15 2500 500

6 275 50 16 3000 500

7 350 75 17 3500 500

8 425 75 18 4000 500

9 500 75 19 4500 500

10 700 200 20 5000 500

4. Lagrings- och vaderbestandighet

FIREX-elsprangkapslarnas rekommenderad anvdndningstemperatur dr mellan -25 och +40°C. Vid
ytterst kalla férhallanden kan ledarnas isolering spricka. Pa samma sétt bor beaktas att vissa
spréangdmnen vid hard kyla kraver en kraftigare upptandning dn enbart en spriangkapsel. Lagring
och transport vid normal rumstemperatur, dock tillfalligtvis vid max +50°C.

FIREX-elsprangkapslarnas hallbarhet vid lagring &r atminstone ett och ett halvt ar fran
tillverkningsdagen markt pa transportférpackning under rekommenderade lagringsférhallanden. Vid
lagringen skall géllande lagstiftning f6ljas.

Elsprangkapslarna har en ypperlig fuktbestandighet. Sprangkapslar med forenade ledarna, d.v.s.
isoleringen dr gemensam langs hela ledaren, tal minst tre bar vattentryck vilket motsvarar 3om djup

under vatten.

Draghallfasthet av férband sprangkapsel/ledarna dr 4kg under 2 minuter upp till +40°C.

OY FORCIT AB Ver: 06.06.2011

. Ers: 06.02.2008
www.forcit.fi

Puh +358 (0)207 440 400



6/17

FIREX-
A FORCIT Produktinformation ..
ELSPRANGKAPSLAR
5. Elsprangskapslarnas forpackning och markning
Forpackningarna
Namn Ledar-lingd [m] | Intervall- St/inner- St/trans-portfor-
nummer forpack-ning packning
(serier)
FIREX-UR MS-3,0 3,0 1-20 * 50 400
FIREX-UR MS-4,0 4,0 1-20 * 50 300
FIREX-UR MS-6,0 6,0 1-20 * 25 200
FIREX-UR MS-10,0 10,0 1-20 * 10 100
FIREX-UR MS-17,0 17,0 1-20 * 10 100
FIREX-UR MS-20,0 20,0 1-20 * 10 100
FIREX-UR MS-25,0 25,0 1-20 * 5 50
FIREX-UR MS-30,0 30,0 1-20 * 5 50
FIREX-VA MS-3,0 3,0 1-20 * 50 400
FIREX-VA MS-4,0 4,0 1-20 * 50 300
FIREX-VA MS-6,0 6,0 1-20 * 25 200
FIREX-VA MS-10,0 10,0 1-20 * 10 100
FIREX-VA MS-17,0 17,0 1-20 * 10 100
FIREX-VA MS-20,0 20,0 1-20 * 10 100
FIREX-VA MS-25,0 25,0 1-20 * 5 50
FIREX-VA MS-30,0 30,0 1-20 * 5 50
FIREX-VA T-7,0 7,0 1-20%* 10 200

* nummerférpackning = | en innerférpackning finns sprangkapslar av ett intervallnummer **
kartongfGrpackinng = Det finns spréngkapslar av ett intervallnummer i ladan
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FIREX-elspréangkapslarnas lador ar markta med etikett som innehaller foljande information:

Serie
typ
ledarlangd

intervallnummer

antal spréangkapslar per lada

tillverkningsdatum (produkten dr anvindbar ett och halvt ar fran det)

nettovikt av sprangdmne i ladan

tillverkare och CE-mérke.

C€
0402

OY FORCIT AB
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Innerférpackning (antistatisk plastpase)

Etiketten i innerférpackning innehaller féljande information:

OY FORCIT AB

www.forcit.fi

Typ
intervallnummer

ledarlangd

antal sprangkapslar per innerforpackning

sprangkapselns elektriska egenskaper: Resistans, serietdndstrém, tandstrom och téandpuls.
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OY FORCIT AB:s sprangkapslars ledarna ar bundna med en ‘

papperpand ur vilken framgar: (e ‘
e Tillverkare
e CE-marke
Markning pa sprangkapselns kopplingshylsa s 20
:I!.‘L'E']H.-\.:C
e Typ och intervallnummer ERLEE:
24.03.06

e Grupp

e Tillverkningsdatum (dd.mm.3a)

Mérkning pa sprangkapselns hylsa

Pa FIREX sprangkapslarnas hylsor dr féljande text tryckt: ?DETONATOR xxMS”, "DANGER G” och
”EXPLOSIVE” dar xx = fordrdjningstid. Av markningen kan man vid laddningsarbete reda ut
spréngkapselns intervallnummer dven om ledarens mérklapp skulle fattas. Till exempel om det pa
sprangkapseln anges tiden 500 ms och ledtradarnas farger ar gron och gul dr det fraga om en VA-
MS-sprangkapsel nr 20.

Elsprangkapslarnas fargkoder

For bruk i Finland elsprangkapslarna &r salunda firgkodade att grupp B (klass 2) spréngkapslarnas
ena ledare dr bla och grupp C (klass 3) gron. Den andra ledarens firg &r gul (MS) eller rod (T)
beroende pa fordréjningstidernas intervall. Det kan vara andra fargkoder i andra lander.

OY FORCIT AB Ver: 06.06.2011

. Ers: 06.02.2008
www.forcit.fi

Puh +358 (0)207 440 400



9/17
FIREX-

A FORCIT Produktinformation .
ELSPRANGKAPSLAR

Grupp B "

UR-MS- sprk., bla/gul

y :;"'-."»_ . "
Grupp C @ _— = =y
VA-MS-sprk, gron/gul 20
Grupp C

VA-T-sprk, gron/rod

6. Kopplingshylsans anvandning

Da sprangkapslar forsedda med kopplingshylsa anvands folj da exemplet i vidstaende figur. Drag
den ledare som inte &r fast ut fran kopplingshylsan och koppla den till kopplingshylsan pa foljande
sprangkapsel som skall inkopplas och vrid hylsan 5-6 varv. Sdkra att kopplingen lyckats genom att
latt dra i ledarna.

X ﬁlx.{;\‘\ /j .z,f:./.? - ~, P )
Q\ N ST -
\."'-l\. -:l'| r:!.‘l_.)-'— %: i, '.ﬁ,f:‘--"" .: +

g AN

For speciellt fuktiga forhallanden finns det kopplingshylsor fyllda med fett vilka anvands i stéllet for
dppen kopplingshylsa. Vid anvdndning av fettfylld kopplingshylsa tas den ursprungliga hylsan bort
och kopplingen sker som med sprangkapslar utan kopplingshylsa. Kopplingen skjuts in i den
fettfyllda hylsan och hylsan bgjs sa att inte ledarna kan glida ut ur hylsan.
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7. Kontroll av stromkretsen fore upptandning | salva med
elsprangkapslar

Vid anvdndning av spréngkapslar fran grupp B skall kontrollmatningarna féretas utanfor det farliga
omréadet, till exempel fran den planerade avfyringsplatsen. Om sprangkapslarna kopplas i
parallellserier, skall ocksa méatningen av varje serie utféras pa en plats utanfor det farliga omradet.

DA tunga tackningsmattor anvédnds &r det viktigt att mata salvans motstand efter placeringen av
varje matta s att eventuellt brott i strémkretsen eller férdndring i salvans totalresistans kan
observeras omedelbart.

Koppling i serie

Kontroll av seriekopplad salva sker genom att en sprangkapsels nominella resistans multipliceras
med antalet sprangkapslar i salvan. Efter det mits salvans motstand med en fér &ndamalet godkand
resistansmatare. Det uppmitta resultatet maste vara det samma som det berdknade. Resistansen
okar ca. 0,06€2/m per ledare om skarvledning anvdnds vid méatningen eller kopplingen.

Exempel pa hur en seriekopplad salvas motstand beriknas fére matning:

| stromkretsen har kopplats 6o UR-sprangkapslar (grupp B) for vilka pa férpackningen anges att
motstandet dr 1,66€2. 100m skarvledning har kopplats till salvan. Skarvledningens (lang réd och gul
trad i figur) motstand ar 6,0€Q2/ledare/ 100m. Uppmatt motstand for tdndkabeln (bred svart i figur)

1
1l 11¢
L LI 111
0 88 80 ) 8
ilol L]
et |
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Sprangkapslarnas resistans 60x1,66€2 = 99,6€2
Skarvledningens resistans 1x6,0€2 = 6,002
Tandkabelns resistans 3,8Q2

Stromkretsens totalresistans = 99,6Q2 + 6,0Q + 3,8Q = 109,402

Serie-parallellkoppling, VA-sprangkapslar (parallellkoppling av seriekopplingar)

Harvid granskas forst att seriernas motsténd ar lika stora. Den stérsta tillatna avvikelsen mellan
seriernas motstand &r 5 %. Efter det parallellkopplas serierna och hela salvans motstand mats. En
bra férutsattning for att lyckas med parallellkopplingen dr att det i varje serie finns lika manga
sprangkapslar.

Exempel pa berékning av serie-parallellkopplad salvas motstand:

I stromkretsen finns 80 VA-sprangkapslar (grupp C), vilka kopplats i tva serier med 40
spréangkapslar var. Springkapslarnas motstand ar 3,6Q. Till varje serie har kopplats 8om
skarvledning. Skarvledningens (langa réda och gula tradar i figur) motstand ar 6,0Q/ledare/ 10om.
Tandkabelns (bred svart i figur) motstand ar 3,8Q.
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motstandet 1 en serie
Parallellkopplade seriernas totalresistans =

antalet serier

Sprangkapslarnas motstand i varje serie = 40x3,6Q = 144
Skarvledningens motstand i varje serie = (80/100)x6Q = 4,8Q
Varje series totalresistans = 144Q + 4,8Q = 148,8Q

Tva parallellkopplade seriers motstand = 148,8Q/2 = 74,4Q

Stromkretsens totalresistans = 74,4Q + 3,8Q = 78,2Q

Felsdkning

Kopplingens resistans granskas dven fére upptandning. Vanligen dr motstandet for lagt
(spréngkapslar oinkopplade) eller odndligt oo (stromkretsen bruten). Fér lokalisering av felet delas
kretsen i tva. Den felaktiga delas och man fortsitter pa detta sitt tills felet har lokaliserats.

Jordfel

Jordfel ar lackstrommar som leder till jord och orsakar att en del av strémkretsen blir utan
tandstrom. Jordfel kan intrdffa om isoleringen hos en ledare har skadats i samband med
laddningsarbetena eller om oisolerade ledare dr i kontakt med ledande berg eller &r i vatten. Likasa
kan jordfel uppkomma vid anvandning av tunga tdckmattor, vilka kan skada
spréngkapselledningarna. Da skadade ledningar kommer i kontakt med marken eller vajrarna i
tdckmatta kan det uppsta jordfel.

Vid anvdndning av tunga tdckmattor dr det mojligt att med en special-motstandsmatare, sa kallad
isolationsmatare (jordfelsprovare), kontrollera att inte jordfel uppstar efter placering av varje
tackmatta.

Vid undervattensprangning och annan sprangning dar risk for jordfel foreligger skall
kontrollmatningarna géras med jordfelsmotstandsmétare. Om man observerar jordfel i salvan séks
felet pa samma sitt som vid motstandsmatning.
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8. TANDNING AV SALVA

Tandning av elsprangkapslar far ske enbart med tdndapparat som i Finland &r godkénd av
myndighet att anvindas enbart fér detta &ndamal. P4 motsvarande sétt far i andra ldnder anvindas
enbart sadan apparat som dr godkant av berérd myndighet i respektive land.

Kontrollera fran tdndapparatens typskylt att inte salvans antal spriangkapslar och inte heller
totalresistansen Gverskrider for apparaten tillatna varden.

Folj bruksanvisningarna pa tandapparatens typskylt.
Atgirder vid tandning av salva:

e Evakuera sprangplatsen

e koppla tdndkabeln till polskruvarna och sitt tindapparatens vev pa plats
e gevarningssignal

e tryck ned knappen LADDNING

e veva med veven for att uppna 6nskad laddningsniva

e avfyra salvan genom att trycka p4 TANDNING

e tag bort tindapparatens vev och l6sgor tandkabeln.

Hantering av dola

Om man efter sprangning observerar dolor kan nedan presenterat schema foljas.
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9. Destruering av sprangkapslar

Sprangkapslar som missténks vara defekta eller for gamla far inte anvindas utan de bor destrueras.
| Finland destrueringen far enbart utforas av person med laddarkompetens eller som godkants av
TUKES och dr behdrig. | andra ldander maste nationella regler féljas.

Enstaka defekta sprangkapslar, sprangkapslar som misstanks vara defekta eller gamla
sprangkapslar kan destrueras genom att spranga dem i borrhal tillsammans med sprangamne.

Sprangkapslarna kan ocksa forstéras genom att tejpa fast dem vid en sprangdmnespatron och
sprénga patronen. Om patronen sprangs i det fria bér man beakta den lufttrycks- och splitterverkan
som orsakas av sprangningen.

Om det ar frdga om destruering av stdrre méangder sprangkapslar kontakta da OY FORCIT AB:s
tekniska service eller sprangdmnesforsiljaren.

10. Risker for oavsiktlig elektrisk tindning

Statisk elektricitet

Statisk laddning uppstar i huvudsak da ej ledande material gnids mot varandra. Det kan bildas t. ex.
vid tryckluft laddning av ANFO, tdckningsarbeten under torra forhallanden, sno- eller sandstorm.
Statisk elektricitet kan laddas i kroppar och kan urladdas via tandparlans ledare eller
sprangkapselhylsa och tdnda den. Teoretiska maximal laddningsférmagan fér en manniska ar 34 mJ
och det ar tillrackligt hog att fororsaka initiering av grupp B sprangkapseln.
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Aska

”Asksikra” elsprangkapslar finns inte fastin grupp C sprangkapslarna dr mindre kansliga dn grupp
B. Laddningsarbetet skall alltid avbrytas da askvader ndrmar sig.

I ndrheten av hégspanningsledningar eller radio-, TV- och radarsandarna dr det riskfyllt att
utféra sprangningsarbeten med elektriska sprangkapslar. Sakerthetsavstanden &r olika i olika
ldnder beroende pa nationella restrikstioner, men for Finland géller avstand enligt
arbetsministeriets beslut 495/93:

Hogspanningsledningar

Spanningen i hogspanningsledningen (kV)/det vagrata minimiavstandet (m) till ndrmaste
hoégspanningsledning.

Spanning kv 3 6 10 20 30 45 110 220 400
Grupp B (UR) 10 10 30 50 50 50 100 100 100
Grupp C (VA) o] o o o o] o] 15 15 15

Radio-, TV-sdndare

Radio- eller TV-sdndarens effekt (kw)/det vagrata minimiavstandet till antennen (m).

Effekt kw 0,025 | 0,05 0,1 1 4 10 40 100 200 400 2000
Grupp B (UR) | 15 20 25 80 160 250 500 800 1200 | 1600 | 3600
Grupp C (VA) | o o) o) 30 60 100 200 300 450 600 1400
Radarsandare

Det vagrata minimiavstandet (m) till radarsdndarens antenn

Grupp B (UR) 300
Grupp C (VA) 50
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A FORCIT Produktinformation .
ELSPRANGKAPSLAR

El-anordningar som anvénds pa arbetsplats

Vid hantering av elsprangkapslar bor beaktas att eldrivna arbetsmaskiner och don kan orsaka
lackstrémmar och ka risken fér oavsiktlig tandning.

11. Begransningar i anvandning

F6rutom ovan ndmnda begrédnsningar, t. ex. anvandnings forhallanden, skall ocksa féljande beaktas:

FIREX-elsprangkapslar dr ej avsett att anvdndas i gasliga miljéer, exempelvis underjordiska
kolgruvor eller andra miljoer dar explosiva gaser kan férekomma, ej heller dar dammexplosioner
kan uppsta.

Det finns allvarlig splitterrisk om FIREX-elsprangkapslar anvindas utanfor borrhal. FIREX-
elsprangkapslar kan anvdndas utanfér borrhal for tdndning av icke-elektriska spréangkapslar,
detonerande stubiner och ytladdningar. Anpassad tdckning maste anvdndas. Annat bruk utanfér
borrhal ar férbjudet.
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