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Esta invencidn se refiere a cebos no eléc-

tricos pars explosivos inicisdos por la energia explo-

siva de la detonescidn de una mezcla gaseosa explosiva.

En uno de sus aspectos, esta invencidén se refiere a

un sistema detonador, que incluye una plurslidad de
los cebos sntedichos, Jjuntemente con medios para assen-
tar una mezcla geseosa explosiva en relacidn de ini-

ciacidn con ellos, y hacer detonar después la mezcla

‘gaseosa. Otro aspecto de ls invencidn se refiere a un

método que incluye ls detonacibén de una corriente de
una ﬁezcla gaseosa explosiva, después de situarla pa-
ra su detonacidn en relacidn de ignicidn con una(s)
carga(s) iniciadora(s) inflamable(s) y sensible(s) pa-
ra la iniciascidén de una o més cargas principasles.
Otros aspectos se pondrén de manifiesto por medio de
la descripcidn que se acompafia y las reivindicaciones
incluidas.

Los cebos no eléctricos comprenden en ge-
neral una vaina cerrads cargada con cargas de culote,
cargas iniciadoras y cargas de ignicidn, en este or-.
den, frecuentemente con una carga retardadora entre
las cargas iniciadora y de ignic§§n, para su inicia-

¢ibn por la accidn de unz mechs detonadora que pene-—

-tra en la vains del cebo en relecidn de ignicidn con

el sistema de ignicidn. La cargs iniciadors puede ha-
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.cerse detonar en respuesta & la inflamacién de la car-

ga retardadora, o de ignicidn, y la caerga de culote

puede hacerse detonar en respuesta a la detonsciébn de

la carga iniciadora, La carga retardadora, o espoleta,

estd dispuesta de modo que se inflsma en un tiempo
previasmente determinado para retardar la comunicacidn

de la carga de ignicidn con la iniciadora para la de-

tonacibén. Otros tipos de cebos no eléctriooé inciuyen
los de tipos detona&ores o deflagrantes, en los que
le cerga iniciadora inflamable puede ser la {nica
carga del cebo, o puede estar asociada operativamente
con una o més cargas sdicionales.

En el empleo de iniciadores del tipo de
mecha de detonador en le iniciecidén de cebos de e
tardo, la fuerza de detonacidn resultente ceusa la
rotura de la vaina del cebo, frecuentemente con una
indebida expulsidén a la atmbésfers del celor y la pre-
sidn desarrollados en el &rea de ignicidbn, no pudién-
dose inflamar la espoleta de reterdo y por tanto ha-
ciendo fallar el dispsro. A menudo, la eleccidn de
la carga explosiva principsl que ha de detonar por
medio de un iniciszdor de tipo de mecha detonadora es-
té4 limitads a aquélla que no es directamente sensible
a la detonacidén de la mecha. Ademds, un iniciador del

tipo de mecha detonsdora sctlia frecuentemente efec-
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tuando una presibn previa sobre el explosivo, lo que

determina una menor energia de la carga principal.

Més ain, una detonacidn en la que se emplea un ini-

-ciador del tipo de mecha debonadora es extremadamen-—

te ruidosa, y es la causa de muchas quejss asociadas
a operéciones de explosién; y la mecha iniciadora de-
tonadora, PETN (o equivalente) con carga, estén su-
Jjetos a todas las medidas de precaucidn requeridas
para manejar explosivos, y, naturalﬁente, estén su-
jetas a limitaciones de transporte.

Esta invencidn se refiere a un conjunto

de cebo iniciado no eléctricamente, a un sistema de-

-tonador iniciado de modo no eléctrico, y a un método

de iniciacibn no eléctrica, buscando la eliminacidn
de numerosos problemas ascciados al ﬁso de iniciado-
res de tipo de mecha detonadora.

Segin 1la invenéién, se proporciona un ce-
bo inicisdo de modo no eléetrico, que comprende una
vaina; una carga iniciadora en dicha vaina, gque es
inflamable en respuesta a la accidén de la energils
térmica de detonacidén de uns mezcla gaseosa explosi~
va; unos primeros medios conductores que penetran en

dicha vaina en comunicacidén con dicha carga iniciado-

ra, para conducir una mezclas gaseosa explosiva, en

forma de corriente confinada, & una posicidn de deto-
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. nacibén, para la inflamacidén sensible de dicha carga

inicisdora; y unos segundos medios conductores que
van desde la zona de dicha comunicacidn al exterior
de dichsa vaina, con lo que puede hacerse pasar conti-
nuamente una corriente de dicha mezcla gsseosa explo-
siva desde los primeros medios de conduccidn cita~
dos, passando a través de dicha zona de comunicacidn
Yy 8 través de los segundos medios de conduccidn ci-
tados, para purgar dicha zona de gases distintos de
la ﬁezcla gaseosa explosiva citada, y después la mez-

cla gaseosa explosiva de dichos primeros medios de

conduccibén puede hacerse detonar, para la propagacidn

de la energia de detonacidén térmica resultante a di-
cha zona de comunicacidr, pera la ignicidn de dicha
carga iniciadora.

| Los segundos medios de conduccidn anves
descritos soﬁ generalmente un miembro tubular que
atreviesa una pared finsl, o lateral, de la vaina,
para conducir un flujo de salida de la mezcla gaseo-
sa exploéiva desde la zona de comunicacibén de la vai-
na durante el purgado, y a un cebo adyacente y simi-
lar, cuando una pluralidad de tales cebos son compo-
nentes de un sistems detonador que se describe més
adelante de modo més completo. lio obstante, en otras

realizacidn, los segundos medios conductores son

9-11-71 -5 -
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un 'paso, o abertura, & través de una pered lateral
de la vaina del cebo, proporcionando asi de modo si-

milar el flujo de salidas de la mezcla gaseosa explo-

siva desde la vaina, para la accidn de purgado.

En la practica preferida actuslmente, un

‘cebo de la invencidn comprende une vains alargada ce-

rrada, que incluye un miembro de cierre final de ta-
pény cargss de culote, iniciasdora y de ignicidn, con

0 sin uné carga de retardo intermedia entre las tzrgas

iniciedora y de ignicidn, que se disponen en el orden

citado hacia el cierre de tapdén desde el otro exbtre-

v

mo de la vaina, y dicha carga de ignicidn esté sepa- -

- rada de dicho tapdn de ignicidén para proporcionar un

espacio abierto intermedio resultante; un primer tu-
bo qué penetra en dicha veina a través del cierre de .
%apén vy que termina en comunicacidn directa con di-
chd espacio abierto; y un segundo tubo que va desde

el espacio abierto antes descrito, a través de al me-
nos una psrte del cierre de tapdn, hasta el exterior
de dicha vaina.

También segin la invencidn, se proporcio-
na un sistema detonador para una o méds cargas princi-
pales, que comprende una pluralidad de cebos inicia-~
dos no eléctricamente, comprendiendo cada uno de di-

chos cebos (1) una vaina, (2) una cargs inicisdora
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en dicha vaina que puede inflamarse en respuesta a
la accidén de la energia térmica de detonacibén de una
mezcla gaseosa explosiva, (3) unos primeros medios
de conduccidn que penetran en dicha vaina y éntran
en comunicscidn con dicha carga de iniciacién, para
conducir una mezcla gaseosa explosiva en forma de una
corriente confinada s una posicidn detonadora, para
la ignicidn sensible de dicha carga iniciadora, o
para conducir dicha mezcla gaseosa explosiva en
forma de una corriente de purga para la zona de di-
cha comunicacidn, y (4) unos segundos medios conduc-
tores que van desde dicha zona hasta el exbterior de
dicﬁa vaina, pare expulsar el flujo de purgs de la
mezcla gaseosa explosiva‘de diche zonaj; unos terre-
ros medios conductores exteriores a dicha plurali-
dad de cebos, que estén conectados & través de di-
chos primeros medios conductores para conducir una
corriente confinada de dicha mezcla gaseosa explo-
siva al interior de los mismos; y medios para hacer
detonar dicha mezcla gaseosa explosiva cuando esté
confinada en dichos terceros medios conductores.
Ademfs. segin la invencidn, se proporcio-
na un método para iniciar un cebo no eléctrico para
la detonacidn de uns carga principal, en el que di-

cho cebo contiene una carga iniciadora que puede
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inflamarse en respuesta a la accidn de la energia
térmica de detonacidn de unas mezcla gaseosa explogi-
Va, comprendiendo dicho método introducir una mezcla
gaseosa explosiva en dicho cebo, y en comunicacidn
6perativa en su interior con dicha carga iniciadora,
para la detonscidn e 1gnlclon sensible de dlcha cap-
ga de ignicidbn, y despuem desde lz zona de dicha co-
municacibén al exterlor de dicho cebo para purgar di-
cha zona de gases distintes de dicﬁo gas explosivo,
retener después de ello dicha'ﬁezcla gaseosa explo-
siva en forma de una corriente combinada a lo largo
de 1a trayectoria de dicha purga, y hacer detonar la
misma asguss arriba de dicho cebo, y propagar la ener-
gla térmica de detonscidn resultante ; lo larsgo de
dicha trayectoris hasta que tiene una relacidn de ig-
nicidén con dicha carga iniciadora.

Iz invencidn se ilustrs ademis con refe-
rencia a los dibujos, en los que la Figurs 1 ilustra
un cebo de tipo de retardo cero de la invencidn, in-
cluyendo un par de miembros tubulares apoyados en un
cierre de tapdn de ignicidn para la entrada-y_la s8-
li&a de la mezcla gaseosa explosiva durante la opera-
¢idn de purgas, y después de ello para la entrada de
energia de detonscidén térmica de la detonacidn de la

mezcla gaseosa explosive; la Figura 2 es un cebo de
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tipo retardedo, igual por lo demés al de la Figura
1; la Figurs 3 es igual que las Figurss 1 6 2, excep-
to en que, en luger del tubo de flujo de salida, hay
dispuesto un paso ebierto en la pared lateral de la
vaina, para el escape de la mezcla gaseosa explosi-
va durante la operscidn de>purga; La Pigura 4 ilus-
tra una pluralidsad de cualquiera de los cebos de las
Pigures 1 y 2 como eleméntos de un sistema detona-
dor de le invencidn; la Figura 5 es la misma que la
Figura 4, sslvo en que ilustra una pluralidad de ce-
bos de la Figura 3; la Figura 6 ilustra una resliza-
cidén de un sistema de explosivo de la invencibn que
incluye una pluralidad de cebos de cualquiera de las
Figuras 1y 2 o de'ambas, sustentados para la deto-
nacidén de una serie de cargss explosivas principa-
les separadas; y les ¥iguras 4 a 6 ilustran particu-
larmente el método de la invencidén. Las partes simi-
lares se ilustran en los dibujos por nimeros igua-
les.,

Haciendo referencis a la Figurs 1, la
veina alargada 10 del cebo 9 de tipo de retardo cero
esté integralmente cerrada en el é;%remo del fondo 11,
y estd cerrada por el extremo opuesto 12 por medio de
un cierre de tapdn 1% de ignicidén. La carga explosiva

del culote 14, la carga iniciadora 16 y le carga de
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ignicién 17 estén dispuestss en este orden en la

vaina 10 desde el fondo 11 hasta el tapdn de cierre

- 1%, y la cargs de ignicidbn 17 estd separada de la
"cara interior 137 del tapbn 13 para proporcionar

. un espacio intermedio vacio resultante, o cavidad,

18. ' V

Un primer tubo 19 entra, desde la vai-
na exterior 10 y a través del cierre de tapén 13,
en comunicacidén con la carga 17 a través del espa-

cio vacio 18. Un segundo tubo 21 se extiende, a tra-

vés del tapén 13, desde un punto en comunicscidén

. con el espacio vacio 18 hasta el exterior de la vaina

10,

La carga de culote 14 puede hacerse de—
tonar en respuesta a la detonacidén de la carga ini-
cisdora 16, y la carga iniciadora 16 puede hacerse
detonar en respuesta a ia ignicidn de la carga de ig-
nieidn 17. La carga de culote 14 es cualquier carga
altemente explosiva adecuada, tal como PETN, RDX, ‘
Tetryl o similar, para que la detonacidn produzca
energia explosiva para la detonscidn de una carge ex-—
plosiva principal en relecidn de detonacidn con la
misma. Es un ejemplo de cargas iniciadoras 16 el dia~
zodinitrofenol, frecuentemente un sistems de diazodi-

nitrofenol del tipo bien conocido gque incluye una ca-
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Ps superior para ignicidn en respuesta a la ignicidén
-de la carga 17, y una capa de densidad inferior y su-
perior que puede hacerse debonar en respuesta a la
ignicidn de la capa superior. Otros ejemplos de car-
ges iniciadoras 16 son el diazodinitrofenol/clorato
de potasio, la azida de plomo y el fulminato de mer~
curio. La carga de ignicibn 17 es cualquier carga
adecuada empleada en un conjuntoc de cebo de carga de
ignicidn/iniciadora/de culote, con o sin una carga
de retardo intermedia entre las cargas de igniéién e
iniciadora, y que puede inflamsrse en respuesta a la
accidn de la energia térmica de detonacidén de una
mezcla gaseosa explosiva, y de la que son ejemplos
-el plomo-gelenio, plomo-estafio/selenio, estafio/sele-
nio, &xido de plomo/boro, y dxido de plomo/mangane-
so.. | | '

E1l tubo 19 es generalmente un tubo de
pléstico, por ejemplo de 0,26 cm. de D.E. y 0,15 cm.
de D.I. y hecho de polietileno; y confina una co-
rriente de la mezcla gaseosa explosiva pare que fiu-
ya al interior del éspacio vacio 18; y el tubo 21 es
igusl, o de disefio y composicidn similar, sl tubo 19.
El tubo 21, en comunicacidn con el espascio vacio 18,
sirve para conducir una corriente de mezcla gaseosa

explosiva desde el espacio vacio 18 durente la opera-
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eidn de purga, y, como elemento’del sistema deto-
nador de la invencidn, para propagar directamente

la energia de detonacidn desde el espacio abierto

18.

En el funcionamiento del conjunto de ce-

bo 9, una corriente de una mezcla gaseosa explosiva,

tal como una mezcla de oxigeno con un combustible

. tal como gas sintético, acetileno, hidrégeno, o hi-

drégeno/metano, se introduce en el espacio abierto

- 18 a través del tubo 19, y de este modo queda dis~

puésto pars que, al detonar, ls energia térmica de
détonacién resultente se propege en relscidén de ig~
nicién con la carga de ignicibdn l?. Antes de la:ig—
nicidn de la carga 17, shstancialmente todo el gas

presente inicialmente en el espacio abierto 18 ha de

“sustituirse por la mezcla gaseosa explosiva del tubo

19, y ésto se efectlia haciendo pesar una corriente
del gas explosivo a través del tubo 19, el espacio
abierto 18 y después el tubo 21, para purgar el espa-
cio abierto 18 de dicho gas presente inicialmente.

En la Figura 2 se ilustra otra realiza-
cidén que es la misma que la de la Figura 1, excepto en
que el cebo 9° es del tipo de retardo, y contiene un
conjunto de espoleta de retardo 22 intermedia entre

las cargas de ignicidn 17 y la iniciadora 16. Con fre-
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cuencia, ia carga717 de la Figura 2 difiere en su
composicidn de 1a de 1la Figuras 1 en el grado necesa-
rio para asegurar una ignicidn suficientemente ca-
liente de ls espoleta de retardo 23, que estid dis-
puesta convencionalmente en forma de un nficleo 23 en
un tubo de metal estampado 24, en relacidn inflama-
ble con la carga de ignicidn 17, y en relacidn de ig-

nicién con la iniciadora 16. Frecuentemente, en un

‘sistema de cebo de retardo tal como el de la Pigura

2, por debajo de la carga 17 se coloca una cerga de
tipo oblea (que no se muestra especificamente), y que
sirve como fuente suplementariz de calor para la igni-
cidén de la espoleta de retardo. Estas cargas de tipo
oblea se emplean generdlmente en combinacidén con car-—
gas de retardo de combustidn més lenta, y por tanto
menos sensible a la ignicidn, como se describe en la
Patente de los EE.UU. No. 3.776.135.

. La Figura 3 ilustra un cebo 8 igual que
los cebos de las Figuras 1 y 2, excepto en éue, en lu-

gar del tubo 21, un conducto, o paso 26, se extiende

- desde la comunicacidén abierta con la cavided 18, a

través de una pared latersl de la vaina 10.

Haciendo referencia a la Figura 4, una se-

rie de cinco cebos A a E inclusive puede ser cualquie-~

ra de los cebos 9 y 9° de las Figuras 1 y 2, cada uno

7-11-74 ' - 13 -
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de ellos para disponerse en relacidn de detonacidn
con una carga iniciadora o una carga explosiva prin;
cipal (ninguna se muestra), y estin en serie con la
conduccidn de descargs de un sistema de mezcla e ig-

nicidn de gas 27, que comprende un suministro de com-

_bustible gaseoso 28 conectado a través de la conduc-

" cidn 29, el medidor de control 31 del flujo de gas y

la conduccién 30, con la cémara 32 de mezcla e igni-
cidén de gas; y un suministro 33 de gas oxidante comu-
nicado, a través de la conduccidn 34, el medidor de
control 36 del flujo y la conduccién 37, con la céma-
ra 32 de mezcla e ignicidn de gas. |

En el funcionamiento del sistema 27, un
~ombustible gaseoso adecuazdo, generalmente un gas sin-
tético,'o hidrégené, se hace pasar desde el suminis-
tro 28, a través de la conduccidn 29, el medidor de
caudal 31, que a su vez controla el caudal y la pre~
sidén necesarios de gas combustible s través de la con-
duccidn 3Q a la cémera 32 para mezclarse en la misma

con gas oxidsnte del suministro 33. De modo similar,

el gas oxidante se hace pasar desde el suministro 33,

a través de la conduccidén 34, del medidor de csudal
36, que a su vez controla el csudal y la presidén ne-~
cesarios del gas oxidsnte a través de ls conduccidn

37 en las proporciones requeridas pare la operscidn

71174 S
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de mezcla en ls cémara 32, Las proporciones relativas

" de combustible y oxidante se determinan previamente

para proporcionar una mezcla gaseosa explosiva, que
después se inflama en la cémara 32 por la chispa ge-
nerada por accidn de unatbujia 39 que entra de modo
operativo en la cémara 32 con ése fin.

La conduccidn 38 sale de la cémara %32 y

se comunica a través de un conectador 3%8a adecusdo

" de tipo collarin o manguito, con el tubo de entrada

19 de un primer cebo 9 de la serie A-E, paras conducir
el flujo de la mezcls gséeosa explosiva desde la cé-
mara 32, @ través del miembro tubuler 19, el especio
vacio 18 y el tubo de salida de: flujo 21, y en serie
8 través de cada uno de los cebos suceéivos B-E, pa-
ra purgar asl cada espacio vacio 18 de sustancislmen-
te todo el gas distinto del de la conduccidn 38. El
tubo 21 de cada cebo 4A-D se comunica con el tubo 18
del cebo siguiente de la serie A~E por cualquier me-
dio adecuado, por ejemplo por un conectador 20 de ti-
po de collarin de pléstico, o manguito.

" En la purga, la corriente de mezcla ga-
seosa explosivs de la conduccién 38 se hace pasar en
serie a través del tubo 19, del espacio abierto 18 y
el tubo 21 de cada uno de los cebos A~E; y el flujo

de gas explosivo a través de la serie A-E se mantie-
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.ne durante un tiempo suficiente para completar la
purga necesaris de todas las cavidades 18 de cebos,
generalmente un periodo de al menos aproximadamente
un minuto, y frecuentemente de cinco a diez minutos,
segiin las variables de flujo implicadas.

Una vez completada la accldén de purgado,

-y con el flujo de la mezcla gaseosa explosiva en la

conduccibn 38 a los niveles deseados de presidén y
caudal, se activa el miembro inflamador 39 y, por ac-
c¢ibén de la chisps, se hace detonar la mezcla gaseosa
éxplosivé asi dispuesta pare la detonacidn e ignieidn
sensible de la carga de ignicidn. Un sistema 35 de
vélvulas de control en la chmara 32 impide el flujo
de contrapresidn de la énergia explosiva en él flu~
Jjo de aguas arriba y la corriente de suministro. El
frentevde ondas de detonacidn se.mueve entonces, con-
finado en la conduccidn 38 y en cada uno de los tubos
19 y 21, a través de cada cavided 18 de la serie A-E.
Ahngue al final del periodo de purga el flujo de mez-
cla gaseosa‘explosiva se continlia generalmente a tra-
vés de la conduccién 38 para la detonacidn, el flujo
puede terminarse pera ia posterior detonacidn de la
nezela gaseosa explosiva.asentada, pero que no circu-

la,

En algunos casos, uno o més de los tubos
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19 y 21 pueden no ser capaces de confinar la energia
explosiva, en cuyo caso ls velocided de detonacidbn
del gas explosivo particular es suficilentemente al-
ta paré permitir que el frente de ondss de detona-
cibén pese més elléd de ls rotura del tubo, de modo que
ésta 0ltima no impide la traslacidn del frente de
ondas de detonacidn a través de la serie de cebos.

En la Figura 5 se ilustra otra realiza-.
cién de sistema detohador de la invencidn, igual que

el de la Figura 4, excepto en que les cebos 8 de 1la

~Figura 3 estén sustituyendo a los de las Figuras 1 6

2. En la realizacidn de la Figura 5, una corriente
continua de uns mezcla gaseosa explosiva procedente
de la cémara 32 se hace pasar a través de la condac—

cidén 38 en forma de un suministro miltiple, que se co-

munice por medios conectedores sdecuados, tal como un

- collarin o menguito 25, con cada uno de los cebos A-E

respectivamente, para suministrar una corriente de

mezcla gaseosa explosivs s través de cada Htubo 19 a

cada correspondiente espacio vacio 18A~E; y en lugar
de la accidén de purgesdo de tipo en serie de la Riguras
&, le mezcla gaseosa explosiva de cada espacio vacio
18 se descarga del mismo a través de la conduccidn o
sbertura 26, hecha en una pared latersal de-cada con-

Junto de cebo. Como en la Figura 4, y tres el periodo
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‘de purgas necesario, la mezcla gaseosa explosiva de

"la conduccidn 38 se hace detonar por accidn de los

medios de generacidén de chispa de la cémara 32. El
frente de detonscidn se desplaza entonces a lo largo
de 1z conduccidn 38, a través de cada tubo 19 para,
en cada caso, situar a la energla térmica de detons-
cidn resultante en conbtacto de ignicién con la carga
de ignicidn.

Haciendo referencia & la Figura 6, cada

- uno de los taladros separados 41, en la formacidn de

terreno 40, de las Figuras 6A-C, se carga con cual-
quier carga explosiva principal adecuada 42 insensible
al cebo, tal como un explosivo de tipo gel ;cuoso;
una dinsmita, gldbulos metélicos/fueloil, o similar.
Hay empotrasdos un par de inicisdores 43 adecuados en
cada una de las masas explosivas principales. Cads
iniciador es sensible & los cebos y esté en relacidn
de detonacidn con la carga explosiva principal edya-
cente a8l mismo, y es iniciado por accidn de un siste-
ma de cebos de la invencidén tel como el de la Figura
4.

Ksi pues, en cada taladro 414 de la Figu-
ra 6 hay empotradas y separadss dos unidades inicia-
doras 43, por ej. de 500 gramos ceda uns de PETN, te-

trilo o similer, en la masa explosiva 42, psra ceusar

7=-11-74 - 18 ~
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}a detonacidn de la cargs explosiva principal a lo

" largo de toda su longitud. Cads unidad inicisdora 43

contiene un cebo 9 6 9’ de 1la Figﬁra 1 6 2. La mezcla
gaseosa explosiva de la camara 32 es suministrada por
1la conduccidn 38 y pasa en serie a través de toda le
piuralidad de cebos 9 y/6 9° en las cargas inicisdo-
rags separadas de los tres taladros, a través de los

tubos 19 y 21 de cada cebo, como se ilustra con refe-~
rencia a8 la Figura 4. El flujo de mezcla gaseosa ex—

blosiva de la conduccidén 38 en serie con toda la plu~

"ralided de cebos en los taladros 41A-C, se continfa

haste que todos los espacios vacios 18 estédn sustan-
cialﬁente exentos del gas inicialmente presente, des-
pués de lo cusl el flujo de lé corriente de mezcla ga-
seosa explosive se termina o se continha segin se de-
see, lo que va seguido por la detonacidn del gas en

la cémara 32 y del desplazamiento del frente de ondas

' de detonacibén en serie a través de cada cebo, en rela-

cibn de ignicidén con la carga de ignicidn que hay en
su interior. Dependiendo de que una carga principal
sea sensible a los cebos de un modo seguro o no, pue-
de no requerirse una(s) carga(s) iniciadora(s), en cu-
yo caso uno o mas de los cebos estan empotrados direc-
tamente en la carga principal, y se purgan y se hacen

detonar,

7-11-74 - 19 -
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El sistema de la Figura 6, que contiene
cebos de retardo, regula el tiempo.de combustidn de
cada espoleta de retardo, y por lo tanto el retraso
entre explosiones de cada taladro, incluyendo, cuan-
do se desee, un tiempo de retafdo progresivamente ma-
yor a lo largo de toda la serie de iniciadores en los
taladros de la Figura 6.

Aungue la invencidn se ilustra especifi-
camente-con referencia a cebos de tipo retardado y no
retardado empleando una carga de ignicidn en combina-
¢idén con cargas inicisdoras y de culote, con o sin
una’ carga intermedia de retardo, ba de entenderse que
la invencidén es apliceble a conjuntos de cebos en los
gue la carga iniciadora es la ﬁniéa carga del ce™o,

o se emplea con una o més cargas adicionales, cebos

de los que son ejemplos los de fipo deflagradte o de-
tonador. Por ello, sunque en la pféctica de la inven-
cién se emplean generalmente cargas de ignicidn tales
como las descritas anteriormeﬁte con referencia a los

dibujos, otras cargss inicisdoras que se emplean a

veces con frecuencia incluyen los ejemplos tales co-

mo el diazodinitrofenol, azida de plomo, tetrazina,

HMX y RDX.
La invencidn se ilustra ademis con refe-

rencia a los ejemplos siguientes.

P-11-74 - 20 -
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- Ejemplo 1

Una corriente de gas sintético de Tipo B

- que cohprendia, en volumen, 24% de metano, 3% de eta-

no, 18% de monbxido de carbono y 55% de hidrdégeno, se
hizo passr a un caudal de 1,5 litros por minuto a 3,5
kg/cme, juntsmente con una corriente sepsrasda de oxi~
geno a un caudal de 1,5 litros por minuto a 3,5 kg/
cm2, a una cédmara de mezclado, pera former una mezcla
géseosa explosiva resultante, que después se llevd,
desde la cémara de mezclado, 2 través de 30 metros
de tubo de polietileno de 0,63 cm de D.E. y 0,32 cm.
de D.I., y despuds en serie a través de 108 cebos del
tipo ilustrado especific.mente con referencia s l2s
Figuras 1 y 2. En cada cebo, ceda tubo 19 y 21 tenis
6,26 cm. de D.E. y 0,15 em. de D.I, y estaba hecho de
polietileno, y se prolongaba 0,6 metros desde la par-
te superior del tapdn de ignicidn. Cada tubo conecta~
dor, es deéir para ceda conexidn de tubo 21-19, ers
un conectador de polietileno de tipo de collarin de
los ilustredos con referencis a la Figura &.

De los 108 cebos, 20 eran de retardo ce-

ro (tiempo medio de disparo 12 ms) que tenian la con-

figurseidén de la Figura 1, y los cebos restantes eran de

la configuracidén de la Figura 2, excepto en que se em—

9-11-74 -21 -
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g}eé una cargaz intermedia de tipo oblea entre las car-
gas de ignicidén y de retardo, como fuente suplementa-
ria de calor para la ignicidén de las cargas de rebar-
do.'Los tiempos de combustidén de las cargas de‘retar-
do huecas de los 88 cebos restantes, se vsriaron, de
modo que, en el orden de disparo habia 21 cebos que
tenian un tiempo medio de combustidn de 1 segundo,

21 que tenian un tiempo medio de combustidn de 2,9 se-

4 gundos, 21 que tenisn un tiempo medio de combustidn

de 4,5 segundos, y 25 que tenian un tiempo medio de
combﬁstién de 9 segundos., Una vez purgads la seérie
de cebos, como se ilustra con referencia a la Figu-
ra 4; durente un periodo de 2,5 minutos, la mezcla
explosive gaseosa resultante se inicid sguaes srriba
de los cebos por medio de chispas generadas como se’
ilustra con referencis a la Figura 4. Todos los cebos
de la serie se dispararon en su orden de tiémpo asig-
nado.

. En le totalidad de los 108 cebos, la car-
ga de culote eran 0,40 gramos de PETN, y la carga ini-

ciadora eran 0,30 gramos de diazodinitrofenol, de los

que 0,06 gramos se comprimieron en una cépsula de ex-

tremo abierto a una densidad de aproximesdsmente 1,6
gramos por cc., y el resto estaba contenido en la cép-

sula a una densidad de aproximadamente 1,10 gramos por
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cc. En todos los cebos, la carga de ignicidén era PbSn-
Se 72/28, de los que cada cebo de retardo cero conte-
nia Y,6 gramos y cada cebo de retardo contenia 0,4
gramos. En todos los cebos de retardo la cargs de
oblea eran 0,20 gramos de Fe205/A1/B/PbSn/Se/tierra

de infusorios (15,0/12,0/2,5/48,6/18,9/%,0); y la car-
ga de retardo era de BaO,/Te/Se (40/40/20) en una can-
tidad y longitud que dieran los respectivos tiempos

medios de combustidén de 1, 2,9, 4,5 y 9 segundos.

. "Ejemplo 2

Una pluralidad de mezclas gaseosas explo-
sivas se introdujeron, ccwuo purga, a través de 30,48
netros de tubo de polietileno de 0,63 cm. de D.E. ¥
0,32 cm. de D.I. que tenia una pared, y a través de
dos cebos de retardo cero de la Figura 1 separados por
una distancia de 1,5 metros por el mismo tipo de tubo
de 0,32 cm, como se ha ilustrado en la Figura 4. Des-
pués de la sceibdn de purga, las mezclas gaseosas se
hicieron debtonar aguss asrriba de los cebos de retardo
como se ilustra en la Figura 4, y el tiempo entre el
disparo de los dos cebos fué la base para el calculo
de la velocided de detonacidén de la mezcla.gaseosa eXw

plosiva. Los resultados de estos ensayos se resumen

7-11=-74 C - 23 -
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como sigue:

Velocidad de detonacidn de las diversas

mezclas gaseosas

Velocidad Velocided

: de alimen- media de

Velocidad de ali- . tacidn de detona-
mentacidn litros/ Gas combus- gas combus~- ¢ibn, me-

minuto tible tible,lit/min ‘tros/segundo

2,0 Hidrégeno © 4,87 3050

1.4 Acetileno 1,4 3500

1,4 Propano 0,25 2746

6,0 ~© Metano 2,0 969

Ejemplo 3

Se repitié el procedimiento del Ejemplo 1,
excepto en que se empled un caudal de oxigeno de 0,2 1li-
$ros por minuto con un csudal de gas sintético de Tipo
B de 0,2 litros por minuto, en serie con 99 cebos de re-
tardo.de la Figura 2, teniendo cada cargs de retardo un
tiempo medio de combustibén de 9 segundos. Noventa y ocho
de los disparos fﬁeron posibles, y el gue no pudo efec;
tuarse se debid a la robura de la columna de la espole-

ta de retardo.
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Aunque puede emplesrse cualquier megzcla ga-
seosa explosiva en la préctica de la invencidn, fre-
cuentemente se emplean venbtasjosemente las que tienen
velocidades de detonacibén relativemente altas; y cuan-
do se emplea un sistema generador de chispa, tal como

el ilustrado con referencia a la Figura 4, la mezcla

gaseosa explosiva preferida es una que produce mondxi-

do de carbono y didxido de carbono por detonacidn, que

ayuden a expulsar el .agua de la mezcla y el sistema de

ignicién, la que en caso contrario ensﬁciaria ¥ corroe-
ria el elemento generador de la chispa. Por consiguien—
te; cualquier mezcla adecuada de combustible orgénico/
oxigeno/hidrbgeno se emplea actuslmente como mezcla
gaseosa explosiva preferida, incluyendo uns mezcla éa—
seosa tal como el gas sintético Tipo B, y las mezclas
de oxigeno/metano/hidrégeno.

Ha de entenderse que cuando se hace aqui
referencia a la expresién."energia térmica & detona-
cién", gquiere decir el calor y la llama producidos
por la detonacidn de la mezcla gaseosa explosivg.'

Como serd evidente para los expertos en
la técnica, pueden hacerse di&érsas modificaciones, en
base & la descripeidn y discusién anteriores, sin apsr-
tarse del espiritu u objeto de la descripcidn o del ob-

Jeto de las reivindicaciones.

?-11-74 - 25 -
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29.11.74

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, el 20 de Diciembre
de 1.973, bajo el N? 426,979, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In+
dustrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre

- sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencién en Espafia, son los que se recogen en las reivindi
caciones siguientes:
12,~ Un sistema detonador para la detonacifén de

una o mds carges principales, caracterizado por una plura-
1idad de cebos separados no iniciados eléctricamente, com-
prendiendo cada uno de dichos cebos una vaina, une carges ini
ciadora en dicha vaina, que puede inflamarse en respuesta

a la accibén de la energia térmica de detonacién de una mez
cla gaseosa explosiva, un conducto que entra en dicha vainas
en comunicacién con dicha carga inicisdora, para conducir
una mezcla gaseosa explosiva, en forma de una corriente con
finada, a una posicién de detonacidn para la ignicidén sensi

ble de dicha carga de ignicifn, o para conducir dicha mezcla
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gaseosa explosiva como corriente de purga desde la zona de
dicha comunicacién, y un paso que se extiende desde dicha
zona al exterior de dicha vaina, para el escape de dicha
mezcla gaseosa explosiva de dicha zona, un conducto exte-
rior a dicha pluralidad de cebos, que se comunica a través
de ceda uno de dichos conductos para conducir a su interior
una corriente confinada de dicha mezcla gaseosa explosiva,
¥y un detonador para detonar dicha mezcla gaseosa explosiva
cuando estd confinada en dichos conductos por ignicibén sen
sible de la cargs iniéiadorsa.

28,~ Un sistema detonador segin la reivindicacibn

. 18, caracterizado porque cada una de dichas vainas de cebo

es alargada y cerrada, e incluyendo un miembro de cierre de
tapén; una carga de ignicién, como la carga iniciadora ci-
tada, dispuésta en cada vaina citada en relacifn de separa-
¢ién con el tapbn de cierre citado de su interior para pro-
porcionar, como zona de comunicacién citada, un espacio
ablierto intermedio resultante; cargas de culote, iniciadora
¥y la de ignicién citada en cada una de dichas vainas, con o
gin una carga de retardo intermedia entre dichas cargas ini
ciadora y de igniecién, que estédn dispuestas en el orden ci-
tado hacia dicho cierre de tapbn desde el extremo opuesto
de la vainaj; y comprendiendo dicho conducto en cada una de
dichas vainas un tubo gque se extiende desde el exterior de

dicha vaina, atraviesa dicho cierre de tapbn, y desemboca

-27 -



en dicho espacio abierto,
32,- Un sistema detonador segén la reivindicacién
285 caracterizado porque cada uno de dichos cebos contiene,
como dicho conducto, un primer tubo que atraviesa su tapén
5 de cierre, y, un segundo tubo que atraviesa dicho cierre de
tapén final,
48,-Un sistema detonador segim la reivindicacibn
28, caracterizado porque cada uno de dichos cebos incluye
un agujero en la pared lateral de la vaina,
10 58,~ Un sistema detonador segin la reivindicacién
38, caracterizado por un conducto externo que comunica con
. @icho primer tubo del primero de dichos cebos, y dicho pri-
mer tubo de cada cebo subsiguiente comunica con dicho segun
do .tubo de un cebo precedente, para disponer dichos cebos pa
15 ra el flujo en serie de gas confinado, o de purga, a su tra
vés.
68,~ Un sistemz detonador segin la reivindicacibn
‘ 48, caracterizado porque dicho conducto externo comunica
por uno de sus extremos con una fuente de dicho gas explo-
20 sivo, y se extiende hasta el exterior de dicha pluralidad
de cebos, y el primer miembro tubular de cada cebo se comu
nica en comunicacién abierta c¢on dicho conducto externo,
para recibir un flujo separado de dicha mezcla gaseosa ex-
plosiva de los mismos,

25 78.- Un sistema detonador segin la reivindicacién

- 28 -
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62, caracterizado porque dicho detonador para detonar di-
cha mezcla gaseosa explosiva cuando estd confinada en di-
chos conductos estd situado aguas arriba de dichos cebos,
88,~ Un sistema detonador segin la reivindicacién
38, caracterizado porque dicha vaina de cada uno de dichos
cebos estd cerrada integralmente por un extremo, dicho cie-
rre de tapén, cierra diche vaina por el otro extremo; car-
gas de culote, iniciadora y la de ignicidén citada en cads

.uno de dichos cebos, que estdn dispuestas en el orden cita

do desde el extremo de la vaina integralmente cerrado ha-
cia dicho tapdén de cierre; en cada uno de dichos cebos, wm
segundo tubo, que se extiende desde dicho espacio gblerto
a través de dicho tapén de cierre; y, como dichos medios de
conduetos externos, un tercer tubo que se comunica por un
extremo con une fuente de dicha mezela gaseosa explosiva,
Y por el otro extremo con dicho primer tubo del primero de
dichos cebos, comunicdndoge dicho primer tubo de cada cebo
siguiente con dicho segundo tubo de un cebo precedente, pa-~
ra disponer dichos cebos para el flujo en serie de gas con-
finado, o de purga, a su través; y un detonador para la de-
tonacién de dicho gas explosivo cuando estd confinado en di
cho tercer tubo,

928,.- Un sistema detonador segin la reivindicacién
82, caracterizado por un aparato para mezclar ingredientes

oxidante y combustible para formar dicha mezcla gaseosa ex
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plosiva, gque se comunica con dicho tercer tubo como la fuen
te citada de mezcla gaseosa éxplosiva.

102,.~ Un sistema detonador segln la reivindicacién
98, gue estd dispuesto en relacién de detonacibn con al me-

5 nos una carga explosiva principal,

118,- Un sistema detonador segin la reivindicacibn
102, en el que al menos una de dichas cargas explosivas prin
cipales es insensible a los cebos, y dicho sistema detona-
dor incluye medios de carga activadora para la detonacibn

10 de dicha carga insensible a los cebos,

122 ,~ Un sistema detonador.

Tal y como se ha descerito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado,

15 Esta Memoria consta de treinta hojas escritas a
maguina por una sola carsa.
Madrid,

| 2o 19DIC. 197%

Albertq de Eizaburu -
Po PN
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