
\

In í. C IA

MEMORIA DESCRIPTIVA

DE

PATENTE DE INVENCION

EN

ESPAÑA

por veinte año:

alavorde !NTERMOUNTA!N RESEARCH AND ENGtNEERtNG CO.,!NC.

condotniciiioen 3000 West 8600 South,WEST UORDAN; Utah 
84084

de nacíonaiidad Norteamericana

por "METODO PARA MEZCLAR Y BOMBEAR COMPOS iCiONES ACUO­
SAS EXPLOS i VAS".

de !a que e: inventor, ]os Sres. Robert B. Ciay, Gary M.Thoraiey 
y Caivin E. Christensen.

Reivindicándose prioridad de ia Patente depositada en 
ios EE.UU. e) 31 de Mayo de 1968 bajo et n9 733.707.



Esta invención se retaciona con perfeccionamientos en 

e! método y aparato para mezctar ingredientes pora formar 

una composición de ¡ama exptosiva. Tai agente exp)osivo pte

de prepararse combinando ¡os ingredientes ¡fquidos y sóti- 

dos para formar un ge¡ viseoso o ¡ama exptosiva. Se puede 

introducir ta¡ ge) o ¡ama exptosiva a un barreno u orificio 

y otro sitio de detonación, o hasta un recipiente paro suo 

posterior, mediante e¡ uso de una manguera o tubo de entre 

ga. Cuando se bombean ¡as composiciones de viscosidad baja, 

estas se espesan más, cuando o inmediatamente después de - 

ser bombeadas. Este espesamiento utterior evita ¡a segrega 

ción por gravitación de tos ingredientes so)idos suspendi­

dos de) disotvente ¡iquido o que se destian por agua freá­

tica, por ejempto, cuando ¡a composición se fija o reposa 

en un barreno. En e¡ pasado, se han combinado en un vehfcB 

¡o grande y móví) ¡as facitidades para atmacenar, combinar, 

mezctar, y bombear ¡os ingredientes ¡fquidos que ¡teva en 

gran cantidad, ta¡ como una sotución acuosa de nitrato de 

amonio o semejante sa¡ oxidante. E¡ vehfcuto también ¡¡eve 

una cantidad de uno o más ingredientes secos para que se - 

mezcten con y se suspenden (o a veces, se disuetvan perciaj. 

mente) en dicho tfquido, para formar une ¡ama exptosiva.

Se conocen dispositivos y formas mediante tas cuates ¡a com 

posición de¡ exptosivo que se está preparando puede variad 

se, cambiando ¡as proporciones de vez en cuando de uno o 

más de ¡os ingredientes. La mezc¡a puede cambiarse durante 

una operación sota y continua de carga o ¡¡enado de un soto 

barreno, si se desea.

E¡ aparato y método que se han empteado hasta ahora han 

tenido éxito en e¡ comercio pero, en a!gunos casos e¡ apara



to es demasiado grande e incómodo. Et sistema empteado ante 

riormente también inctuye unidades mecánicos y controies e 

téctricos bastantes compticados.

Un objeto de )a presente invención es extender a opera 

5 ciones pequeñas y sencitias tos beneficios det equipo y o- 

peración grande y automática, de mezctar-bombeer en et si­

tio de bombeo, arriba mencionado.

Mediante et uso de simptes controtes mecánicos y/o con 

trotes opeerdos por ftuidos, y por medio de una disposición 

10 conveniente de tos etementos de operación esenctates, de - 

tos depósitos de atmacenamiento, de tos tonques y disposi­

tivos de distribución y mezctado para tos varios ingredien 

te, se hace ahora disponibte un sistema económico y conve­

niente, attamente mversatit.

15 En tugar de tos controtes e imputsores comptieados, !a

presente invención también inctuye et uso de controtes ftuf 

dos y/o imputsores para tas funciones varias, inctuyendo - 

tos medios para imputsar todos tos etementos esenctates dejs 

de una sota unidad centra) de fuerza ftúida. lates controtes 

20 y/o tos imputsores pueden ser operados o por medios hidráu 

t i eos o neumát i eos.

De esta manera et nuevo sistema parece tener atgunas - 

ventajas sobre et equipo anterior. En muchos casos, se adej3 

ta para más usos y es conveniente para reemptazar et equi- 

25 po anterior hasta en tas operaciones de grandes proporcio­

nes*

La figura 1 es una vista tetera) det sistema típico de 

¡a presente invención.

La figura 2 es une vista mayor tetera) parcíeimente ei 

sección, y con ciertas partes retiradas, que itustra e) me30
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dio imputsor y tos controtes por tos cuates tos ingredientes 

se combinan para formar una tama exptostva paro ser bombee^ 

da, at sitio de uso.

La figura 3 es una vísta posterior de un vehfcuto de - 

montaje, que se considera como et frente de ta unidad mez- 

ctadora-bombeadora, inctuyendo un mezctador modificado.

La figura 4 es una vista(de te parte posterior de! vehf 

cuto) con unas partes retiradas, para itustrar !a disposi­

ción de tos componentes mezctedores y bombeadores de ta !(! 

tema exptosiva, inctuyendo atgunos de tos controtes, etc.

La figura 5 es una visto en etevación de ta parte pos­

terior de ta unidad mezciadora-bombeadora, es decir, miran 

do hacia te parte posterior de ta cabina de) vehfcuto, a - 

partir aproximadamente de ta tínea 5-5 de ta figura 1.

La figura ó es una vista esquemática que muestra apro­

ximadamente et tugar rotativo de atgunos de tos componentes 

principates de) sistema.

La figura 7 es una vista fragmentaria y amoyr con atgu 

ñas partes en sección y otras retiradas, que itustra e t i m  

putsor y e! mecanismo dd aumentación para tos ingredientes 

sótidos particutados.

La figura 8 es una sección fragmentaría verticat tomada 

más o menos en ta tfnea 8-8 de ta figura 7.

La figura 9 es una vista esquemática de ta sistema at- 

ternativo en et cuet tos componentes varios que se operen 

trabajan por medio de fuerza ftóida.

La figura 10 es una vista en etevación parciatj con a_f 

gunas partes en sección, que itustra un sistemo mezctador 

modificado para combinar un tfquído con ingredientes secos 

particutados. .
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La figura 11 es una vista de frente de) aparato de )a 

figura 10.

Eia aparato y e! método de )a presente invención, tai 

como ei equipo más grande y compiicado ya mencionado, eiimj[ 

5 na ia necesidad de tener una piante mezciadora distinta? - 

Reduce ei costo y disminuye ei peiigro de transportar matje 

riaies expiosivos a sitios donde van a empiearse. Se evita 

ia necesidad de empacar ei expiosivo para su uso, aunque - 

todavia se puede empacar ei expiosivo para ciertas situa- 

10 ciones espectaies? Los requisitos de mano de obra, que en 

otras situaciones se necesitaría para iienar ei barreno u 

otros puntos de uso con ei expiosivo, se reduce significajj 

vemente.

En sus aspectos de métodos, ia invención contempia e!

15 uso de uno soiuctón acuosa o parctaimente acuosa de uno - 

sai oxidante poderoso tai como e) nitrato de amonio, ei 

nitrato de sofio, o semejante. Estos pueden inciuir varios 

sóiidos senstbiiizadores en forma de particuias de tipo co 

nocidos, tai como ei aiuminio en forma de particuias u otro 

20 metai productor de caior que no son esenc'aiaente expiosi­

vos de por sf. Frecuentemente se añaden otros combustibies 

taies como materiaies que contienen carbono, azufre, y o- 

tros ingredientes como ya se comprende en ei arte. Agentes 

espesadores que contribuyen a controiar ia viscosidad de b 

25 iama expiosiva, mormaimente se añaden en proporciones peque 

ñas, de acuerdo con su propósito. Generaimente, i as mate­

rias, iíqu'dos o sóiidos, se mezcian juntas para formar un 

fiuido o masa de iama, ai principio reiativamente ao visco 

so, que se puede bombear por una manguera o tubo sin muchas 

presión o requisitos de fuerza. Los ingredientes espesado30



5

10

15

20

25

30

res, o preferibiemente aigunos de etios, se etigen asf y e! 

tiempo de su añadido a i a mezcia es tan precido que aunque 

et agente exptosívo todavfa se puede bombear hasta su sitio 

aproximadamente a! Negar ai sitió se cueive caso sótido o 

se espesa tanto que no hay caso nada de separación de tos 

sóiidos de! disoivente ifqutdo en que se suspenden.

Aiginos de ios perfeccionamientos en ios aspectos de) 

método de ia presente invención sobre tos dei arte anterior 

se refieren ai uso de controtes o impuisores ftóidos de uni 

dadesm mecanices sene!ttas, perfeccionamientos en mezetar 

efectivamente, y en mayores facitidades para ta producción 

de cargas individuates o continuas o secuenciates. En atgú 

nos casos se puede empezar o parar ta cantidad de que se - 

mezeia, o hasta ta composición se puede cambiar cuando se 

quiera durante ei tiempo que se i tena ei barreno. También, 

ei grado de aireación que se puede incorporar en ei expio- 

sivo, cuando es deseado, se puede variar bastante y por me 

dio de unas man ipui aciones de contro i muy sene!i i as.

Ahora, con reiación a ios dibujos, ta figura 1 se reia- 

ciona con et sistema de ta presente invención para mezeiar 

y bombear, estando tai sistema montado en Una camión 11 de 

tamaño mediano o chico. Ei vehfcuio 11 tiene espacio de car 

ga en ei cua! ta unidad mezeiadora-bombeadora 15 se monta.

La unidad 15 normatmente no se fija permanentemente at ca­

mión, aunque puede serto, paro ordinariamente es independiejn 

te y se desconecta facitmente para que puede aizarse en su 

tota)'dad det camión para ser montada en un aparato móvit ' 

ta) como un vagón minero, para uso en tóneies mineros don­

de no hay tugar suficiente para vehícutos de dimensiones má 

yores. Esta unidad 15 comprendepor io genera! un armazón.
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rectangutar 17 de tipo convenciona! que tiene una base o - 

p!so 21 que se sostiene en rietes 23. Ver figura 2. E) s?¿ 

tema de tas figuras 1 y 2 comprenden un me-tor imputsor, 

por ejempto una máquina de gasotina 25, montada en e! rin­

cón derecho de!antero de! compartimento de carga de) vehí- 

cu!o. Es obvio, que para atgunas situaciones, se puede em- 

p!ear un motor etéetrico.

La parte trasera de! camión o vehfcuto puede considera' 

se como !a parte de!antera de !a unidad mezc!adora-bombea­

dora para !a tama, tomando en cuenta que es e! tugar es den 

de se controto !a unidad. En este sentido, e! motor 25 se 

!oca!Íza e! fondo derecho cuando uno da !a cara a! taíbero 

de contro!. E! motor 25 tiene un tanque para combustibte 27 

y en su eje de ternsmisión 28 se monta una po!ea imputsora 

tripie 29. Un compresor de aire 37 se toca!iza cerca de! 

rincón izquierdo trasero. La rotdana detantera 30 de te po 

tea 29 se conecta por medio de una banda 31 a !a potea 33 

en e! eje de transmisión 35 de! compresor de aire. Ver fi­

gure 5. E! compresor se monta en una base 39 y tiene un f U  

tro de aspiración 41, una ¡[línea principa! de escape 43, y 

una tfnea de contro! de presión 45. Línea 45 tra^atjia en una 

manera conocida para abrir una vá!vu!a auxitiar o de desvio 

en e! compresor para parar !a entrega de aire. Cuando !a - 

presión !!ega a un nive! predeterminado, e! compresor se ha 

ce inoperativo y cuando !a presión en e! tanque 49 baja, 

ei compresor se reactiva.

E! motor 25 normatmente trabaja más o menos continuamert 

te. Las dos ro!danas interiores de !a potea 29 impe!en un 

eje principa! de transmisión 51, por medio de bandas gemetas 

53 y 55. Figuras 2 y 5. E! eje de transmisión 51 se monta
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en unos cojinetes apropiados 57, 59 y 61, y se extiende hada 

ta parte deiantere de ¡a unidad, o es decir, hacia )a parte 

trasera dei camión; su parte deiantera se ve a ¡o izquierda

de ta figura 2. E) eje 51 tteva un mecanismo de embrague 71

en et cuat se soporta una corree dobte de potea 73. La pe- 

tanca 75 que activa et embrague, p i votando en et miembro f_Í_ 

jo 77, es operabte por medio de varitta 79, que tiene una 

manija 81, que sate fuera de ta tamina tapadera 83. Ver tam 

bien figuras 3 y 4. Cuando se activa et embrague, ta potea 

dob^e 73, por medio de tas bandas 87, figura 2, tmputsa una

potea 89 montada en et eje de transmisión 91 de una bomba

de tama 93. La bomba 93 es preferibtemente det tipo de des¡ 

ptazamfento positivo, recibiendo ta tama exptosiva por me­

dio de una manguera do tfnea 95, equipada con una coneztón 

de manejo rápido 97 de una unidad para mezctar tama 99.

Et eje de ta bomba de tama 91 tiene una potea adiciona! 

103 que, por medio de ta banda 105 impete otro poteo divi­

dida 107, variabtemente fija en un eje intermedio 109 at e 

cuat también se asegura otra potea 111, ta cuat por medio 

de una banda 113, impete una potea ftotante 115 montada pa 

ra tener rotación tibre sobre una ftecha operadora 117 pera 

una bomba de sotución 110. La potea 115 tiene una segunda 

rotdana 116 por ta cuat pasa una correa torcida 118, figura 

4, que impete una potea 120 fija a ta extremidad superior 

de un eje mezctador 122 montado en ta unidad mezctadora 99. 

La operación de mezctar se describe más aptiamente abajo.

Et eje 117 que impete ta bomba de sotución 119 es impu! 

sado por medio de un embrague 133 activado por una patanca 

134 pivotando at punto 135 y equipado con una varitta 136. 

Une manecitta de ta manija 137 se proyecta fuera,de ta tá-

-  8 -
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mina detantera 83. Ver figuras 1 y 2. Cuando et embrague 133 

trabaja, una potea 140 de imputso dob!e se conecta operati, 

vamente at eje 117. La poiea 140 es imputsada por medio de 

un par de bandas 141 que trabajan una potea de imputso do- 

5 bte 142 en e! eje principa) 51, para poner en marche te bom 

be. Una manguera de at'mentación para sotución de oxidante 

121 se extiende desde ta entrada de te bomba casi hasta et 

fondo de un tanque para oxidante 123 que ocupa un tugar cé_n 

trico principa) en ta parte baja de ta unidad 15. Normatmen 

10 te contiene una sotución acuosa caientada y substanciaren 

te saturada de una poderosa sat oxidante, inorgánica, prefe 

ribtemente de nitrato de amonio o nitrato de amonio mezcta 

do con nitrato de sodio, Otros oxidantes, tates como nitret 

to de caicio, nitrato de bario, etc., ó uno o más de tos 

15 amonios varios y tos ctoratos metáticos de atea)i y/o per- 

ctoratos de pueden añadir o sustituir en parte o en su tota 

tidad. Una práctica preferida es et uso de una sotución - 

fuerte acuosa, normatmente catentada, que contiene desde - 

cerca de 60 a 85% por peso de nitrato de amonio, que puede 

20 inctuir nitrato de sodio.

La bomba 119 entrega ta sotución por et tubo 147 at com 

partimiento de mezcta 99. Et orificio de satida 260 se ?!us 

tra en ta figura 4 entre tos orificos de dos tatadros, des. 

critos más abjao, que hacen entrega de materiates sótidos 

25 en partfeutos at mismo compartimiento de mezetar.

La ftecha principa) 51 activa ta bomba de entrega de 

toma 93. Por ta potea 103 y ta banda 105, ta fuerza motriz 

se transmite también a ta potea 107 que está conectada di­

rectamente eon ta potea 111 para activar ta potea 115 ftotai* 

te cuando está en operación ta bomba de tama. Esta, por ta30
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po tsa 116, banda 118, y potea 120, activa )a ftecha det me_z 

ctador 122, ya estuviera o no girando [a ftecha de bomba * 

117. La potea dobte 142, también montada y conectada sobre 

ta {Mecha 51, activa ta potea 140, y ésta activa ta {Meche 

5 de bomba 117. Por tanto, ta bomba de sotución no funciona 

a menos que estuviera trabajando en embrague. De esta man^s 

ra se estabtece et medio de extraer ta solución tfquida, 

que preferíb[emente se catienta, como arriba se mencionó, 

pero puede estar fría en atgunos casos, de su tamque 123,

10 para empujarte at compartimiento de mezcta. Et tfquido en 

et compartimento de mezcta es combina con otros ingredien­

tes, por to genera) con ta inctusión de por to menos algu­

nas partfcutas sótidas, secas, e insotubtes, que deben sujs 

penderse en et tfquido para formar una tema dtuida y homo- 

15 géneas. La tama producida se bombea por ta bomba 93 det mez 

ctador at tugar de uso como se describirá en más detatte.

La bomba 93 no funciona a menos que et embrague 71 esíuvíe 

ra trabajando. Sin embargo, cuando etta está funcionando,- 

ta ftecha det mezctador 122 está girando también para impe 

20 dir ta acumutad'ón de depósitos en et emzctador que pudieran 

tapar ta bomba de tama o causar otros porbtemas.

En su parte posterior además de ta potea dobte 56 act^ 

vade directamente por tas bandas 53 y 55, ta ftecha princi, 

pat 51 tteva una potea adiciona) 151 itustrada a ta derecha 

25 extrema en ta figura 2 y a ta izquierda superior.en ta fi­

gura 5. Por medio de ta banda 153 ta potea 151 activo ta - 

ftecha de introducción 155 de un engranaje de recucción 157 

por medio de ta potea 159. Este engranaje de reducción púe 

de ser det tipo de retación fija o puede contener o consijs 

30 tir en una ftecha de retación variabte. Su función.es pro-



veer vetoc'dades de rotación reducidas para activar tatadros 

que se utitizan para introducir materiates secos en particu 

fas. En atgunos casos, diferentes atfmentadores de partfcu 

!as, tates como vibradores o sacudidores, pueden emptearse,

5 a través de su ftecha de aumentación 192, poteas 161 y ban 

da 163, ver figura 7. E) engranaje de recucción imputsa un 

taiadro para activar )a potea 165, figura 7, siempre y cuan 

do su embrague de operación 196 en ia ftecha 192, estuviera 

trabajando. La potea 165 esté montada encima de ta ftecha 

10 imputsora 167 de un tatadro 169 que esté montado dentro de 

y se extiende transversamente at fondo de un compartimien 

to o una totva 170 adaptada para atmacenar un sótido en par 

tfcutas, es decir, una cantidad de oxidante auxitiar en for 

ma seca o granutada, ta) como nitrato de anomio, nitrato de 

15 sodio, u otro materia) oxidante en particutas.

Una totva 171, casi siempre pero no de necedidad mayor 

que ta 170, se monta at tado de ésta y se destina para at­

macenar ta asi t temada "pre-mezcta" de ingredientes no oxj[ 

dantes secos en particutas que se agregaran at tfquido pa- 

20 ra confeccionar ta tama. Esta pre-mezcta contiene combusta 

btes y/o sensibitizadores tates como carbón de potvo fino, 

azufre, atuminio granutado o en potvo, azúcar, etc. Tambiéh 

puedd comtener partfcutas de materiates que son retetivamen 

te insensibtes pero attemente detonantes tates como INI, - 

25 pótvoro sin humo, etc. Et tatadro 169 introduce materiates 

de ta totva 170 por et tubo o encaje 173 que se extiende a 

bajo de ta totva 171 y hasta et mezctadro 99. Et tatadro 

180 introduce sus ingredientes de ta totva 170 at través det 

encaje 181 hasta et compartimento de mezcta o embudo 99.

Por motivos de seguridad, es preferibte no pre-mezctaf mate30



ría)es secos ox!dantes con combustibies secos tetes como 

carbón, hidrocarburos so!idos, aiuminio metáiico, auto-ex- 

piosivos, y otros materiaies combustibies; por tanto, se u 

ti tizan totvas y tatadros separados. Los ingredientes de - 

5 pre-mezcia, secos pueden, y normatmente inctuyen un agente 

espesador, tai como goma guar, aimidón, o equivaiente pora 

aumentar ta viscosidad de !a tama y hacerta espesar o endu 

recer, por io menos en et orificio en que se va a hacer d̂ e 

tonar para que tas partfcuias sótidas en suspensión en ¡a 

10 tama no es asienten así provocando une faiia en ia detona­

ción. Sin embargo, e! espesador, o una porción det mismo, 

puede ser incorporado previamente en ia soiución coxidante 

o se puede agregar a ta misma mientras que ta soiución avan 

za hacia e! mezctador, y antes de que et tfquido se mezcie 

15 con ¡os ingredientes secos o sótidos.

La -figure 8 en ta parte superior itustra un taiadro 180 

en e! eje 182 que pasa por ta toiva 170, preferibiemente a 

dentro de! encaje 183. Ei eje puede dejarse descubierto en 

te toiva 170 si así se desea. Un piñón 187 conectado ai eje 

20 182 se imputsa por ia cadena 188 que paso por ei piñón 189

en e! eje 167. De esta manera ios dos tatadros 169 y 180 se 

impuisan simuitáneamente auque no necesariamente por Íes mis 

mas vetocfdades para descargar simuitáneamente ia pre-mezcia 

de ia toiva 171 y tos así-t temados "secos", que normai-mente 

25 son materiaies oxidantes supiementarios de ia toiva 170. Las 

proporciones rotativas de descarga de tos dos tatadros de­

penden de sus diámetros, inctinaciones, y veiocidades de tu 

tación. Estos eiementos son seieccionados o variados como 

se desea para introducir ias proporciones apropiadas de in 

gredientes. También,, ia proporción de aumentación de ambos30
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taiadros puede cambiarse modificando ¡a proporción de impuj[ 

sión dei engranaje de reducción 157. Las veiocidades retaH 

vas de cuaiquier de tos dos taiadros pueden variarse inde­

pendientemente también por cambiar uno o ambos piñones 187,

5 189. Figuras 5 y 7. Asf, cuaiquiera proporción apropidda de

ios varios ingredientes pueden introducirse como queda obvio. 

Las propirciones de velocidades efectivas pueden cambiarse 

entre un conjunto u operación de i tenar un hoyo de tiro, si 

se desea. Por ejempio, se puede necesitar una carga de más 

10 potencia en ei fondo det orificio que más arriba, y yn cam 

bio apropiado en !a veiocidad de ai'mentación de ios raspee 

tivos ingredientes puede cumpiir con este objetivo. Cuando 

esto se desea, se puede utiiizar un cambio de engranaje o 

impuisor de veiocidad variabie para uno de ios dos aiimenta 

15 dores en tugar de cambiar ios piñones, como es obvio.

Como se iiustra en tas figuras 5 y 7, ei engranaje den 

reducción 157 está montado en ei eje 192 que puede ser su 

eje impuisor, apropiadamente montado para ia rotación de - 

ios cojinetes 190 u 191, conextados ai soporte 195. La re- 

20 cepción de energía como ya se notó es por ia poiea 151 y - 

i a banda 153, gi gura 5.

La fiecha de transmisión 192 dei engranaje de reducción 

157 tiene montado en ei mismo ei eiemento de embrague trans, 

misor 19ó, diseñado para engranar y desengranar con presión 

25 de fiuido, esto es un conjunto de pistón de presión y ciii_n 

dro dentro dei encaje 197. Esto se hace funcionar por medio 

de aire beijto presión que se contro i a dei tanque 49 por una 

váivuia de operación manuei 200. La conexión de aire está 

indicada en ia figura 7 ai numero 198. La paianca de controi 

30 de pivote 199 de ia váivuia de controi 200 se monta a ia i¿
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quierda superior de! tabtero de controt, como se ve en !a 

figura 3. Por este medio, et embrague puede engranarse o 

desengranarse con retacón a !a potea de transmisión dob!e 

161. Esta tmpuisa bandas 163 que activan )a potea de ta!e— 

dro 165, como ya se describió.

Como mejor se itustra en !a figura 4, te unidad de mez 

c!a 99 comprende un tanque o miembro embudo 215 que en ¡a 

parte superior es citfndrico en forma pero en ¡a parte infe 

rior 216 es disminuido o cónico y conecta a )a manguera de 

aumentación 217. Esta conecta con ja conexión 95 de !a bom 

be de tama, previamente descrita.

La ftecha de! mezctador H e v e  montado cerca de te porte 

superior de ta parte citindrice 215., un abanico o ventita 

dor 218 que se adapta para aspirar pojvo de ta parte superior 

de !a totva de mezcta por ta abertura 219; que se abre en 

un tabique transversa! 220. Esto se requiere especiatmente 

cuando ta mezcta contiene partfcutas muy finamente dividi­

das, tates como atuminio grado pintura, potvo, gisonite, o 

carbón muy motido, e t c  Un tubo de satida 221 tteva e! poj_ 

vo fuera de ta unidad y to ateja det mecanismo, como mejor 

se indica en ta figura 3. Por este medio, ta totva de mez­

cta se mantiene retativamente despejado para que et opera­

dor pueda observar visuatmente -jto que transcurre, esto es. 

at través de ta puerta abierta263, y también paro que.se 

pueda impedir ta acumutación de materiates potvorosos expto 

sivos u otros potvos dentro det mecanismo. La cantidad to­

ta) de potvo que se vacie de esta manera es bastante*peque 

ña, normetmente de poca consecuencia. Los tatadros 169 y 130 

preferibtemente se orregtan para entregar tas partfcutas se 

ta totva de mezcta. Durante casi toda !o operaciónsecas a
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et tíquido y ¡as partfcutas secas, ambos son entregados s_f 

muttaneamente a) mezctador. Sin embargo, a menudo es desea 

bte comenzar atimentado un ingrediente, ta! como e) tfqui- 

do, eates de que tos meteriates secos en partucitas se intro 

5 duzcan at .mezctador.

Lo ftecho 122 det mezctador queda montada en cojinetes 

227, 228, sujetadas at tabique 220, y en sus partes inferió 

res esta ftecha apoya etementos mezctadores 229 y 230 que 

son det tipo convencionat, en forma de hétice.

10 La pateta inferior 230 está situada en ta parte cónica

de ta totva mezctadora, y se menor en tamaño que ta superior. 

Por estos medios et tíquido y tas partfcutas que quedarán 

en suspensión se combinan totatmente para que una tama homo 

genea sea producida antes de su satida de ta totva mezcta- 

15 dora.

Ftuye por gravidad de ta satida 217 por ta manguera ra 

pidamente desconectabte 95, y hasta ta bomba de tama 93. AJ[ 

gunos sáttdos en partfcutas, tates como sat oxidante o goma, 

pueden disotver en et tíquido cuando siendo mezctados, pe 

20 ro por )o menos atgunos de ettos, tates como atuminio en - 

partfcutas, particutas carbonaceas, azufre, ete., no se d_?_ 

suetven, sino que quedan en suspensión.

Es posibte que sea deseabte una acción agitadora suptt: 

mentaría para aumentar ta sensibtidad de ta tama por ta a_f 

25 reación que disminuye su densidad o para mejorar su homoge, 

neidad. La figura 3 demuestra un tipo de estadión mezctado 

ro det tipo de triturador de muetas.

Aquí et mezctador 99 tiene una punta inferior citfndr^ 

ca 231 dotado con dedos ó patas que se extienden para aden 

30 tro 232, dispuestos en situación atternada con tas barras
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ete mezetar 233, de ta ftecha 122. Con esa disposición ta ta­

ma se agita por más tiempo y con más vigor y se puede incor­

porar juinas burbujas de aire para reducir ta densidad de ta 

tama hasta et 25% o mes por aireación. Con atgunas permuta­

ciones también, et tiempo de agitación adiciona! de tiempo 

para que et espesador sea más eficaz. Una manguera más cor­

ta 95A substituye a te manguera de ta estructura que se des­

cribe arriba.

La bomba de tama 93, activada como ya se describió, está 

diseñada para imputsar ta tama a su destino a una vetocidad 

adecuada, digamos 22'68 a 22ó'8 Kitos por minuto. Et pro­

ducto se entrega por una manguera o tubo 238 conectado a 

satida 236 por medio de una vátvuta tripte 235 que este en 

te tfnea de satida de ta bomba de tama 236. La vátvuta 235 

tiene patanca de controt 237 y se dispone de tat manera - 

que cuando ta vátvuta de entrega está iotatmente abierta, 

et ftujo bombeado tota! puede N e g a r  a! orificio por ta sa­

tida 238. Attemadamente una porción det ftujo o ta totati- 

dad como se quiera, se puede regresar at mezetador o tomo 

de ta bomba por medio de un tubo de desvio o tfnea de recir- 

cutación 239, de acuerdo con ta abertura de ta vátvuta. En 

tugar de ta vátvuta tripte demostrada, se puede utitizar - 

dos separadas de diseño norma!. lates vátvutas, por supues­

to, pueden ser interconectadas a un sóto contro!. Por cuat- 

quiera de tas disposiciones, atguna parte o toda ta tama - 

mezetada puede recircutarse por ta tfnea 239 o ta bomba o por 

ta conexión apropiada a ta totva de mezota encima de - 

aquetta, se se desea, para controtar et nivet de ta tama en 

ta misma soto por cotocar ta patanca 237, figura 4, en ta 

posición apropiada de controt. De esta manera, aunque ta -



bomba esta trabajando en su capacidad tota! y ¡a tama está 

pasando por etta, se puede disponer ¡a vátvuta para una r^ 

circutación comptete para que nada de tema ttegue at orif^ 

ció hasta que te vátvuta está dispuesta en posición para - 

5 permitir ftuir te tama. Así ta vátvuta puede controter et 

nivet de tama y ta continuación de mezctar en et mezctador. 

Este nivet puede ser observado por et operador, o por mirar 

por et vidrio o ventana 240 que contiene un fluido visibte 

para indicar et nivet de ta tama por presión manómetrica,

10 o por observar et nivet de ta tama directamente por ta puej^ 

ta abierta 263, figura 4y cuando ta bomba de tama 93 no tra 

baja, se puede cerrar ta vátvuta 235 para que ta presión de 

aire pueda admitirse por ta tínea de extracción 241, bajo 

controt de una vátvuta 282 para timpiar tama restante de ta 

15 manguera. Se indica ta presión de tema por et indicador 243.

Se entenderá por aupuesto, que una manguera, o un tubo 

si se desea, de targo y diámetro apropiados, se emptea para 

conducir ta tama de ta bomba at crificio o at empaque, o a 

cuatquier otro tugar de uso o entrega. La manguera o tubo 

20 debe ser de diámetro suficientemente grande para entregar, 

sin presión demasiado atto, un ftujo que se produce tan rá_ 

pidamente como tos ingredientes atimentados at mezctador to 

requieren. Sin embargo, no debe ser teng rande que permite 

ta separación, o estratificación significativa de partícutas 

25 sótidas de ta suspensión en ta mezcta. Se puede utitizar ta 

máquina o para ttenar orificios, etc.% o para empacar ta ta 

ma en recipientes apropiados; en este caso ta manguera sim 

p!emente se cpmduce at tugar apropiado donde se va a ttenar 

tos recipientes.

30 Un tanque de agua 250 se inctuye en et sistema para que
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haya una cantidad de agua ¡impía disponib!e para ¡avar va¡- 

vutas y ¡fneas de ftujo, enjuagando et mezctador, y ¡impian­

do mangueras y otras partes interiores o exteriores, como 

se desea. Una disposición es ¡a de acomodar e¡ tanque de a- 

gua debajo de uno de ¡os ¡ados Ínc¡inados de ¡as totvas pa­

ra so¡idos, 170, 171. Ver figuro 8. Otra disposición es mon­

tar e¡ tanque de agua 250A, como en ¡a figura ó, dentro de)

tanque de sotución 123. Con esta disposición ¡a sotución - 

catiente, que normatmente se usa, mantendrá catiente et e- 

gua. Ver ¡as figuras 2 y 8, también ¡a figura 6. Una ¡fnea 

de satida para e¡ agua 251 extiende hasta o cerca de¡ fon­

do de¡ tanque 250A, figura 2, y hasta una vátvuia 252 para 

una manguera de echar agua 255. Esto puede ser usado paro 

enjuagar e¡ mezctador, ¡impiar e¡ aparato, etec. E¡ agua - 

es forzada por ¡a presión de aire en e! tanque 250A, que pa­

sa por una ¡fnea 356 hasta ¡a parte superior de¡ tanque des­

de e¡ tanque de presión de aire 49. Esta presión puede ser

de cuatquier magnitud apropiada, digamos 2'77 Ki¡os por cen­

tímetro cubico, o más o menos, para forzar e! agua a ¡a pre­

sión efectiva por ¡a ¡fnea de satida 251 cuando ¡a vetvuta 

252 se abre. Una vátvuta de contro) 254 se mantiene para co­

ciar e¡ tanque de sotución.

En una operación típica, ¡a temperatura de ¡a sotución 

oxidante puede mantenerse en un tanque aistado ¡23 o una 

temperatura de hasta 87S C. En este caso, con ¡a disposición 

de ¡a figuras 2 y 6, agua catiente de mSas o menos ¡a misma 

temperatura normatmente está disponibte. Con ¡a disposición 

de ¡a figura 8, hay una capacidad para ¡a so¡uc?4n ¡fquide 

en e¡ tanque ¡23, pero ¡a to)va triangutar no se adapta pa­

ra presiones e¡evadas. E¡ agua puede bajar por gravedad has­
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ta un tonque pequeño sin presión, no itustrado, que se pue 

de forzar con presión de aire para iavar [os tubos, etc.f 

En cuaiquier ceso cuando se desea rettenar et tanque de a- 

gua, se baja )a presión de aire por cerrar una vátvuta de 

toma y por abrir un respiradero apropiado, no itustrado. 

Entonces et agua puede introducirse de un depósito apropia 

do haciendo)o ftuir at revés, ea decir por ta manguera 255 

y to vátvuto 252, etc.

Como se itustra en tas figuras 4 y 7, normatmente ta so 

tución se atimenta at mezctador 99 por ta tínea 147 (ver - 

también figura 8), satida 260, que se encuentre entre tas 

satidas de tos tetadros 169 y 180; ver figura 4, tas tfneas 

de puntos por detrás de! eje 122. La satida 260 puede formaje 

se por un tubo sencitto o por una boquitta. Este puede des, 

cargar un ftujo de anchura suficiente para cubrir tas par- 

tfcutas secas cuando satén cayendo de tos tatadros faciti- 

tando asó ta acción mezctadora. En cuatquier caso, tas paĵ  

tfcutas secas se mojan, y quedan [avadas tos tabiques det 

tanque mezctador 215. La puerta de inspección 263 dotada 

de bisagra 262, se encuentra at frente de ta totva mezcta­

dora como se itustra en ta figura 4. Et sistema normatmen­

te se catibrará para que un aparato de contar 280 registre 

tas revotuciones det tatadro 180 en ta totva de pre-mezcta 

171. Se han itustrado tas conexiones de una potea 273, at 

eje 182, por una banda 274, potea 275, en et eje intermedio 

276, que en su parte anterior tteva una ftecha ftexibte 277a 

para imputsar tos contadores. Cada revotución det eje 182 

entregará cierta cantidad especffica de sótidos de pre-mez 

cta; tos otros ingredientes se atimentarán en propirciones 

apropiadas para cada mezcta. La tama así producida se atma
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cena, se pesa, y et aprafo de contar está catibrado para de 

terminar ¡a cantidad de tama entregada de acuerdo con et e 

computo para cada unidad. Et aparato de contar 280 es de! 

tipo ajustabte. Un aparato de contar 281 det tipo tota tiza 

dor, figura 3, indica ta cantidad tota) de tamo entregada 

por un período de tiempo extenso. Para cada mezcta distinta 

se hace una ctibración nueva, si es necesario.

Este sistema tiene ventajas sobre tos sistemas onterio 

res además de su sismpticidad, su tamaño reducido, y ser - 

portáti!, Es versátit y en todas sus funciones es ajustabte 

y controtabte. Por ejempto, se puede variar y controtar !o 

densidad de ta mezcta producida en varias manera con o s?n 

et cambio de proporciones de ingredientes: (a) por escojer 

tos ingredientes secos que aumenta o controtan ta espumo o 

ta captura de etamentos gaseosos en ta tama, (b) por formar 

burbujas o espuma en ta sotución, es decir en ta bomba 119 

(por crear cavidades o introducir aire hasta et tíquido an 

tes de que se añadan tos sóticos, y/o por inctuir un esta- 

bitizador en et tíquido), (C) por introducir ingredientes 

que forman gases, tates como carbonatos, etc., con tos in­

gredientes secos ("pre-mezcta") o por permitir que se creen 

cavidades o ta introducción de aire (u otros gases) en ta 

bombe de tama primcipat. Esto, sin embargo, debe hacerse con 

cuidado para evitar ta introducción de burbujas grandes que 

puedan producir discontinuidades en una cotumna de exptos_í 

vo o causar ta instabitidad de ta tama. Le sotución tíquido 

de por si puede contener una cantidad pequeña de espesédor 

tat como gemar guar, ete., que estabitizará por to menos tos 

burbujas finas de gas introducidas en cuotquiera de estos 

maneras. Burbujas de gas finamente divididos pueden tncorpo



5

10

15

20

25

30

rarse en e) ¡íquido antes de que se añaden ¡os sótidos, es 

decir antes de que ¡ieguen a ¡a zona de mezcta. También, se 

pueden añadir en ¡a zona de mezo¡a, o en [a bomba de entre 

ga de ¡ama, o en ambos tugares.

Asf, ¡as características de densidad y sensibitidad de 

¡a ¡ama exp¡osÍva entregada pueden ser controtadas como se 

quiere. Esto se puede hacer sin e¡ uso de detergentes o ag 

gentes tensioectivos, o por et uso de cantidades pequeñas 

de ettos. Así es posibte, a) ¡tenar un soto orificio, empe 

zar a¡ fondo con une ¡ama densa y retativamente sin gas que 

tiene substanciatmente une fase ¡fquida continua e incomprj^ 

mib¡e. Ta¡ ¡ama tiene ventajas ya conocidas. Más arriba, a) 

continuar e¡ retteno, se puede reducir ¡a densidad de ¡a ¡a 

ma progresivamente o en una o más etapas, para entregar un 

exptosivo de menos peso por unidad de votumen de¡ orificio. 

Frecuentemente esto es conveniente y económico poruqe no se 

rá necesario tener una fuerza exptosiva tan fuerte cerca de 

¡a superficie de ¡a detonación. En un sentido, estas ¡amas 

aireadas pueden considerarse como poseyendo una fase ¡íquj^ 

da continua.

E¡ imputso para todas ¡as unidades de ¡os sistemas de 

¡as figuras 1 a 8 es principatmente por e¡ eje de transmi­

sión principa) 51 que mueve ¡a bomba de sotución 119, ¡os 

totadros 169 y 180, y e) ventilador 218, ¡a bomba de entre 

go de ¡ama 93, y e¡ mezctador 229, 230, de éste. Lo bomba 

de ¡ama trabaja siempre para que ¡a tama no se ecumute en 

e¡ mezctador, siendo este un dispositivo importante de se­

guridad. Ya que e¡ mezctador trabaja siempre cuando trabaja 

¡a bombe de ¡ama, tampoco se acumutan ingredientes en ¡a *b¡ 

va de mezcta, siendo este otro dispositivo notabte de segu
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ridad. Tadavía otro dispositivo de seguridad es et ventit^a 

dor que etimina et potvo. Por abrir ta vátvuta de tama, ta 

operación de extracción descrita arriba, vacía ta manguera 

u otro tubo de entrega.

Et compresor de aire 37 se impete directamente desde ¡a 

máquina y entrega presión de aire para trabajar tos varios 

controtes neumáticos y para entregar presión et tanque de 

agua para et atmacenaje de tfquido euxitiar y/o pora timpiar. 

Et agua bajo presión es un aspecto de seguridad, y, por s_u 

puesto ta separación de tos combustibtes y tos oxidantes has 

ta et momento de mezctar y ta entrega inmediata es te carac 

teristica de seguridad más importante de todas*

Todos tos controtes varios pueden ser neumáticos, según 

conveniencia, tetes como tos controtes 197 para et embrague 

196 que imputsa tes tatadros para ta atimentación de tas pa_r 

tfcutas sót idas.

Et compresor de aire atmacena aire baijto presión en et 

tanque 49, como se itustra en ta figura 5, y puede montarse 

en cuatquier tugar conveniente. Et tubo de satida 43 ttega 

hasta ta superficie de) tanque 49. En et tubo de satida hay 

un dfittro 352, seguido por un regutador y manómetro de pre 

sión 353, seguido a su vez por un tubricador 354. Desde et 

tubricador, et aire entre por tfnea 356 y por ramificadiones 

apropiadas hasta tas vátvutas y tos controtes varios ya man 

ci onados.

Una atmacen de aire a presión se encuentra en et tanque 

de agua, para que et agua para enjuague, etc., se mantenga 

con buena presión. Una tfnea de aire principa) 358 paso por 

ta vátvula 282, figura 4. At abrirse ta vátvuta 282 y at ce 

rrar ta vátvuta 235, se admite et aire a ta tinea 241 para
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exputsar )a tama en ia tínea de entrega sin que ia ¡ama vuej. 

va ata bomba de tama o ta unidad mezctadora, etc. La tínea 

241 contiene une vátvuia para evitar que ta tama entre a ta 

vátvuta 282.

Ahora se describirá ta operación genera)? Cuando se po 

ne en marcha ta unidad,, ta bomba de tama empieza por activar 

et embrague 71, es decir por activar ta patanca 81, figure 

4. Entonces et eje-51 impete ta bomba de tama por medio de 

tas bandas 87, figura 2. Cuando esto ocurre, et mecanismo 

de mezctar y ventitar 229, 218, etc., figura 4, se imputsa 

por ta banda 105, et eje intermedio 109, ta potea 111, y ta 

bomMa 113. Lo bando impete te potea ftotante 115 que se fj, 

ja a su compañero para imputsar ta banda torcida Í18.

Et mezctador trabaja cuando trabaja ta bomba de tama,. 

Normatmente, tos dos trabajan eantes de que se añadan tos 

ingredientes a ta totva de mezcia 99. Esto evita ta acumuta 

cion de ingredientes todavía no incorporados, ya sea en et 

mezctador o en su tínea de set ida hacia ta bomba de tama.

Normatmente, et próximo paso es iniciar ta sotucion oxj, 

dente que se atimenta por ta bomba 119 de ta totva de atma 

cenaje; ta sotucion pasando a ta totva por ta tínea 121 y 

a ta totva de mezctar 99 por medio de ta tínea 147 y su sa 

tida 260. Se inicia esta operación por activar et embrague 

133 por ta patanca 135 y ta manija 137.

A continuación, tos tatadros se ponen en marcha para 

distribuir tos materiates secos a ta totva de mezcta. Nor­

matmente, es preferibte empezar et ftujo de tíquido antes 

de añadir tos sótidos para evitar ta acumutación de depósj[ 

tos de materiates granutares en tes superficies mojadas de 

tos etementos mezctadores y en ta totva. Sin embargo, no se



rá siempre necesario. La activación det embrague 196 que se 

controta neumáticamente activa y detiene tos tatadros y, e_s 

to se puede hacer manuatmente. Sin embargo, es preferibte 

que se trabaje automáticamente este controt desde ta tfnaa 

de entrada de tfquidos para que e) embrague 196 se active 

despuás de que empiece a ftuir et tfqudio, como por medio 

de una aumentación de presión en la tfnea 147 recibido por 

e! etemento 361, figura 2, que transmite una sena) para ce 

rrar et embrague por ta tínea 362, itustrada en fragmentos, 

et etemento de controt det embrague 197, figura 7.

Normatmente, ta vátvuta de tama 235 no se abre hasta - 

que una cantidad pequeña de tama se acumute arriba en ta tj[ 

nea de entrada 95 de ta bomba de tama, figura 4 ó 95A en ta 

figura 3. Por to genera), se permite una acumutación peques 

ña de tama en et fondo det mezctador, antes de que se ini­

cie e! bombeo, para evitar ta formación de cavidades o ta 

extracción de grandes tragos de aire hasta ta bomba de tama. 

La tfnea de desvío 239 normatmente regresa una proporción 

pequeña de ta tama bombeada et mezctador, o a ta bomba, sien 

do esta proporción determinada por ta acción de ta vátvuta 

235 (por su manija de controt 237) figuras 3 ó 4). La tfnea 

de desvio puede conectarse a ta tfnea 95 a 95A, en tugar de 

a) mezctador, por medio de una conexión 363, figura 3. (La 

tinea de dessrio dno se itustra en ta figura 3.) Por to gene 

rat es deseabte mantener suficiente tama en et mezctador pa 

ra cubrir tos déos o patas mezctadoras, o por to menos tos 

de abajo, para evitar un producto mat mezctado. De hecho, 

et grado de mezctado se puede aumentar bastante por aumen 

tar ta propirción recircutada y fijando ta vátvuta 235 apro 

ximadamente.



E! n!ve! de ta tama en e! mezctador es !nd!ca por et mo 

nómetro 240. Atgunos operadores prefieren vigitar et nivet 

de ta tama y ta cetidad de etta en et mezctador propio, por 

dejar abierta ta puerta 263. En este caso, una corriente de 

5 aire hacia dentro producida por e! ventitador 218 suet evj[ 

tar que et potvo de tos materiates finos carbonáceos, et - 

potvo de atuminio, etc., onduten o formen otas que obscure 

cen ta vista y depositan potvo en et aparato. Et uso de tos 

etementos mezctadores auxitiares 231, 232, 233, figura 3,

10 et)imina ta necesidad de hacer esto. Sin embargo, tos s ó N  

dos deben bañarse bien por tos tfquidos, para asegurar una 

mezcta homogénea, aunque atgunos de ettos pueden ser tiofó 

bicos y resistentes at mojado o humectación.

At bombear ta tama exptosiva a un barreno, es necesario 

15 que no haya demasiada aireación, aunque es deseabte que ha 

ya un poco de aireación para mejorar ta sensibitidad. Et 

grado de aireación por to genera), puede controtarse por - 

controtar ta cantidad de recircutación de ta tama y por coi 

trotar et nivet de tama en et mezctador. Los tso ti dos en 

20 partfcutas secas ttevan en si atgo de aire. Por medio de me¿ 

ctado con un movimiento fuerte, guardando et nivet de ta ta 

ma en ta totva de mezcta at nivet apropiado con retación a 

tos dedos o petas mezctadores, se obtiene mas aireación. Se 

puede reducir ta aireación por añadir más tfquido para obte 

25 ner una tama más suave o por regutar ta cantidad de sótidos 

at'mentados y mezctados a una tama parciatmente preparada.

La manguera de entrega puede contener bastante tama, ejs 

peciatmente si es una manguera targa. Es deseabte, por to 

genera), por razones económicas, vaciar ta manguera por ejx 

puts'ón, empteando ta conexión de aire comprimido y ta váĵ

-  25 -
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vuta 282, descritaos arriba, entes de !tenar otro orificio 

o cambiar a otra operación de retteno.

Et sistema descrito arriba tiene tas ventajas de simpti 

cidad, usanddo un soto eje principa) det cuat ta fuerza mo 

triz se utitiza para bombear, distribuir, y mezctar. Depen 

de de tos controtes individuates para tos embragues varios 

etc., ta obtención de una regutación de tiempo deseada y tas 

proporciones de ingredientes deseadas, ta distribución, ta 

rectrcutación, et controt de ta entrega y ta exputsión. Pa 

ra atgunos propósitos es deseabte programar todos estos cm 

trotes, y et sistema itustrado esquemáticamente en ta figu 

ra 9 se adapta muy bien a tat programación o para hacer)o 

automático.

Otra vez mencionando ta figura 3 anterior, unes hojas 

intercatadas o un mezctador det tipo de dedos o patas 34 de! 

tipo de triturador de muetas se itustra at fondo de ta un_i. 

dad mezctadora. Para atgunos usos, un mezdtador, como se 

tustra en ta figura 10, es preferido, omitiendo tos agita­

dores de tipo hétice 229, 230, figura 4. Tat unidad consi¿ 

te en una totva de mezcta 501, que tiene su eje tongitudi- 

natmente inctinado de desde 5S a 909 con retación at ptanó 

horizontat. Un eje mezctador 502 se monta axitmente dentro 

de ta totva, imputsado, por ejempto, por une potea o aqui- 

vatente, 503 operada por cuatquier meanismo'apropiado, no. 

itustrado. Se extienden desde tas paredes de ta totva hacia 

et centro duna serie de dedos o patas proyectadas radtatmen 

te 505, 506, etc. Et eje mismo también H e v e  dedos o patas 

radiates u hojas 590, 3T0 que se mueven entre tas.hojas.505 

506, en manera de triturador de muetas. La satida.de ta toj. 

va de mezcta puede cerrarse o por una ateta509, figura 11,



que resiste et ftujo hasta que aumenta ta cantidad de tama, 

o por una támina ajustabte rotativamente 511, figura 10, que 

se mantiene en su tugar por un anilto de retención o pestaña 

512, que tiene una satida 513 por ta cuat ftuye ta tama pro 

5 ducide. La cantidad de ta tama atmacenada en ta totva de w  

mezcia, figura 10, y et grado de mezctado aireación, etc., 

dependen de ta posición de ta satida 513. Haciendo girar ta 

támina 511 a ta posición que se itustra en tas tfneas de pun2 

tos, figura 11, se puede atmacenar una cantidad mayor. Cuan 

10 do se usa ta ateta 501, figura 11, un imputsor espira) 516, 

que se fija ai eje 512, imputsa tos ingredientes hacia ta 

satida. Esto evita que ta materia mojada retroceda en ta ert 

trada 317 por ta cuat se atimentan tos sótidos en partfcutas 

secas.

15 Las partfcutas sótidas secas pueden ser atimentadas por

un tatadro o más, por ta tfnea 518, como se expticó más arr? 

ba; ver figura 11. Et tfque'do entra por ta tfnea 519. Este 

tfquido puede ser agua, agua mezctada con otro tfquído, o una 

sotución oxidante, como se desea. Todo ta sat oxidante puede 

20 ser en forma seca. Asf, ta tama puede prepararse con agua, 

sat y tas partfcutas insotubtes varias que se reqieren, to 

tos atimentados separadamente et mezctador. Generatmente se 

prefiere usar una oxidante pre-disueito. Los espesadores, 

que preferibtemente son prehidratados, pueden incorporarse 

25 por retención de tos ingredientes durante un tiempo adecúa 

do hidratación.

En et sistema de ta figura 9 tas parte móvites se impuj[ 

san por motores de ftuidos que obtienen su fuerza motriz 

por un ftujo o corriente de ftuido circuíante imputsado por 

un sistema de bombeo centra). En este caso dos bombas centra30
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tes M.j y Mg se imputsan respectivamente por tos motores P-¡ 

y Pg. Ceda uno extrae su fuerza de un tfquido que pasa por 

una tínea de entrada 300 de ta totva 301 a ta cuat se entre 

ga et ftuido por recircutacián por un fittro 302. De ta bom 

ba centra! et ftuido se hace circutar por ta tínea 303 

a través de una vátvuta de ativio y regreso 304 conectada 

at punto 305 con una tínea de regreso 306. Cuando ta bomba 

centra) trabaje, todo et ftuido se recircuta por ta tínea 

305 a menos que trabajen uno o más de tos motores para ftuí. 

dos descritos abajo.

Un emnometro 307 se encuentra en te tínea 308 que sate 

de ta vátvuta de retieve 304 hasta e! tubo muttípte 309. 

Desde éste, et ftuido imputsor pasa por tas tíneas 210, 311 

y 312 a tas vátvutas 313, 314 y 315, respectivamente, que 

se operan por sotenoides. La satida de ta úttima tiene una 

vátvuta de orificio variabte 316 en ta tínea 310. Una vát­

vuta parecida ajustabte 317 se encuentra en ta tinea 211 y 

vátvuta 318 en tínea 312. Estas entran respectivamente a tos 

motores de ftuido MF-], MFg y MFg. Et ftuido de estos moto­

res pase a un tubo aúttipte 320 de donde regresa por ta t.f 

nea 321 hasta ta tínea de recircutacián 306.

Cada uno de tos motores MF^, MFg y MFg imputso un tata 

dro, siendo tos tres tatadros inideados en 323, 324 y 325. 

Cada uno de estos se usa para alimentar un ingrediente se­

co en partfeutas at embudo o totva de mezeta 330. Estos ma 

teriates pasan respectivamente por tas tíneas indicadas es, 

quemáticamente en 327, 328 y 329.

Otra tínea 331, conectada at tubo muttípte 309, tteva 

et ftuido imputsor a ta vátvuta de cierre 335, operada por 

un sotenoide, seguida por una vátvuta de orificio variabte.
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Esta controta e! ftujo de) ftuido a! motor de ftuido 337 

que, por encadenamiento 338, impete una bomba de ftuido 339 

que preferíbtemente es de) tipo de desptazamfento positivo. 

Es+a se usa para bombear )a sotución de oxidante, preferi- 

btemente una sotución acuosa de nitrato de amonio, nitrato 

de sodio, etc., de) tanque 341 que entrega )a sotución a u 

na vátvuta tripte 340.

Asf, )a bomba 339 entrega )a sotucion tfquida a) embu­

do 330 para ser mezctada con )os ingredientes secos que se 

atimentan por tos tatadros 323, 325 y 325 respectivamente.

Se entenderá que a veces soto se emptea uno de ettos o dos 

de ettos. Por ajustar tas vátvutas de orificios variabtes 

316, 317, etc., ta aceteración de cuatquiera de tos motores 

MF-¡, MFg, etc., puede ajustarse para atimentar tos ingredien 

tes a ta vetocidad apropiada para obtener ta composición é  

deseada en ta totva de mezcta 330.

La otra bomba centra) Mg entrega ftuido en ta misma ma 

ñera que ta primera bomba centra! a ta una vátvuta de ativio 

344 de ta cuat se puede recircutar, cuando se requiere, por 

ta tínea 345 a ta tínee 306. Asf, et ftuido vuetve a entrar 

at fittro 302 por un tubo en et cuat una tfnea 347 to regr¿ 

sa a ambos tanques 301. Una criba 348 se encuentra en cada 

tanque 301 para evitar ta recircutacion de ma+eriates extra

ños por et sistema. La bomba centra) se usa para entre­

gar ftuido imputsor at motor de ftuido MF^ que imputse et

eje 350 en ta totva de mezcta 330. Este eje tteva hojas a-

proptadas para mezctar 351.

La bomba centra) M 2  también entrega ftuido imputsor por 

ta vátvuta de cierre 381, operada por un sotenoide, y una 

vátvuta de ftujo variabte 382 en ta tfnea 383 que se cone¿
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ta con )a vátvuta de ativio ó seguridad 344. Así, un ftujo 

variabtemente controtabte de ftuido fmputsor se entrega a! 

motor de ftuido MFg que imputsa et eje 385 de ta bombe de 

tama 386. De esta manera ta vetocidad de !a bomba puede ser 

controtada. La bomba 386 extrae tama de ta totva de muzcta 

330 por ta tfnea 387 y te entrega a una vátvuta que se ope 

ra manuatmente 388 en ta tfnea de satida 389. Un manómetro 

390 se conecta a esta tfnea para indicar ta presión de en­

trega. La tfnea 389 se termina en una conexián para una man 

güera ftexfbte de entrega 391.

Energfa, para fmputsar et eje mezctador 350, se entrega 

por ta tfnea 394, bajo controt de ta vátvuta de cierre 395 

que se opera por un sotenoide y también bajo controt de una 

vátvuta de orificio variabte 396 que determina ta vetocidad 

en que se opera et motor de ftuido MF^. Este motor puede — 

trabajar a una vetocidad atta, si se desea, pare incorporar 

aire a te tama y reducir su densidad.

Un compresor de aire 410 entrega aire comprimido por ta 

tfnea 411 a un tanque de aire 412 det cuat se puede extraer 

por ta tfnea 413. Se puede usar cuatquier fuerza motriz apM 

piada para et compresor, tat como su propio motor o una to 

ma de fuerza. Una tfnea 414 de satida det tanque, deja et 

tanque de aire a presión compteta hasta ta vátvuta de cie­

rre 415 y de ahf por ta tfnea 416 para conectar con ta tf­

nea de entrega de tama 389. Ya que esta tfnea tiene ta pr^ 

sión compteta det tanque, operando ta vátvuta 415 manuat— 

mente y cerrando ta vátvuta 388 hay preston adecuada para 

exputsar ta tama o tavar ta manguera 391. La vatvu! de re­

tención 417 evita que ta tama regrese a ta bomba 386.

Otra rama 421 de ta tfnea 41 ̂ vo a través de una vátvuta



que reduce ta presión 420 en i fnea 421, a una váivuia de u 

sos múitipies 422. Por medio de esta se pasa aire por !a - 

i fnea 432 hacia ei tanque de agua 425. Asf, se apiica pre­

sión ai agua que puede forzarse a través de ia ifnea 427, 

ba contro^ de ia váivuia operada manueimente 428, para co­

nectar con ia manguira 429, para )avar ei aparato, i impiar 

ei mezciador, etc.

Una ifnea en ramificación 420 también sate de ia váivu 

!a tripie 426 hasta una váivuia tripie de operación manuai 

340. Por ia caiibración apropiada de estas váivuias, se pu^ 

de extraer agua dei tanque para iavar ia bomba 339 y/o ia 

toiva de mezcia 330. Normaimente, sin embargo, ia váivuia 

340 se usará para extraer ia soiución concentrada caiiente 

de sai oxidante, tai como una soiución acuosa substanciai- 

mente saturada de nitrato de amonio, dei tanque 341 por ia 

ifnea 342 y iuego por ia váivuia 340 y ifnea 435 hasta ¡a 

bomba de fiuido 339.

En ei sistema arriba descrito, ia bomba centre) M-] entre 

ga fuerza para aiimenter ios ingredientes secos y mojados 

a i a zona de mezcia mientras i a bomba centra i M 2  entrega - 

fuerza para mezcier ios. ingredientes y entregarios en forma 

de iama ai iugar de uso. Se pueden usar otras disposiciones 

como por ejempto, con una o más bombas centra Íes entregando 

¡a fuerza motriz necesaria para uno o todos ios varios moto 

res de fiuidos*

Varias consideraciones de ias distintas modificaciones 

aquf descritas pueden ser intercambiadas como faciiment'e se 

ocurre a ios peritos en ei arte.

N 0 T A:

Se reivindican como propios y nuevos para que sean objeto
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de una Patente de invención en España, por viente años, rej, 

vindicándose prioridad de !a Patentes depositada en tos Es, 

tados Unidos et 31 de Mayo de 1968 bajo et nS 733.707, tos 

puntos siguientes:

5 1.- Método para mezctar y bombear composiciones acuosas

exptosivas, caracterizado porque, para preparar un ge! Vis¡ 

coso o tama exptosiva compuesto de un tfquido que contiene 

un oxidante en sotuc'ón y que contiene también partícutas 

en suspensión sin disotver tas cuates son suficientemente.

10 reactivas con et citado oxidante para hacer exptotar te ta 

ma poderosamente cuando se detona, dicho método comprende 

tas siguientes etapas:

- dosificar dichas partícutas y entregar dicho tfquido

a una estación de mezctedo;

15 - mezctar et tfquido y tas particutas para formar una

tama uniforme en ta citada estación, inctuyendo en ta ta­

ma un materia) espesador de acción retardada para dicho ti 

quido;

20

25

V

- extraer ta tema de dicha estación mediante un ftujo 

o corriente de ta misma, bombeándote a un punto de distri­

bución o entrega;

- controtar tas propiedades fisicas de ta tama, inctu-. 

yendo su densidad que es controtada por recircutación a ta 

estación de mezctado de una porción seteccionada de dicho 

ftujo o corriente de extracción de ta tama.

2. - Método para mezctar y bombear composiciones acuosas 

exptosivas, según reivindicación 1, caracterizado porque !a 

aireación de ta tama se aumenta,mediante ta recircutación 

de ta misma a ta estación de emzctado.

3. - Método pare mezctar y bombear composiciones acuosas
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exptosivas, según reivindicación 1, caracterizado poruqe 4 

también comprende !o etapa de homogeneizar ia ¡ama median­

te mezciado reatizado con un importante esfuerzo cortante 

antes de que se bombee finetmente a¡ punto de distribución 

5 o entrega.

4. - Método pare mezctar y bombear composiciones acuosas 

exptosivas, según reivindicación 1, caracterizado porque e 

comprende e) bombeo forzado de un ftuido imputsor circutaji 

te en un circuito de accionamiento y a través de su corre^

10 pondiente cicto, Nevándose a cabo ¡as etapas de sodifica- 

ción y bombeo por medio de ¡a acción ímputsora de dicho - 

ftuido circutente.

5. - Método para mezctar y bombear composiciones acuosas 

exptosivas, según reivindicación 1, caracterizado porque -

15 inctuye sustanciatmente ta mezcta y entrega simuttanea y e 

continua de tama mientras se controta independientemente - 

!a atimentación o suministro de ingredientes y, en donde !a 

atimenteción o suministro a )a tama de cuatesquiera otros 

sótidos en forma de particutas se inicia después de que se

20 inicien tas operaciones de mezctado y distribución de ta 

m < sma.

ó.— Método para mezctar y bombear compos'dones acuosas 

exptosivas, según reivindicación 1, caracterizado porque ta 

operación de mezctado se reatiza con suficiente vigor y es 

25 fuerzo cortante para incorporar una importante cantidad de 

pequeñas burbujas de aire en te tama, reduciendo de este mo 

do su densidad hasta un grando controtado.

7.- METODO PARA MEZCLAR Y BOMBEAR COMQRStCtONES ACUOSAS 

^  EXPLOStVAS.

30 ' Todo conforme se describe en ta Memoria que antecede se
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itustra como ejempto ¿te ejecución en tos ptenos unidos a e 

tta y se reivindica en su NOTA.

Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas foliadas 

y escritas a máquina por una sote cara y ptanos que te a- 

compañen.

Madrid, 15 de Febrero de 1971 
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