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"PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE COMPOSIGIONES AGUOSAS
EXPLOSIVAS DE DENSIDAD VARTIABLE Y REGULADA".

INTRODUCCION

Se trata de una invencidén relacionada con la forma
de preparar composiciones explosivas en medio acuoso. Como -
es sabido, este tipo de productos explosivos, ha experiments
do en los Gltimos afios un notable aumento en su consumo, es~
pecialmente en minas y canteras a cielo abierto. lLag razones
bisicas que explican este hecho son: su menor riesgo de acel
dente tanto en su fabricacidn como en su posterior manipula-
cién y consumo, sus buenas caracteristicas explosivas y su -
relativo béjo doste en comparacidén con sus equivalentes den-
tro de los explosivos convencionales a base de nitrogliceri-
na.

Las papillas explosivas o hidrdgeles, se caracteri
zan porque su composicidn estd formada bisicamente por agus,
sales inorgénicas, oxidantes y compuestos reductores. General
mente estos productos se llevan a un estado fisico de disper
sidén y se aumenta la viscosidad de la papilla resultante por
medio de hidrocoloides. Finalmente para "congelar" este esta
do fisico alcanzado-se gelatiniza la papilla por medio de —-
iones metédlicos polivalentes que forman enlaces eutre &tomos
de varias moléculas de hidrocoloide y que producen el gel.

La sensibilizacidén de estas papillas explosivas se
puede conseguir por varios caminos:

a) Utilizar un complemento explosivo, COmO POr —-—-
ejemplo TNT, pentrita, pdlvora sin humo, nitrocelulosa, etc.,
qué entre a formar parte de la composicidn,

b) Por medio de un combustible metdlico como alumi

nio finamente particulado, polvo de magnesio y otros metales
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ligeros en polvo fino.

¢) Utilizando otros tipos de compuestos combusti-
bles como azufre sn polvo, polvo asfiltico, carbén molido -
fino, gas~oil, aceite mineral, etec.

d) Por medio de la introduccidn en la composicidn
de la papilla de agentes de baja densidad (aireacidn fisica),
de sustencias que reacclonen y produzcan gés que quede oclqi‘
do en la maga (aireacidn quimica), de sustancias de elevado
punto de fusidn y densidad que gean capaces de crear puntos
calientes en el mecanismo de la detonacidn, etc. '

f) Por medio de la accidn de sustancias como lasg -
sales de hidrocarburos, como por ejemplo los nitratos y clo-
ratos de aminas alifdticas y arométicas, o bien por la adi--
cidn de los derivados nitrados del tolueno como el mononitro
tolueno y dinitrotolueno, etc.

Es Dbien sabido que generalmente se utilizan varios
de estos caminos eén combinacidn para conseguir la sensibili-
dad final deseada en la papilla.

Podemos decir que en la prictica hay dos srados =
fundamentales de sensibilidad para las papillas explosivas:
las sensibles al detonador con calibres criticos inferiores
a 25 m/m y las que no lo son y tienen calibres criticos su--
periores é 45 m/m. Les primeras son ussdas generalmente en--
cartuchadas en labores de mineria subterranea y las otras en
mineria a cielo abierto y para obras piblicas.

DESCRIPCION DE LA INVEKCION

La presente invencidn se refiere a un nuevo proce-
dimiento de fabricacidén industrial de estas papillas acuosas

que proporecions unos resultados Sptimos en cuanto a calidad

de los productos finales obtenidos y una gran homogeneidad
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de esa calidad.

Haciéndo referencia & la figura de la hoja de pla
nos adjunta; el procedimiento se inicia en un recipiente cg
lorifugado (1) dotado de um agitad&r ¥y de calefaceién por -
pedio de vapor en el que se prepara una solucidn concentra-
da y caliente de oxidantes en agus. Esta solucihbn, después
de afiadir algunas sustancias estabilizantes y espesantes, -
se mantiene a una temperatura de unos 558C por medio de una
vélvule termostética que lleva incorporado el sistema de ca
lefaccidn con lo que se consigue una perfecta disolucidn de
todas las sales presentes y al propio tiempo el mantener el
grado de viscosidad deseado en la solucién. De no ser por -
este dispositivo puede écurrir que los espesantes presentes
se degraden con el tiempo y por tanto se estropee la solu——
cibn.,

Las sustancias empleadas para dar la viscosidad -~
requerida son derivadas de productoé naturales como las go-
mas guar, la harina de algarroba, las gomas derivadas de =-—
ciertas algas o féculas de tubérculos y granos como el maiz,
la patata, la tapioca, etc.

Las sales inorgénicas oxidantes empleadas son fun
damentalmente los nitretos, cloratos y percloratos de los -
metales alcalinos y alcalinoterreos. Como por ejemplo el ni
trato sddico, el nitrato cdlecico, el nitrato amdénico, el —-
clorato sédico, el clorato ambénico y el perclorato sménico.

Otra parte esencial de la presente invencidn es -
el mezclador (2) que es de tipo vertical, con accionamiento
hidrallico, que permite evitar los riesgos de accldente por

no llever ningfin elemento eléctrico. El nfmero de revolucip

nes del agitador se regula por medio de una vdlvula que go-



51

10,

15,

20.

25.

30. -

”4.-

bierna el caudal de aceite circulando a través del motor hi-- B

drdulico.

Segin la composicidn que se vaya a fabricar, se Ti-
ja el nfmero de revoluciones del agitador lo cual se puede ==
comprobar por medio de un tacbémetro indicador. Bste aspecto -
de laAagitaciéh es muy importante para poder congeguir en ca-
da composicidn el grado exacto de mezclado y el grado exacto
de espumado, pues como s@ ha dicho en la introduccidn, el con
trol de la densidad es factor primordial en la sensibilizacidn
de lag papillas explosivas.,

As{ mismo es muy importante la forma de las aletas
del agitador para conseguir los objetivos anteriormente ex——-—
puestos y el tiempo de mezelado.

La mezcladora tiene una vélvula (3) en su parte in-
ferior para.la descarga de la papilla s una tolva intermedia
desde la que se efectuard el encartuchado final.

La dogificacién de la solucidn a este mezclador dis
continuo, que tiene una capacidad entre 200 y 400 litros Gti-
leg, se realiza por medio de una bomba de desplazamiento posi
tivo (4) y se controla por medicidn volumtrica.

La dicidn de los demds componentes de la papilla se
efectlia por medio de una tolva (5) situada en el piso superior
que tiene cafda libre y una vélvula (6) intermedia de correde
ra‘o mariposa. la razdn de este dispositivo es para poder effec
tuar las pesadas y la degscargae de todos los componenfas 96li-
dos mientras dura la operacidén de mezela del lote anterior. -

Con esto, cuando se descarga la papilla a la tolva intermedia

" para su encartuchado se pueden dosificar los sdlidos previge-—

mente situados en la tolva superior por medio de la apertura

de esta vdlvula intermedia. Esta tolva lleva un dispositiﬁo
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vibrador neumdtico (%) para ayudar o la descarga de los sdli-
dos y estd consiruida en aluminio o acero inoxideble para evi
tar el salto de chispas por alguna accidn mecdnica indebida.

La tolva intermedia de papilla explosiva (8) tiene
una capacidad Gtil de 1,5 a 2 veces la de la mezcladora coni-
lo que se consigue efectuar la operacidn de encartuchado en -
forma continua.

El encartuchado se efectfia por bombeo de la papilla
desde la tolvae por medio de una bomba (9). Se realiza en uns
mdquina automdtica de llenado de bolsas cilindricas, seme jan-
te a las de llenado de salsas que son de uso convencional con
las pequefias, aungue necesarias, modificaoiones'para su adap4
tacidn al envasado de este tipo de productos, especialmente -
en lo que se refiere a ciertos elementos de seguridad y a su
procedimiento de cierre longitud::mal del pléstico que forma -
el tubo iue contiene a la papilla.

Para las composiciones encartuchables en grandes =—-—
didmetros (>65 m/m) se puede efectuar la operacidn de encartu
chedo por bombeo directo al interior de. bolsas cilindricas de
polietileno que,'situadas en posicidn vertical y cerradas por
un extremo, pueden ser llenadas y después grapadas por el ex-
tremo abilerto en una méquina convencional de grapas de alumi-
nio.

Dependiendo del grado de sensibilidad final que se
desee en la papilla se usardn uno o varios compuestos de los
mencionados en la introduccidn sin que ello sea un factor li-
mitativo de la presente invencidn.

En el caso de usar sustancias que produzcan polvo -

en su volcado a la tolva de alimentecidn y de &sta al mezcla~

dor se dota al sistema de una aspiracidén (10) gue los elimina
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de la tolva y recogiendo los polvos en un colector del tipo

de mengas, gue dispongs de un sistema de limpieza periddica.

Después de confeccionados los cartuchos, bien por
medio de méquina automdtica o por bombeo directo a los cartu
chos en el caso de los de gran calibre, se dispone de cintas
transportadoras que los llevan a un lugar en el que se intro
ducen en cajas. De este puesto salen las cajas llenas por me
dio de otra cinte transportadora a una habitacidén contigua -
en la que la caja se cierra y se coloca.sobre un palet para
su transporte al polvorin,

Podos los elementos metédlicos que forman el equipo
en contacto con explosivo van puestos a tierra para evitar -~
el riesgo del salto de una chispa electrostitica.

A modo de ejemplo no limitativo vamos & detallar -
unas composiciones tipicas éue se pueden produecir por medio
del procedimiento descrito.

Se prepara una solucidn en el tanque de preparacidn
de solucidn de oxidantes con la siguiente composicidn porcen
tual:

Nitrato aménico eseeseesescescss 46}00%

Nitrato S031iC0 vievsnsenveacess 23,00%

ABUE eavrveescsansressarnanssasns 28,00%

GUArcem G seeeevecsncsassanares 05255

BiopOliMeIo seeeeseososananosas 0y55%

GLICOL coeansnvonrcsronnnncoacs  2920%

. 100,007

El procedimiento de lleéar a cabo esta operacidn es

afiadir en primer lugar el agua correspondiente. Calentar por

medio del serpentin con circulacién de vapor y empezar la agi



10.

15,

20.

25,

30.

“tacidn. Cuando se alcanza la temperatura de 602C empeéar a -

adicionar paulatinamente los nitratos nasta qué queden fotal

mente disueltos y la temperatura final queds en 502¢, Enton-

ces se agregan el Guarcen G y el Blopolimero dispefsos en el
Glicol y se mantiene la agitacidn. Se deja que tenga lugar -
la hidratacién de las gomas durante un minimo de 12 horas. -
Entonces esta solucidn estd terminada y lista para su uso.
Las formulaciones finales de las papillas que a --
continuacién se detallan se dén a‘titulo orientativo Pero no

limitativo del presente procedimiento.

COMPOSICIONES

1 1 2 3 4 5 6
Solucidén de - :

=

0xidantes eeesoee 56 7:! 56 52 % 48 % 48 7’3 4-8 %

TNT en escamas .. |21 %[ 15 % | == 5 % | = —
Aluminio Atomizad| 6 %#| 6 %| 6 %} 6 %| —— -—

Nitrato amdnico

8811300 cccerccses | 16,7%] 16,7% | 18

-

18 %18 4|18 %
Meipradex 403.... | 0,3%| 0,3%] 0,3%| 0,3%| 0,3%|. 0,3%
Pentritaeesesesee | == 6 % |- — - -—
Nitrato de
Mono Metil Amina, | —- —_— 23,75 | 22, 7% -33,7% | 32,7% |

vesalon Sv LI I ) — —— ——— —— - 1 70

El procedimiento de llevar a c¢abo 1la Pabricacidn -
final de estas papillas es, como ya se ha descrito anterior-
mente dosificar al mezclador la solucidn, y otros iggredien-
tes en forma liguida si los hubiere, por bombeo o gravedad y
los sdlidos por medio de la tolva de alimentacidn de sélidqs

colocada en la parte superior del mezclador.
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Una vez todos los componentes en el mezclador se -
procede a la operacidn de mezclado durante un tiempo varig--
ble seglin la composicidn, pero fijo pars cada una de ellas.
Despuds se descarga a la tolva intermedia de papilla y de ég

5. ta se pasa g la fase de encartuchado, embalado y enyio a pol
vorines. :

E1l solicitante se~r.eserva el derecho de extender -
esta demanda a los paises extranjeros, reivindicando la mis-
ma prioridad de la presente solicitud al amparo del Convenio

10. Internacionel pare la proteccidn de lé.Propiedad Industrial.

Igualmente el solicitante se reserva el derecho de
introducir en la presente invencién cﬁantos perfeccionamion~
108 sobre ls nisma pueden derivarse, mediante la solicitud -
de los correspondientes Certificados de Adicidn en la forma

15, sefialada por la Iey.
| | NOTaAa

La patente de Invencién, gue se solicita por vein-
te éﬁos,:para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn,
deberd recaer sobre " PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE -

0.  COMPOSICIONES ACUOSAS EXPLOSIVAS DE DENSIDAD VARIABLE Y REGU

"TADA ": segin las caracteristicas esenciales de las siguientes:

25,

30.
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18 Procedimiento'para la preparacidén de composicio
nes acuosas explosivas de densidad variable y re,gulada, que
contienen particulas sblides en suspensidn, que comprende --—
una solueidn liguida y espesa de sales oxidantes inorgénicés§
la mezcla intima de dichos componentes y otra sustencia reduc
tora de la densidad de la papilla que con otros productos sé
lidos particulados comunican la sensibilidad apropiada a la
pasta. '

2é‘Proceq1miento pars la preparacidn de composicio
nes acuosas explosivas de densidad variable y regulada, séfi
gln la 18 reivindicacidén, en que los sélidos son dosificados
por gravedad desde una tolva superior con vibrador y aspira-
0oién de polvos a la mezcladora. |

3¢ Procedimiento para la preparacidn de composicio
nes acuwosas explosivas de'densidad'variable ¥y reguleda, se-—-—
gfn la 18 reivindicacién, en que la solucién de oxidantes se
prepara en un tangue calorifugado disolviendo por medio de -~
calefaccidn y agitacidén las sales oxidantes inorgénicas en -
agua y que, ademds, se dispersan sustancias que proporecio~-
nan estébilidad y densidad adecuadas a las papillas.

48 Procedimiento péfa la preparacidn de composicio
nes acuosas explosivas de densidad variable y regulada, se—-
gln la 12 reivindicacidn, en que el mezclado de los liguidos
y los s8lidos que componen la papilla se lleva a cabo en un
mezclador del tipo discontinuo y vertical con variador de ve
locidad del agitador.

58 Procedimiento para la preparacidén de composicio

nes acuosas explosivas de densided variable y regulada, se-—

gln la 18 reivindicacidn, en que la cantidad de agente regu

, th
N
yﬂiﬁf
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lador de densidad puede varier desde 0 a 10% y éste congsis-
te en un producto natural de baja densidad.

68 Procedimiento para la preparacidn de composgicio
nes acuosas explosivas de densidad variable y regulada, se-——
gln la 18 reivindicacidn, en que el agente sensibilizador ~-
puede ser cualquier sustancia orgénica nitrada con balance -
de oxigeno negativo y en-especial la trilita, pentrita o las
sales nitradas de las minas orgénicas.

78 Procedimiento para la preparacidn de composicio
nes acuosas explogsivas de densidad variable y reéulada, Qe

gin la 18 reivindicacidn , cuyo estado reoldgico puede regu-

larse mediante la adicidn de determinadas sustancias espesan

. 15.

tes y gelificantes como las gomas de guar naturales, de alga
rrobo, fécula de maiz y tapioca & por medio de otras sustan~
cias macromoleculares hidrocoloides.

882 "PROCEDIMIENTQ PARA LA PREPARACION DE COMPOSI--
CIONES ACUOSAS EXPLOSIVAS DE DENSIDAD VARIABLE Y REGULADA".

Begln queda sustancialmente descrito en la presen-

vesSene
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te Memoria que consta de once hojas, escritas a miquina por

una sola cara y acompaiiada de dibujos.
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