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(57) Resumo: METODO E SISTEMA PARA FORMAR E
DISTRIBUIR UMA EMULSAO EXPLOSIVA. Um método para fabricar
e distribuir uma emulsao explosiva tendo uma fase de solugédo
oxidante descontinua, uma fase de combustivel continua, e um
emulsificador, o método compreendendo: (a) prover um sistema de
fabricagdo de emulsédo; (b) conduzir uma fase de solugdo oxidante
para 0 mencionado sistema de fabricagao de emulsdo a uma pressao
predeterrminada; (c) conduzir um combustivel para o mencionado
sistema de fabricagdo de emulsdo a uma pressao predeterminada; (d)
formar uma emulséo explosiva a partir da mencionada fase de solugao
oxidante, o mencionado combustivel e um emulsificador usando
apenas uma porgao da mencionada pressao predeterminada de modo
a prover uma pressdo residual utilizavel apés a formagdo da
mencionada emulsdo explosiva; e (e) utilizar a mencionada pressao
residual para distribuir de modo nao-mecanico a mencionada emulséao
explosiva para um local predeterminado.
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“METODO E SISTEMA PARA FORMAR E DISTRIBUIR UMA
EMULSAO EXPLOSIVA”

A presente invencdo refere-se, geralmente, a explosivos e
sistemas de distribui¢do de explosivos e, mais particularmente, a um método e
sistema para fabricar, sensibilizar e distribuir uma emulséo explosiva, tanto no
local, em uma féabrica, ou para outra localizagdo pretendida.

Sistemas de fabricagdo de emulsdo explosiva no local e de
distribuicdo sdo conhecidos na técnica. Estes sistemas utilizam vérios
ingredientes de fases de combustivel e de solugdo oxidante, juntamente com
varios sensibilizadores, agentes redutores de densidade e outros ingredientes,
para formar uma emulsio explosiva. O sistema usado para formar a emulséo e
prepara-la para distribui¢do compreende, tipicamente, vérias combinagdes de
bombas mecénicas, misturadores, e outros sistemas. Em adi¢do, uma vez que
a emulsdo seja formada, uma bomba de distribuicdo mecénico, como uma
bomba de cavidade progressiva, é necessdria para realmente distribuir a
emulsdo. A bomba de distribui¢do mecéanico recebe a emulsdo formada e
funciona para conduzir mecanicamente a emulsdo para o local pretendido,
como furo abaixo.

Tipicaménte, no ponto de distribuicBo, a emulsdio ¢é
sensibilizada ou se torna sensibilizada como uma emulsdo explosiva. Por
conseguinte, qualquer atuagdo mecénica na emulsdo explosiva, como atuagdo
mecanica por uma bomba de distribuigéio, aumenta indesejavelmente os riscos
envolvidos no distribui¢do. Adicionalmente, a adicdo de uma bomba de
distribui¢do aumenta significativamente o custo para a condugfo da emulsdo
explosiva para a localizagéo pretendida.

Sumario

A luz dos problemas e deficiéncias inerentes 4 técnica anterior,

a presente invengdo procura superar 0S mesmos por prover um sistema de

fabricagdo e distribuigdo de emulsfio, onde um sistema de distribuicdo sem

5
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bomba é usado para conduzir ou distribuir o produto de emulsdo fina.

De acordo com um modo de realizagdo da invencdo como
concretizada e grosseiramente descrita aqui, a presente invengdo apresenta um
m para fabricar e distribuir uma emulséo explosiva tendo uma fase de solugéo
oxidante descontinua, uma fase de combustivel continua, € um emulsificador,
o método compreendendo: (a) prover um sistema de fabricagdo de emulsdo;
(b) conduzir uma fase de solugéio oxidante para o sistema de fabricagéo de
emulsdo a uma pressdo predeterminada; (c) conduzir uma fase de combustivel
para o sistema de fabricagfo de emuls@o a uma pressdo predeterminada; (d)
formar uma emulsfo a partir das fases de solugfo oxidante e de combustivel
usando apenas uma porgdo das pressdes predeterminadas de modo a prover
uma pressdo residual utilizdvel apés a formagdo da emulsdo; e (e) utilizar a
pressdo residual para, nfio - mecanicamente, distribuir a emulsio para um
local predeterminado.

A presente invengdo também apresenta um método para
formar e distribuir uma emulsdo explosiva tendo uma fase de solugdo
oxidante descontinua, uma fase de combustivel continua, e um emulsificador,
de preferéncia, como parte da fase de combustivel, onde o método
compreende: (a) conduzir uma fase de solugdo oxidante para uma cimara de
mistura a uma pressdo predeterminada; (b) conduzir uma fase de combustivel
para a cAmara de mistura, também a uma pressdo predeterminada; (c) prover
um emulsificador 4 cAmara de mistura; (d) fazer com que, ndo
mecanicamente, a fase de combustivel e pelo menos uma porgdo da fase de
solu¢do oxidante colidam uma com outra com forga suficiente para formar
uma emulsdo na presenga do emulsificador; (e) cortar, nio mecanicamente, a
emulsdo para fins de refino adicional e para obter uma viscosidade desejada; e
() distribuir, nfo mecanicamente, a emulsdo para um local predeterminado
pela utilizagdo de uma pressdo residual das etapas de conduzir, causar e

cortar, a pressdo residual sendo capaz de distribuir a emulsdo para um local
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predeterminado sem a necessidade de atuagfo mecénica adicional.

A presente invengdo, mais especificamente, apresenta um
método para formar e distribuir uma emulséo explosiva tendo uma fase de
solugdo oxidante descontinua, uma fase de combustivel continua, e um
emulsificador, onde o método compreende: (a) conduzir uma fase de solugéo
oxidante através de um primeiro bocal para uma cdmara de mistura; (b)
conduzir uma fase de combustivel através de um segundo bocal para a cdmara
de mistura; (¢) prover um emulsificador a cdmara de mistura; (d) orientar os
primeiro e segundo bocais em uma vposigéo contraria oposta, de modo que
peIo‘menos uma porg¢do da fase de solugéo oxidante e da fase de combustivel
colidam uma com outra com forga suficiente para formar uma emulsdo pré-
misturada na presen¢a do emulsificador; (e) forcar a emulsdo pré-misturada
através de um terceiro bocal; (f) fazer com que a emulsdo saindo do terceiro
bocal colida com uma segunda por¢do da fase de solugdo oxidante sendo
conduzida através de um quarto bocal com forga suficiente para formar uma
emulsdo balanceada com mais oxigénio; g) forcar a emulsdo através de um
quinto bocal para espessar e refinar a emulsdo; (h) cortar a emulséo para obter
uma viscosidade desejada e formar um produto de emulsdo pronto para
distribui¢do; e (i) distribuir o produto de emulsdo para um local
predeterminado, as etapas de conduzir ocorrendo a pressdo suficiente para
efetua as etapas de orientar, forcar e cortar, bem como, prover uma pressao
residual capaz de distribuir o produto de emulséo para um local determinado
sem a necessidade de atuagfo mecénica adicional.

A presente invencdo apresenta ainda um sistema para fabricar
e distribuir uma emulsdo compreendendo: (a) um sistema de fabricagdo de
emulsdo; (b) uma primeira fonte de pressdo configurada para conduzir uma
fase de solugdo oxidante ao sistema de fabricagdo de emulséo a uma presséo
predeterminada; (c) uma segunda fonte de pressdo configurada para conduzir

uma fase de combustivel ao sistema de fabricagdo de emulsdo, o sistema de
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fabricagdo de emulsdo usando apenas uma por¢do da pressao predeterminada
para formar uma emulsgo das fases de solugéo oxidante e de combustivel para
prover uma pressdo residual para distribuir o produto de emulsdo para um
local predeterminado.

A presente invengo apresenta ainda um sistema para formar e
distribuir uma emulsio compreendendo: (a) uma primeira fonte de pressdo
configurada para conduzir uma fase de solucdo oxidante para a primeira
camara de mistura, a fase de combustivel incluindo um emulsificador; (c)
meios para misturar, no mecanicamente, pelo menos uma porgéo da fase de
solugdo oxidante com a fase de combustivel, onde a fase de solugfo oxidante
¢ impactada a fase de combustivel dentro da primeira cmara de mistura e
com forga suficiente para formar uma emulséo na presenga do emulsificador;
(d) meios para misturar, ndo mecanicamente, a emulsdo com uma segunda
porgdo da fase de solugéo oxidante dentro de uma segunda cimara de mistura
com forga e energia suficientes para formar um produto de emulsdo pronto
para distribuigdo; (e) meios para refinar e tratar a emulsdo para formar um
produto de emulsdo pronto para distribuigdo; e (f) um sistema de distribuigdo
nio-mecanico configurado para distribuir o produto de emulsdo para um local
predeterminado usando uma presséo residual das primeira e segunda fontes de
pressao.

Em um exemplo de modo de realizagio, méis para misturar,
nfio mecanicamente, pelo menos uma porgdo da fase de solugdo oxidante com
a fase de combustivel compreende: (i) um primeiro bocal configurado para
conduzir a fase de solugfio oxidante; e (ii) um segundo bocal configurado para
conduzir a fase de combustivel, os primeiro e segundo bocais sendo
orientados em uma posigdo contréria oposta um em relagdo ao outro para faze
com que a solugdo oxidante impacte a fase de combustivel.

Em outro exemplo de modo de realizagio, meios para

misturar, nio mecanicamente, pelo menos uma por¢éo da fase de solucéo
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oxidante com a fase de combustivel compreender um misturador estatico.

Em outro exemplo de modo de realizagdo ainda, méis para
misturar, ndo mecanicamente, pelo menos uma porgdo da fase de solugdo
oxidante com a fase de combustivel compreender uma combinagdo de
misturador estatico e bocal, onde as fases sdo defletidas de uma superficie
para mistura indireta.

Em um exemplo de modo de realizagdo, meios para misturar,
nio mecanicamente, a emulsdo com a segunda por¢do da fase de solugdo
oxidante compreender: (i) um terceiro bocal configurado para conduzir a
emulsdo; e (ii) um quarto bocal configurado para conduzir uma segunda
porgio da fase de solugdo oxidante, os terceiro e quarto bocais sendo
orientados em uma posi¢do contraria oposta para fazer com que a emulsio
impacte a segunda por¢io da fase de solugdo oxidante dentro da segunda
cAmara de mistura. Similar ao acima, méis para misturar, ndo mecanicamente,
a emulsdo com uma segunda por¢do da solu¢fo oxidante compreende um
misturador estatico ou uma combinagfo de misturador estatico e bocal.

Em um exemplo de modo de realizagdo, meios para refinar
compreendem um quinto bocal configurado para receber a emulsdo da
segunda cAmara de mistura, onde o quinto bocal funciona para refinar a
emulsdo para aumentar sua viscosidade para distribuigao.

Em um exemplo de modo de realizagdo, méis para refinar a
emulsdo compreendem um sexto bocal configurado para misturar um agente
redutor de densidade introduzido na emulsio para formar uma pluralidade de
bolhas de gas na mesma. O agente redutor de densidade funciona para reduzir
a densidade e sensibilizar a emulsdo antes e durante o distribuiggo.

Descricdo resumida dos desenhos

A presente invengdo se tornard mais clara a partir da descrigdo
a seguir e reivindicacdes anexas, tomadas em conjunto com os desenhos

anexos. Deve ser entendido que estas desenhos ilustram meramente exemplos
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de modos de realizagio da presente invengfo, ndo devendo, assim, ser
considerados como limitando o escopo. Sera prontamente observado que os
componentes da presente invengdo, como geralmente descritos e ilustrados
nas figuras, poderiam ser arranjados e desenhados em uma grande variedade
de diferentes configuragdes. Todavia, a invengdo serd descrita e explicada
com especificidade e detalhe adicionais pelo uso dos desenhos anexos, nos
quais:

a flg. 1 ilustra um bloco-diagrama de um sistema geral de
fabricagdo e distribui¢do de emulsdo sem bomba, de acordo com um exemplo
de modo de realizacio da presente invengdo;

a fig. 2 ilustra um diagrama geral esquematico de um sistema
de fabricagdio e distribuigdo de emulsdio sem bomba, de acordo com um
exemplo de modo de realizagdo da presente inveng@o;

a fig. 3 ilustra uma vista esquematica detalhada de um sistema
de fabricagdo e distribuigdo de emulsdo sem bomba de acordo com um modo
de realizacdo da presente invengao;

a fig. 4 ilustra uma vista esquematica detalhada de uma porgéo
do sistema de fabricagfo e distribui¢do de emulsdo sem bomba da fig. 3;

a fig. 5 ilustra uma vista lateral recortada detalhada de um
bocal usado para refinar uma emulsgo, de acordo com um modo de realizagio
da presente invengéo;

a fig. 6 ilustra um grafico do nivel de pressdo dentro do
sistema em cada estdgio de fabricagdo, e a pressdo residual que existe
imediatamente antes de distribuir o produto de emulséo.

Descricdo detalhada de modos de realizacdo exemplares

A seguinte descri¢do detalhada de modos de realizagdo
exemplares da invengdo faz referéncia aos desenhos anexos, que fazem parte
dela e nos quais sdo mostrados, para ilustragdo, modos de realizagdo

exemplares nos quais a invencdo pode ser praticada. Embora estes modos de
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realizacfo exemplares sejam descritos em detalhe suficiente, para permitir aos
peritos no assunto praticar a invengdo, deve ser compreendido que outros
modos de realizagdio podem ser realizados e que varias mudangas a inveng&o
podem ser feitas sem fugir do espirito e escopo da presente invengdo. Assim,
a seguinte descricio mais detalhada dos modos de realizagdo da presente
invencdo, como representados nas FIGS. 1 a 6, ndo pretende limitar o escopo
da invengéio, como reivindicada, mas é apresentada somente para finalidade
de ilustragdio e ndio de limitagdo para descrever os aspectos e caracteristicas da
presente invencfo, para estabelecer a melhor modalidade de operagdo da
invencio, e para permitir & pessoa suficientemente qualificada praticar a
invencdo. Conseqiientemente, o escopo da presente invengdo deve ser
definido unicamente pelas reivindicagdes anexas.

A seguinte descrigdo detalhada e os modos de realizagdo
exemplares da invengdo serfio compreendidos melhor pela referéncia aos
desenhos anexos, onde os elementos e caracteristicas da invengdo sdo
designados, por toda ela, por numerais.

A presente invengdo descreve um método e um sistema para
fabricar um produto de emulso explosiva no local ou em uma planta, onde a
emulsdo explosiva compreende uma fase de solugdo oxidante descontinua,
uma fase de combustivel continua, e um emulsificador. A presente invengio
descreve, além disto, um método e um sistema para distribuir a emulséo
fabricada usando a pressdo residual da fabricago da emulsdo, provendo assim
um sistema de distribui¢io sem bomba, onde uma bomba mecanica ou outra
estrutura sdo eliminadas e ndo exigidas para distribuir o produto de emulsdo
para uma localizagdo pretendida.

A presente invengfo prové diversas vantagens significativas
em relagio aos sistemas de fabricagio e distribuigdo de emulsdo
anteriormente relacionados, alguns aqui relatados e por toda a descri¢do

seguinte mais detalhada. Cada uma das vantagens relatadas se tornara
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aparente 3 luz da descrigdo detalhada mostrada abaixo, com referéncia aos
desenhos anexos. Estas vantagens ndo pretendem ser, de maneira nenhuma,
limitativas. Na verdade, um perito no assunto apreciara que outras vantagens
podem ser realizadas, outras além das aqui especificamente relatadas, para
praticar a presente invengdo. Uma vantagem particular é a capacidade de
distribuir um produto de emulsdo usando uma pressdo residual remanescente
da fabricacfio da emulséo e dos processos de refino. Isto permite que bombas
mecanicas caras e outros equipamentos usados com estas bombas sejam
eliminados. Em outras palavras, a presente inven¢o contempla um sistema de
distribui¢do sem bomba, como aqui ensinado.

Preliminarmente, o termo "sem bomba, como usado aqui,
deve ser compreendido como significando um sistema de distribui¢do sem
bomba, e mais especificamente, um sistema de distribuicdio que ndo utiliza
uma bomba mecénica separada para o produto de emulsdo formado, no
estagio de distribuigo. Na verdade, por ser sem bomba, pretende-se que o
produto de emulsdo terminado ou a emulsdo explosiva pronta para
distribuicdo ndio sejam alimentados ou, de outra maneira conduzidos para
dentro de um sistema de distribuicdo mecénico, tal como uma bomba, mas,
em vez disto, despachados usando somente a pressio residual remanescente
no sistema apds todos os processos de fabricagdo e refino ocorrerem. O
sistema de distribuigsio é configurado operacionalmente para extrair e usar a
pressdo residual para distribuir a emulséo. Assim, embora os sistemas de
condugdo anteriores usados para conduzir as vérias fases de solugdo oxidante
e combustivel, ou a fase de combustivel para o sistema de fabricagdo possam
compreender bombas mecanicas ou alguns outros meios mecénicos de
condugdo, estas bombas sfo usadas somente com matérias brutas (por
exemplo, as fases de solugdo oxidante e de combustivel), e
conseqilentemente, o sistema de distribui¢do atual ndo compreende nenhum

meio mecanico de distribuicdo, mas, em vez disto, utiliza, no sistema, a
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pressdo residual.

O termo "colidir”, como usado aqui, deve ser compreendido
para significar o encontro fisico de dois ou mais fluxos de entrada para fins de
mistura ou combinacdo. Assim, dois ou mais fluxos de entrada podem direta
ou indiretamente colidir um com o outro. Um exemplo de colisdo direta pode
compreender dois bocais contrapostos, onde os bocais sdo orientados de modo
que os fluxos saindo de cada bocal sejam levados a impactar um com o outro
quando saem das aberturas dos bocais. Um exemplo de colisdo indireta pode
compreender um misturador estatico, onde dois ou mais fluxos séo levados a
misturar um com o outro quando entram em contacto com os estatores do
misturador estatico. Exemplos de fluxos que podem colidir um com o outro
incluem uma fase de solucéio oxidante e uma fase de combustivel, uma fase de
solugio oxidante e um combustivel na presenga de um emulsificador
introduzido diretamente, uma emulsfo e uma segunda por¢éo da fase de
solugdo oxidante, e outros

Em referéncia a FIG. 1, é mostrado um diagrama de blocos de
um sistema, da presente invencdo, para a fabricagdo e distribuicdo de um
produto de emulsio ou emulsfo explosiva (a seguir, sistema de fabricago e
distribuigsio da emulsdo 10), de acordo com um modo de realizagio exemplar
da presente invengo. O sistema de fabricagdo e distribui¢do da emulséo 10
compreende uma primeira fonte de pressdo da fase de combustivel ou do
combustivel 16 em comunicagdo fluidica com um reservatério de combustivel
ou fase de combustivel 12 que é configurado para fornecer um combustivel ou
uma fase de combustivel & fonte de pressdo do combustivel ou da fase de
combustivel 16, e uma segunda fonte de pressdo ou fase de solugdo oxidante
20 em comunicagdo fluidica com um reservatorio da fase de solugéo oxidante
14 que ¢ configurado para fornecer uma fase de solugdo oxidante a fonte de
pressdo da fase de solugdo oxidante 20. Cada uma das primeiras e segundas

fontes de pressdo 16 e 20 pode ser acoplada eletricamente 4, e energizada por
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10

uma fonte de energia para fornecer uma pressdo. Alternativamente, as
primeiras e segundas fontes de pressdo 16 e 20 podem ser configuradas para
fornecer pressio hidriulica ou pneumdtica, bem como pressdo usando a
gravidade.

Mais especificamente, as primeiras e segundas fontes de
pressdo 16 e 20 sdo configuradas para prover condugfio a alta pressdo do
combustivel ou fase de combustivel ¢ a fase de solugdo oxidante,
respectivamente, de modo que reste uma pressio residual para distribuir um
produto de emulsdo formado para uma localizaglo pretendida ou
predeterminada. Em um modo de realizagdo exemplar, as primeiras e
segundas fontes de pressdo 16 e 20 podem compreender bombas mecénicas
capazes de conduzir o combustivel ou a fase de combustivel e a fase de
solugfo oxidante a pressdes e taxas de fluxo predeterminadas. Em outro modo
de realizagdo exemplar, as primeiras e segundas fontes de pressdo 16 e 20
podem compreender vasos de pressdo pneumaticos configurados para fazer o
mesmo. Ainda em outro modo de realizagdo exemplar, as primeiras e
segundas fontes de pressdo 16 e 20 podem compreender um sistema pelo qual
o combustivel ou a fase de combustivel e a fase de solug@io oxidante so cada
uma delas liberadas a partir de uma localizagdo elevada sendo assim
transportadas por gravidade. O sistema por gravidade ¢, além disto,
configurado preferivelmente para transporta-las as pressdes e taxas de fluxo
predeterminadas. A pressfo predeterminada seria suficiente para fornecer uma
pressio residual utilizével para distribuigio do produto final da emuls&o.

As primeiras e segundas fontes de pressdo 16 e 20 sdo
configuradas especificamente para conduzir um combustivel ou uma fase de
combustivel e uma fase de solugio oxidante, respectivamente, a um sistema
de formagdo ou fabricagio de emulsdo 24 configurado para formar uma
emulsdo explosiva ou um produto de emulsdo, onde o produto de emulséo

compreende uma fase de solugfo oxidante descontinua e uma fase de
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11

combustivel continua. O sistema de fabricacdo de emulsdo 24 ¢€
preferivelmente um sistema néo mecanico, o que significa que nenhum dos
varios componentes ou sistemas que compdem o sistema de fabricagfio de
emulsdo 24 utiliza dindmica mecanica. Isto é vantajoso uma vez que nenhuma
emulsdo é sujeita & entrada mecénica ao ser formada. O sistema de fabricag¢io
de emulsio 24 compreende um ou mais sistemas de mistura configurados para
misturar ou combinar o combustivel ou a fase de combustivel com a fase de
solugdo oxidante, para formar uma emulséo na presenga de um emulsificador.
E notado aqui, especificamente, que a presente invengdo
contempla, em um modo de realizagdo exemplar preferido, o combustivel
incluindo ou contendo o emulsificador, existindo assim como uma fase de
combustivel. A presenté invenc¢do contempla igualmente, em outro modo de
realizagio exemplar, o combustivel ndo incluindo o emulsificador. Neste
modo de realizagdo, o emulsificador pode ser introduzido diretamente no
sistema de fabricaco de emuls3o, ou a montante de, ou diretamente dentro da
cAmara de mistura quando o combustivel (ndo a fase de combustivel ja que
nenhum emulsificador est4 presente) colide com a fase de solugéo oxidante. A
introducdio inicial do emulsificador pode ser em qualquer localizagdo
predeterminada, incluindo diretamente dentro da cdmara de mistura, ou em
outra posicio da qual seja direcionado subseqiientemente & cimara de
mistura. Em ambos destes ou outros modos de realizagdo ébvios, o sistema de
fabricagdo de emulsdo é configurado para fazer com que o combustivel se
misture com a fase de solucdo oxidante na presenga do emulsificador para
formar uma emulsio. O método preferido ¢ conter o emulsificador no
combustivel, fazendo assim com que o combustivel exista como uma fase de
combustivel. Como tal, muito da seguinte discusséo sera dirigido para o modo
de realizacdio no qual o emulsificador estd contido dentro do combustivel,
onde o combustivel é uma fase de combustivel.

Uma vez que a emulsio esteja formada, ou mesmo durante sua
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formacdo a partir de um primeiro estado para um estado de produto final
pronto para ser despachado, a emulsdo pode submeter-se a vérios refinos e/ou
tratamentos no sistema de refino e tratamento de emulsdo 28. Por exemplo, a
emulsdo pode ser submetida a uma solugfo oxidante adicional para balancear,
nela, o oxigénio, no caso das fases de solugio oxidante serem divididas para
simplificar a formagio da emulsdo. A emulsdo pode, além disto, ser cortada
para espessé-la (isto é, diminuir as goticulas da fase de solugdo oxidante) ¢
obter uma viscosidade desejada. A emulsfo pode adicionalmente ter um
elemento trago introduzido nela, como um agente de redugdo da densidade,
para sensibilizar a emulsdo. Para ajudar em seu distribuigéo, um anel da dgua
pode adicionalmente ser colocado em torno da emulsdo. Na verdade, ha
muitos refinos e tratamentos aos quais a emulsdo pode se submetida antes de,
ou durante seu distribui¢do. Os aqui descritos, ¢ outros, serdo evidentes para
um perito no assunto.

Depois da emulsio ter sido formada e esteja em seu estado de
produto final, ela estd pronta para distribuigdo pelo sistema de distribuigdo 32,
sem bomba, da emulsdo. Como serd descrito abaixo mais especificamente, o
sistema de distribuicso da emulsdo 32 é um sistema ndo-mecanico que utiliza
pressio e a velocidade do fluxo para distribuir a emulsdo, a pressdo sendo
uma pressdo residual das primeiras e segundas fontes de pressdo 16 e 20. Ao
contrario dos sistemas relacionados anteriormente, o sistema de distribui¢do
atual 32 da inveng#o nio contem uma bomba de emulsdo, ou qualquer sistema
ou dispositivo mecanico similar ou equivalente, para bombear ou conduzir
mecanicamente a emulsdo & posi¢do predeterminada. Preferivelmente, como
indicado, as primeiras e segundas fontes de pressdo 16 e 20 sdo configuradas
para conduzir as fases a pressoes predeterminadas, que sejam suficientemente
altas de modo a fornecer ou disponibilizar pressdes que sejam utilizaveis pelo
sistema de fabricacdo de emulsdo 24 para formar a emulséo, e também pelo

sistema de refino e tratamento de emulsdo 28 para refiné-la. Em adigfo, e ao
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contrario dos sistemas anteriores relacionados que provém algum tipo de

entrada mecénica para distribuir o produto da emulsdo, a presente invengéo

contempla operar o sistema a pressdes suficientemente altas, de modo que

exista uma pressdo residual utilizavel pelo sistema de distribui¢éo da emulsdo
32 para distribuir a emulsdo & posi¢do pretendida, predeterminada sem a
necessidade de entrada mecénica adicional. Conseqiientemente, o sistema de
distribuifio 32 é configurado para fornecer um distribui¢do néo-mecénico da
emulsdo, que, como serd discutido abaixo, é vantajoso em relagdo aos
sistemas de distribuigio do tipo mecanico relacionados anteriormente tais
como aqueles que utilizam uma ou vérias bombas para conduzir o produto
final da emulsdo 2 localizaggio pretendida.

O sistema da fabricacdo e de distribuicdo da emulsdo 10 ¢é
configurado para compreender uma pressio inicial em cada uma da primeira
ou fase de combustivel e segunda ou fase de solugdo oxidante das fontes de
pressio 16 e 20. Véarias quedas de pressdo ocorrem dentro do sistema
enquanto estas fases sdo conduzidas e forgadas a formar uma emulséo. Outras
quedas de pressio ocorrem durante o refino e tratamento da emulsdo.
Entretanto, o sistema 10 é configurado de modo que as quedas de press&o néo
sejam suficientes para esgotar a pressio antes de suprir a emulso ao sistema
de distribui¢io 32. Dito diferentemente, o sistema 10 estd configurado com
uma quantidade de pressdo inicial suficiente de modo que depois de cada
queda de pressdo que ocorra antes do distribuigéo, reste nele uma pressdo
residual suficiente para efetuar o distribui¢fo do produto final da emulso
para a localizagdo pretendida, predeterminada, tornando, assim, o sistema de
distribuicdo um sistema de distribuicdo sem bomba ou ndo-mecénico como
aqui definido. Prover uma presséo residual no estégio do distribui¢ao para fins
de distribuigdo funciona para permitir distribui¢do por pressdo induzida, néo-
mecanico, do produto final de emulsdo, que funciona igualmente para

eliminar a necessidade de um sistema ou dispositivo mecénico de
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distribuicgo, tal como uma bomba de emulsio (por exemplo, uma bomba de
cavidade progressiva), comum em muitos dos sistemas relacionados
anteriormente. Eliminando a bomba da emulsdo, um sistema de fechamento
de seguranca correspondente geralmente exigido em todas as bombas deste
tipo pode, igualmente, ser eliminado. Eliminando estes componentes, ndo ha
entrada mecanica para o produto explosivo, tornando, assim, o distribui¢do da
emulsio explosiva mais seguro. Adicionalmente sdo possiveis ganhos
significativos nos custos.

Em referéncia a FIG. 2, estd ilustrado um sistema de
fabricacdio e distribui¢io de emulséo geral 10, de acordo com um modo de
realizacio exemplar da presente invengdo. O sistema de fabricagdo e
distribuicdo de emulsio 10 compreende uma primeira fonte da pressdo sob a
forma de uma bomba da fase de combustivel 16 que estd em comunicagdo
fluidica com um reservatério da fase de combustivel 12 configurado para
fornecer uma fase de combustivel & bomba da fase de combustivel 16 via
linha de distribuicgo 42. Uma segunda fonte da pressdo sob a forma de uma
bomba da fase de solugio oxidante 20 estd em comunicago fluidica com um
reservatério 14 da solugdo oxidante configurado para fornecer uma fase de
solugdo oxidante a bomba da fase de solugdo oxidante 20 via linha de
distribuicio 46. Cada uma das bombas 16 e 20 pode ser acoplada elétrica,
pneumatica, ou hidraulicamente &, e energizada por, uma fonte de energia 2.

A bomba da fase de combustivel 16 € configurada para
conduzir a fase de combustivel, a uma pressdo predeterminada, através da
linha de distribuicdo 58 a um primeiro sistema de mistura 66. Da mesma
maneira, a bomba da fase oxidante 20 é configurada para conduzir pelo
menos uma por¢io de fase de solucdio oxidante, também a uma pressdo
predeterminada, ao primeiro sistema de mistura 66 através da linha de
distribuiciio 62, e também, se desejado, a um segundo sistema de mistura

opcional 74 através da linha de distribuigdo 64. Na verdade, um sistema
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exemplar pode dividir a fase de soluggo oxidante 60/40, com 40% indo para o
primeiro sistema de mistura 66 e 60% indo para o segundo sistema de mistura
74. Naturalmente, a porcentagem dividida pode variar de sistema a sistema,
ou como necessario, ¢ assim a divisdo 60/40 relatada aqui ndo deve ser
interpretada, de qualquer maneira, como limitativa.

Os primeiros e segundos sistemas de mistura 66 ¢ 74 séo
configurados para misturar a fase de solugdo oxidante com a fase de
combustivel para formar uma emulsdo. O primeiro sistema de mistura 66 ¢
configurado com meios para misturar, ndo mecanicamente, pelo menos uma
porcdo da fase de solugdo oxidante com a fase de combustivel, onde a fase de
solugdo oxidante ¢ forgada a colidir com a fase de combustivel dentro de uma
primeira cimara de mistura e com forca suficiente para formar uma emulséo
na presenca de um emulsificador. Isto é feito vantajosamente usando um ou
varios meios ndo-mecanicos. A emulsio formada ¢ uma emulsdo pré-
misturada rica em combustivel, porque somente € permitido que uma porgdo
da fase de solugfio oxidante se misture com a fase de combustivel. Os meios
ndo-mecanicos para misturar as fases de solugdo oxidante ¢ de combustivel
podem compreender bocais contrapostos, misturadores estaticos, combinagdes
destes,. e outros dispositivos ou montagens capazes de forgar a fase de
combustivel a colidir ¢ misturar com a fase de soluggo oxidante para formar a
emulsio rica em combustivel. Cada um destes serd discutido abaixo, em
maior detalhe. Em esséncia, de qualquer maneira, o primeiro sistema de
mistura 66 prové pressdo suficiente, e conseqiientemente energia, de modo
que as duas fases colidam uma com a outra, sendo criada ou formada uma
emulsfo. A forga ou pressdo necessdria para criar a emulsdo dependerd de
diversos fatores, tais como a configuragdo do sistema, o tamanho dos
componentes operdveis dentro do sistema, da temperatura, do emulsificador
usado, etc.. Uma vez formada a emulséo, ela pode passar por diversos refinos

para alcangar um produto final de emulsdo pronto para o distribuigdo.
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Diversos procedimentos exemplares de refino serfio igualmente discutidos
abaixo.

O segundo sistema de mistura 74 estdi em comunicagdo
fluidica com o primeiro sistema de mistura 66 para receber a emulséo pré-
misturada rica em combustivel, nele formada. O segundo sistema de mistura
74 est4 igualmente em comunicagdo fluidica com a bomba da fase de solugéo
oxidante 20 para receber a segunda ou porgdo restante da fase de solugdo
oxidante ndo conduzida ao primeiro sistema de mistura 66. O segundo sistema
de mistura 74 é conseqiientemente configurado com meios para misturar, ndo
mecanicamente, a emulsdo pré-misturada rica em combustivel, com uma
segunda porgio da fase de solugdo oxidante, onde a emulsdo pré-misturada
rica em combustivel é forgada a colidir com a segunda por¢do da fase de
oxidante dentro de uma segunda cdmara de mistura com forga e energia
suficientes para formar uma emulsdo mais balanceada em oxigénio do que a
emulsdo rica em combustivel formada no primeiro sistema de mistura 66. Os
meios ndo-mecanicos para misturar a emulsdo pré-misturada rica em
combustivel, com a segunda por¢do da solugfo oxidante podem, do mesmo
modo, compreender bocais contrapostos, misturadores estéticos, combinagdes
destes, e outros dispositivos ou montagem.

Nota-se aqui que os primeiro e segundo sistemas de mistura 66
e 74 sdo diferentes dos sistemas ou dispositivos de mistura convencionais
usados nos sistemas relacionados anteriormente, que sdo, por natureza,
mecanicos. Particularmente, pretende-se que os sistemas de mistura da
presente invencdo sejam ndo-mecénicos, e mais especificamente, sejam
aqueles capazes de receber as fases de solugdo oxidante e de combustivel sob
alta pressdo e de forcar a fase de combustivel a colidir com a fase de solugo
oxidante para formar uma emulsdo, e a emulsdo colidir com a porgéo
remanescente da fase de solucio oxidante, usando somente a pressdo dentro

do sistema como provida pelas fontes da pressdo. Em adi¢do, dependendo da
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configuragdo dos sistemas de mistura 66 ¢ 74, a colisdo de varias fases de
combustivel e fases de solugio oxidante umas com as outras, ou da emulsdo
rica em combustivel com a fase de solugdo oxidante restante pode ser direta
(como no caso de bocais contrapostos alinhados um com o outro ou com uma
ligeira inclinagio) ou indireta (como no caso de um misturador estatico ou
uma combinacdo de misturador estético e bocal onde os materiais que entram
sio forcados a defletir uma ou varias superficies). Novamente, cada um destes
serd discutido abaixo em maior detalhe.

Em algum ponto durante os estagios da fabricagéo, a emulsdo
pode submeter-se ao refino ou ao tratamento para obter-se um produto mais
apropriado de emulsio pronto para o distribuigdo. O sistema de refino e
tratamento 28 funciona para executar algum refino necessario da emulsZo.
Como pode ser visto, a emulséio pode ser refinada parcialmente enquanto no
segundo sistema de mistura 74 (ilustrado por linhas fantasmas), ou em um
sistema completamente separado. Exemplos de processos de refino sdo aqui
discutidos.

O sistema de distribuigdo 32 ¢ configurado para utilizar a
pressdo residual remanescente dentro sistema das primeiras e segundas fontes
de pressdo para distribuir a emulsdo para uma localizagdo predeterminada, tal
como um pogo perfurado ou uma planta. Qualquer sistema capaz de conduzir
ou distribuir ndo mecanicamente o produto de emulsdo final para a
localizagdo pretendida usando no sistema a pressdo residual €, aqui,
contemplado.

Em referéncia as FIGS. 3 e 4 ¢ ilustrado um sistema de
fabricaco e distribui¢io no local 210, especifico, de acordo com um modo de
realizacdo exemplar da presente invengdo. Os varios componentes mostrados
neste modo de realizagdo particular podem ser alojados dentro, e suportados
em um caminh3o ou outro veiculo capaz de fabricar e distribuir a emulsdo

explosiva produzida no local para a localizaggo predeterminada.
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Como mostrado, uma fase de solugo oxidante ¢ fornecida de
um reservatério 214 da fase de solugfo oxidante a uma bomba da solugdo
oxidante 220, que estd mostrada como uma bomba mecanica. Antes de entrar
na bomba da solugdio oxidante 220, a fase de solugdo oxidante € passada
através de um filtro 240. A bomba da solugio oxidante 220 funciona para
conduzir, a alta pressdo, pelo menos uma por¢io da fase de solugdo oxidante
para um sistema de fabricagdo da emulsdo 224, e particularmente para um
primeiro bocal 272 nele situado. No modo de realizagdo exemplar mostrado, a
fase de solugdo oxidante ¢ dividida ou cortada de modo que uma porgéo seja
conduzida ao primeiro bocal 272 e uma segunda porgdo seja conduzida a um
quarto bocal 314 para uso nos estados avangados do processo de fabricagdo da
emulsdo, cuja finalidade serd descrita abaixo. O porcentual de diviséo pode
variar de sistema a sistema, mas envolverd tipicamente entre quarenta e
sessenta por cento (40% - 60%) indo inicialmente ao primeiro bocal 272 e os
restantes quarenta a sessenta por cento (40% - 60%) indo para o quarto bocal
314. Uma divisdo preferida compreenderd quarenta por cento (40%) sendo
conduzidos ao primeiro bocal 272 e os sessenta por cento restantes (60%)
sendo conduzidos ao quarto bocal 314. Dividir ou cortar a fase de solugéo
oxidante funciona para facilitar a formagfo rdpida da emulsdo a partir das
fases de solugdo oxidante e de combustivel. Entretanto, ndo € exigido dividir a
fase de solugdo oxidante. Contempla-se que alguns sistemas formaro a
emulsdo forgando a fase de combustivel a colidir, simultaneamente, com toda
a fase de solugdo oxidante.

Uma fase de combustivel é fornecida a partir de um
reservatorio da fase de combustivel 212 para uma bomba da fase de
combustivel 216 que esta igualmente mostrada como uma bomba mecénica.
Como discutido acima, em um modo de realizagdo exemplar preferido, o
combustivel inclui o emulsificador, e é, assim, uma fase de combustivel. Em

outro modo de realizacio exemplar, o combustivel ndo incluird o
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emulsificador, mas mistura-lo-4 em vez disto com um emulsificador quando
introduzido diretamente. Antes de entrar na bomba da fase de combustivel
216, a fase de combustivel ¢ passada através de um filtro 274. A bomba da
fase de combustivel 216 funciona para conduzir a fase de combustivel ao
sistema de fabricagdo de emulsdo 224, e particularmente a um segundo bocal
280 nele situado. Como mostrado, os primeiros e segundos bocais 272 e 280
sdo orientados para uma posigdo de contraposi¢io em relagéo um ao outro, de
modo que a fase de solugdo oxidante que sai do primeiro bocal 272 ¢é forgada
a impactar ou colidir com a fase de combustivel que sai do segundo bocal
280, preferivelmente dentro de uma cémara de mistura, mostrada como a
primeira cdmara de mistura 284. Ou seja, os primeiros e segundos bocais 272
e 280 s3o orientados de modo que a fase de solugdio oxidante colida com a
fase de combustivel. Os primeiros e segundos bocais 272 e 280 podem, ou
ndo, compreender estatores ou misturadores estéticos situados neles.

A bomba da solugdo oxidante 220 é configurada para conduzir
a fase de solugdo oxidante a uma pressdo e velocidade ou taxa de fluxo
predeterminadas, de modo a forgar a fase de solugdo oxidante a sair do
primeiro bocal 272 a uma velocidade suficientemente elevada de modo que
ela colida com a fase de combustivel, na presenga do emulsificador, fazendo
isto com forga e pressdo suficientes, e, por conseguinte, suficiente energia,
para formar uma emulsio pré-misturada, rica em combustivel. A energia
necessaria para formar a emulsfo pode resultar da velocidade das duas fases
quando conduzidas. A bomba da fase de combustivel 216 é configurada
igualmente para conduzir a fase de combustivel a uma pressdo e velocidade
ou taxa de fluxo predeterminadas. Assim, a velocidade das duas fases deve ser
suficiente para produzir a energia exigida para formar a emulséo valendo-se
da mistura. A velocidade da fase de solugdo oxidante serd, tipicamente, muito
maior do que a da fase de combustivel. Note-se que a emulséo pré-misturada

rica em combustivel, neste modo de realizagdo particular é formada ndo
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mecanicamente, significando sem entrada adicional de um sistema ou
dispositivo mecénico, tal como um misturador.

A emulsdo formada valendo-se das fases da solugdo oxidante e
de combustivel saindo dos primeiros e segundos bocais 272 e 280,
respectivamente, e colidindo uma com a outra €, na maior parte ndo refinada,
ou melhor, é uma emulsdo pré-misturada e é rica em combustivel ou tem alta
concentragio do combustivel devido a alta concentragio de fase de
combustivel que estd sendo misturada com a fase de solugdo oxidante.
Entretanto, como um perito na técnica reconhecera, e como discutido acima,
ndo ¢ exigido que a fase de solu¢do oxidante seja dividida antes de colidir
com a fase de combustivel para formar uma emulsdo. Na verdade, uma
emulsdo pode ser formada forgando-se que cem por cento (100%) da solug&o
oxidante colidam ou se misturem com a fase de combustivel para formar uma
emulsdo substancialmente pronta para o distribuigdo.

Na formacgo, a emulsfo pré-misturada rica em combustivel ¢
forcada a partir da primeira cAmara de mistura 284 através de um terceiro
bocal 290, que ¢é perpendicular aos primeiros e segundos bocais 272 e 280, e
que esta em comunicagdo fluidica com a primeira cdmara de mistura 284 e/ou
com os primeiros e segundos bocais 272 e 280, usando energia disponivel
dentro do sistema a partir das bombas das fases da solugdo oxidante e de
combustivel 216 e 220. Note-se aqui que a presséo e energia existentes dentro
do sistema usadas para fabricar e distribuir a emulsdo sdo providas pelas
bombas das fases de solugdo oxidante e de combustivel 216 e 220. Em outras
palavras, as bombas 216 ¢ 220 sio configuradas para prover toda a pressdo ou
energia necessarias dentro do sistema para transportar os produtos usados para
formar a emulsfio, bem como para facilitar seu refino para produzir um
produto de emulsfio. A pressdo é predeterminada para ser suficiente para
executar todos os varios estdgios do processamento via os sistemas de

fabricagdio e refino 224 e 228. Embora vérias quedas de presséo ocorram nos



10

15

20

25

21

vérios estigios dos processos de fabricagdo e refino, as bombas so
configuradas para levar isto em conta e prover pressdo residual suficiente para
distribuir a emulsdo ap6s todas as etapas de fabricagdo e refino terem sido
completadas. Esta fungo residual funciona para prover um meio ndo-
mecanico para distribuir a emulsdo para uma localizagéo pretendida, tal como
para dentro de um pogo perfurado.

Quando a emulsfo rica em combustivel ¢ conduzida através do
terceiro bocal 290, ela é forcada a sair em uma segunda camara de mistura
318. O terceiro bocal 290 pode ser configurado com um misturador estatico
ou outro tipo de configuragdo para introduzir corte dentro da emulsdo, assim,
de certo modo, espessando e refinando, a emulsdo. Contraposto ao terceiro
bocal 290 estd um quarto bocal 314 configurado para conduzir a porgéo
restante da fase de solugdo oxidante, como dividida para fora da porgéo inicial
da fase de solucio oxidante, para dentro da segunda cdmara de mistura 318
onde & forgada a impactar ou colidir com a emulsio rica em combustivel. Ou
seja, a emulso rica em combustivel ¢ forgada a colidir com a porgo restante
da fase de solugio oxidante dentro da segunda cdmara de mistura 3183.
Similarmente, a segunda ou porgdo restante da fase de solugfo oxidante e a
emulsio rica em combustivel sdo transportadas com pressio e energia
suficientes, de modo que ao colidir uma com a outra na segunda cimara de
mistura 318, é formada uma emulsdo mais balanceada em oxigénio.

Apds a emulsdo rica em combustivel e fase de solugéo
oxidante restante colidir uma com a outra na segunda cdmara de mistura 318,
a emulsdo resultante mais balanceada em oxigénio pode ser forgada a sair dela
e entrar no sistema de refino e tratamento 228. Mais especificamente, os
estdgios iniciais do refino envolvem que a emulsdo mais balanceada em
oxigénio seja forgada através dos vérios bocais para finalidades adicionais de
refino, como espessar a emulsdo, estabiliza-la, e aumentar ou, de outra

maneira, ajustar sua viscosidade. Entretanto, dependendo da configuragdo do
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sistema usado para formar a emulsdo, refino adicional pode, ou ndo, ser
necessario. Na verdade, os componentes e pardmetros do sistema usados para
formar a emulsdio podem produzir um produto final de emulsio pronto para
distribuigfio, sem a necessidade de refino adicional.

Em um modo de realizagdo exemplar, um quinto bocal 322
pode ser incluido e orientado perpendicular aos terceiros e quartos bocais 290
e 314. A emulsio mais balanceada em oxigénio pode ser forcada através do
quinto bocal 322, onde a emulsio ¢ de certo modo espessada e sua
viscosidade aumentada. No modo de realizagdo mostrado, o quinto bocal 322
compreende um misturador estdtico para introduzir corte adicional na
emuls3o. Outros processos de refino e tratamento dentro do sistema de refino
e tratamento 228 serdo discutidos abaixo.

Em outro modo de realiza¢do exemplar, apés ser forgada
através do quinto bocal 322, a emulsdo pode ser introduzida ou conduzida
para dentro de um ajustador de viscosidade ou valvula de corte 330, como
uma valvula Burkert. A finalidade da valvula de corte 330 € executar um
refino final da emulsdo, formando, desse modo, um produto de emulséo final,
ou emulsio explosiva, pronta para distribuigdo para executar sua fungéo
explosiva pretendida. A valvula de corte 330 é configurada para introduzir
corte adicional na emulsdo por um tempo suficiente para alcancar ou obter
uma viscosidade desejada. Outros tipos de sistemas, valvulas, ou dispositivos,
além da valvula de corte, podem ser usados para refinar a emulsdo formada e
para formar um produto de emulsdo final, como serd reconhecido pelos
peritos na técnica. Por exemplo, a valvula de corte ser substituida por uma
série de bocais (de que podem, ou ndo, ser de tamanhos ou de configura¢des
diferentes) tendo, neles, configuragdes de misturador estatico.

Assim como nas outras etapas do processo, e caso necessario,
a emulsdo é forcada a sair do quinto do bocal 322 e entrar, ou passar através

da vélvula de corte 330 usando a pressdo existente dentro do sistema. Ou seja,
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nenhuma entrada mecénica é exigida para mover ou conduzir a emulso para
dentro e através da vélvula de corte 330.

Apés sair da valvula de corte 330, o produto de emulsdo esta
pronto para distribuigdo pelo sistema de distribui¢do 234. No modo de
realizagio mostrado, o sistema de distribuicdo 234 compreende uma
mangueira de distribuigio 346 em comunicagdo fluidica com a valvula de
corte 330 via uma linha de distribuigio. A mangueira de distribui¢do 346
compreende uma abertura 350 e um comprimento suficiente para poder
distribuir o produto de emulsio para a localizagdo pretendida ou
predeterminada, tal como um pogo perfurado, um pacote, ou um receptaculo.
A mangueira de distribuigio é suportada por um carretel de mangueira 354
montado em um suporte, tal como um caminhfo (ndo mostrado), configurado
para deixar o carretel de mangueira 354 ser girado para enrolar e desenrolar a
mangueira de distribuigdo 346. Uma manivela comum 356 pode ser usada
para girar o carretel de mangueira 354.

Como discutido acima, vantajosamente, o sistema de
distribuicdo 234 utiliza a pressdo residual que existe dentro do sistema para
distribuir o produto de emulsdo para a localizagdo pretendida. A quantidade
de pressdo residual disponivel para uso no distribui¢do depende das limitagGes
do sistema, das pressdes iniciais dentro das fontes ou bombas da presséo
fornecendo as fases de solugdio oxidante e de combustivel, ¢ do numero de
quedas de pressio que ocorrem dentro do sistema, antes do distribui¢do.
Essencialmente, pretende-se que o sistema seja projetado de modo que reste
uma pressdo residual. Neste caso, a pressdo ndo é esgotada durante os
processos de fabricagdo e refino. No modo de realizagéo mostrado, a saida da
pressdo inicial da bomba da fase de solugio oxidante 220 esta entre 2070 e
3450 MPa. A pressio de saida inicial da bomba da fase de combustivel 216
estd entre 2070 e 3450 MPa. Apds todas as quedas de pressdo devido ao

trabalho na fabricacdo e refino da emulsdo a pressdo residual fica entre 345 e
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1725 MPa, que ¢ suficiente para distribuir o produto de emulsdo final pela
distincia necessdria para dentro do pogo perfurado via mangueira de
distribuicdo 346. Em um modo de realizagdo preferido, a fase de combustivel
e as fases de solugio oxidante estdo funcionando aproximadamente a 2415
MPa. As quedas de pressdo dentro do sistema totalizam 1380 - 1725 MPa, de
modo que haja uma presséo residual utilizdvel de 690 — 135 MPa disponivel
para distribuir o produto de emuls&o.

A FIG. 3 ilustra sistemas adicionais de refino e tratamento. Por
exemplo, ap6s sair do quinto bocal 322 e antes de ser conduzida para dentro
da valvula de corte 330, a emulsdo pode ser sensibilizada como um explosivo.
Nesta etapa do processo, um agente redutor de densidade € introduzido dentro
do sistema para reduzir a densidade da emulsdo e formar bolhas na emulsdo,
aumentando desse modo sua sensibilidade. Uma bomba 380 pode ser provida
e configurada para conduzir o agente redutor de densidade a um injetor 388
posicionado a jusante do quinto bocal 322. O injetor 388 funciona para injetar
o agente redutor de densidade para dentro da emulséo que sai do quinto bocal
322. Um sexto bocal 392 é usado para misturar o agente redutor de densidade
com a emulsdo antes dela ser conduzida para dentro da vélvula de corte 330.
O sexto bocal 392 compreende, nele, um misturador estatico para executar a
mistura do agente redutor de densidade com a emulsdo. Varios tipos e
configuragdes de misturadores podem ser implementados para forcar a
mistura do agente redutor de densidade com a emulséo a fim sensibiliza-la.
Em qualquer caso, a fungdo do agente redutor de densidade ¢ sensibilizar a
emulsdo como um explosivo formando, nela, minusculas bolhas de gas.

Em um modo de realizacio exemplar, o agente redutor de
densidade compreende um elemento de trago sob a forma de um agente
quimico de gaseificagdo ou uma variedade de agentes quimicos de
gaseificagdo, cada um sendo configurado para reagir com a emulsdo uma vez

injetado nela, para formar bolhas mindsculas dentro da emuls&o. Exemplos de
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agentes quimicos de gaseificagdo incluem, mas ndo estdo limitados a, nitritos,
peroxidos, e carbonatos.

Em outro modo de realizagio exemplar, o agente redutor de
densidade compreende um gas comprimido. O gas comprimido ¢ introduzido
para dentro da emulsdo, funcionando assim para introduzir bolhas dentro dela.
Exemplos de gs comprimido incluem, mas néo sdo limitados a, nitrogénio,
hélio, argdnio e ar.

Na discussio acima, o agente redutor de densidade ¢€
introduzido a jusante do quinto bocal 322. A presente invengdo contempla
outros locais de injegfo. Especificamente, o agente redutor de densidade pode
ser injetado em uma localizagdo de modo a eliminar a necessidade do sexto
bocal 392. Por exemplo, como mostrado, a bomba 380 pode ser configurada
para injetar o agente redutor de densidade no segundo fluxo ou fluxo da
solugio oxidante restante antes de sua condugéo através do quarto bocal 314 e
para dentro da segunda cAmara de mistura 318. Alternativamente, o agente
redutor de densidade pode ser injetado diretamente para dentro da primeira
cAmara de mistura 284 onde toda a fase de combustivel é combinada com
pelo menos uma porgdo da fase de solugéo oxidante. Nestes exemplos, a
mistura do agente de redugdo de densidade com a emulsdo sera realizada
durante os estagios de formagdo e refino. Outfas localizages podem ser
apropriadas para reduzir eficazmente a densidade da emulsdo. Um tipo
particular de injetor usado para injetar o agente redutor de densidade para
dentro do sistema pode compreender um abafador de exaustdo de ago
sinterizado inoxidével. Além disto, a taxa de fluxo do ar pode ser regulada
para minimizar a quantidade de borrifaggo.

A FIG. 3 ilustra ainda mais um injetor de agua 410
configurado para colocar um anel da 4gua ao redor do produto de emulséo
antes do distribuicdo. O injetor de 4gua 410 estd em comunicagdo fluidica

com uma fonte de 4gua 402 para receber a 4gua dela, que pode, igualmente,
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passar através de uma valvula de retengdo 406. A localizaggo do injetor de
4gua 410 esta mostrada a jusante da valvula de corte 330 e logo antes de onde
o produto de emulsdo entra no sistema de distribuido 234. O anel da 4gua é
usado para ajudar no distribui¢io do produto de emulsdo para a localizagéo
pretendida, tal como para dentro do pogo perfurado, como normalmente
compreendido pela técnica.

Note-se aqui que o sistema de fabricagfio e distribui¢do da
emulsdo’ 210 compreende vérias vélvulas, medidores, e calibradores para
controlar e monitorar a atividade dentro do sistema. Por exemplo, na linha de
distribui¢io que conecta fluidamente a bomba da solugdo oxidante 220 ao
primeiro bocal 272 ha uma vélvula de alivio 244, um medidor de fluxo 248,
um calibrador/transdutor de pressdo 252, uma vélvula globo 260, ¢ uma
valvula de retencdo 268. Cada um destes funciona para ajudar os operadores
do sistema na fabricagio e distribui¢do da emulsdo. Na linha de distribuigdo
que conecta fluidamente a bomba da solugdo oxidante 220 ao quarto bocal
314 h4 muitos destes mesmos componentes, e também uma valvula globo
294, um medidor de fluxo 302, e uma valvula de retengdo 310. Jgualmente
pode haver alguns componentes similares localizados entre a valvula de corte
330 e o sistema de distribuigio 234, tais como o calibrador /transdutor de
pressio 334 e uma valvula de esfera tridirecional 342. Outros tipos das
valvulas, sistemas, etc., podem ser incorporados ou incluidos no sistema como
serd reconhecido por uma pessoa qualificada na técnica.

Em referéncia a FIG. 5, estd ilustrada uma vista em corte,
detalhada, de um bocal que pode ser usado no sistema da presente invencdo,
de acordo com um modo de realizacdo exemplar. Nota-se aqui que qualquer
um dos primeiro, segundo, terceiro, ¢ quarto bocais descritos acima pode ser
configurado similar ao bocal ilustrado n FIG. 5. Como mostrado, o bocal 418
compreende um furo central 420 e uma abertura de didmetro reduzido 424 por

onde sai a emulsdo. Contido dentro do furo central 420 estd um misturador
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estatico 432 configurado para fazer com que a emulsdo gire e para introduzir
corte nela antes de sua saida pela abertura do bocal 424. O bocal 418 pode
compreender adicionalmente roscas 428 formadas em toda ou em uma porgdo
de sua superficie externa para permitir que ele seja introduzido dentro de uma
estrutura de sustentagfio para prendé-lo no lugar com a abertura 424 dirigida
para dentro de uma cdmara de mistura.

Como sera reconhecido por um perito na técnica, o tamanho
do bocal descrito acima pode variar no tamanho e na configuragdo,
dependendo de sua localizag8o no sistema, da taxa de fluxo desejada para as
vérias fases, ou da emulsdo formada que passa através dele. Além do mais, os
bocais podem ser configurados sem um misturador estatico configurado neles.
| A presente invengdo contempla adicionalmente outros tipos de
meios de mistura e/ou combinagio ndo-mecinicos para misturar as fases de
solugéo oxidante e de combustivel para formar uma emulséo, e também para
refinar uma emulsdo formada. Por exemplo, em vez de dois bocais
contrapostos, um modo de realizagio particular pode compreender um
misturador estatico, onde as fases de solu¢do oxidante e de combustivel sdo
forcadas a entrar simultaneamente, e onde o misturador estatico funcione para
formar, uma emulsfio destas duas fases. Neste modo de realizagdo, um
misturador estatico pode igualmente ser usado para substituir varios bocais do
refino, tais como os quintos e sextos bocais discutidos acima. Mais do que
refinar a emulsfo usando bocais, a emulsio pode ser refinada usando-se um
ou varios misturadores estéticos.

Outros modos de realizagdo podem incluir uma combinagéo de
bocal e misturador estatico. Neste modo de realizagdo, as fases de
combustivel e de solucdo oxidante podem ser misturadas juntas e alimentadas
através de um bocal. O bocal pode injetar as fases misturadas para dentro de
um misturador estatico. Neste caso, embora misturadas juntas, as fases de

combustivel e de solugdo oxidante nfio serfo misturados suficientemente, ou
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com bastante energia, para formar uma emulséo antes de entrar no misturador
estatico.

Em ainda outro modo de realizagdo exemplar, as fases de
solucdo oxidante e de combustivel podem ser alimentadas através de bocais
separados dirigidos para uma ou varias placas de deflexdo suportadas dentro
de uma cimara de mistura, neste caso as fases de solucdo oxidante e de
combustivel ndo colidem diretamente uma com a outra, mas em vez disto,
colidem indiretamente uma com a outra. As placas defletoras podem
compreender qualquer numero e qualquer configuragdo necessdrios para
formar a emulsdo.

A FIG. 6 ilustra uma descricdo gréfica da quantidade de
pressdo dentro de sistema exemplar em cada estégio, e a presséo residual que
existe logo antes do distribui¢go do produto de emulsdo. Como mostrado, a
pressdo inicial dentro do sistema ¢ ao redor de 3450 MPa, como provida pelas
fontes de pressdo que conduzem as varias fases de solugdo oxidante e de
combustivel. Quando a emulsdo é fabricada e refinada, ocorrem diversas
mudangas na pressdo, e particularmente diversas quedas de pressdo.
Entretanto, a pressio inicial é configurada e projetada para ser suficiente para
prover uma pressdo residual 462 ao redor de 690 MPa ao final de todas as
etapas da fabricag@io e/ou refino, e logo antes do distribuigdo do produto de
emulsdo. A primeira queda de pressdo significativa 450 ocorre dentro do
primeiro sistema de mistura onde a fase de solugfo oxidante é misturada com
a fase de combustivel para formar a emulsio rica em combustivel. A segunda
queda significativa da pressdo 454 ocorre no segundo sistema de mistura onde
a emulsdo rica em combustivel é forgcada a se misturar com uma segunda ou a
porgdo restante da fase de solugfo oxidante para formar a emulsdo mais
balanceada em oxigénio. Outras quedas de presséo, tal como a queda de
pressdo 458, ocorrem durante o refino da emulsdo como quando ela € passada

através da valvula de corte para se obter uma viscosidade desejada. Note-se
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que o grafico na FIG. 6 pretende ilustrar a queda da pressdo sobre o tempo
quando a emulsdo é formada e/ou refinada. Na verdade, pode haver mudangas
adicionais na pressio além dessas aqui ilustradas. Por exemplo, uma mudanca
na pressdo pdde ocorrer quando a emulséo € submetida a um gas comprimido
para reduzir sua densidade.

O exemplo(s) seguinte ¢ ilustrativo das experiéncias
conduzidas para criar e distribuir uma emulsfo usando o método e o sistema
da presente invengdo. Estes exemples ndo pretendem ser limitativos de
nenhuma maneira, ¢ ndo devem ser interpretados como tal.

EXEMPLO UM

Uma composi¢do de emulsio explosiva foi formada a 227
quilos por minuto (227 kg/min). A fase de combustivel, com um
emulsificador, foi bombeada através de um primeiro bocal a uma taxa de
fluxo de 13,62 quilos por minuto (13,62 kg/min). Uma porgdo da fase de
solugdo oxidante foi bombeada por uma bomba de solucdo oxidante
Waukesha através de um segundo bocal a uma taxa de fluxo de 106,69 quilos
por minuto (106,69 kg/min). A fase de solugdo oxidante foi dividida para,
mais rapida e eficientemente, formar a emulsdo. Os primeiros e segundos
bocais foram orientados em posi¢éio contraposta um em relagdo ao outro de
modo que suas portas de saida ou aberturas do bocal ficaram voltadas
diretamente uma para a outra. As pressdes iniciais em cada uma das bombas
da fase de combustivel e da fase de solugdo oxidante forgaram a fase de
combustivel, com um emulsificador nela presente, a colidir com uma porgdo
da fase de solugio oxidante dentro de uma cdmara de mistura para formar
uma emulsdo com combustivel elevado ou rica em combustivel. A mistura da
emulsdo com combustivel elevado foi entdo forcada através de um terceiro
bocal orientado perpendicular aos primeiros e segundos bocais. Um quarto
bocal foi orientado em uma posi¢do de contraposi¢do em relagdo ao terceiro

bocal, de modo que a emulsio refinada, com combustivel elevado, sendo
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forcada através do terceiro bocal, foi for¢ada a colidir com uma segunda
porgdo da fase de solugdo oxidante que foi for¢ada através do quarto bocal. A
segunda porgdo de fase de solugfo oxidante foi bombeada através do quarto
bocal a 106,69 quilos por minuto (106,69 kg/min). A emulsio resultante mais
balanceada em oxigénio foi, entfo, forgada através de um quinto bocal, que
estava orientado perpendicular aos terceiros e quartos bocais, para refinar a
emulsio por espessamento. O produto saindo do quinto bocal compreendeu
uma emulsdo explosiva. Descobriu-se que a emulsdo, neste ponto, tinha uma
viscosidade de 6500 cP a 85° C (eixo #6 girando @ 50 rpm). Como tal, a
emulsdo foi submetida a um aparelho de ajuste de viscosidade ou valvula de
corte (por exemplo, uma valvula Burkert), que estava posicionado em linha
com, ¢ imediatamente depois e paralelo ao quinto bocal. O aparelho de ajuste
da viscosidade funcionou para espessar a emulsdo a uma viscosidade
desejada, com a qual ela estava pronta para o distribuiggo.
EXEMPLO DOIS

Este exemplo é similar ao exemplo um. Entretanto, os bocais e
as taxas de fluxo do exemplo acima foram arranjados para reduzir a taxa de
fluxo de 227 kg/min para atingir 90,8 quilos por minuto (90,8 kg/min). Em
adi¢fo, fase de combustivel, com um emulsificador, foi bombeada por uma
bomba de engrenagem através de um primeiro bocal. A fase de solugfio
oxidante foi bombeada por uma bomba de diafragma de alta pressdo através
de um segundo bocal. A bomba regular da fase de combustivel foi substituida
por uma bomba de engrenagem para conseguir as taxas de fluxo necessarias a
pressdes de aproximadamente 3450 MPa. A troca da bomba de solugdo
oxidante Waukesha pela bomba de diafragma de alta pressdo proveu,
igualmente, a capacidade de liberar as taxas de fluxo desejadas nestas
pressoes elevadas.

Novamente, os primeiros e segundos bocais foram orientados

em uma posigdo contraposta em relagdo um ao outro de modo que suas portas
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de saida se voltassem diretamente uma para a outra. As pressoes iniciais em
cada uma das bombas da fase de combustivel e da fase de solu¢do oxidante
forcaram que a fase de combustivel, com um emulsificador nela presente,
colidisse pelo menos com uma porgéo da fase de solugdo oxidante dentro de
uma cAmara de mistura para formar uma emulsdio com combustivel elevado
ou rico em combustivel. A mistura da emulsdo com combustivel elevado foi,
entdo, forcada através de um terceiro bocal orientado perpendicular aos
primeiros e segundos bocais. Um quarto bocal foi orientado em uma posigo
contraposta em relagdo ao terceiro bocal, de modo que a emulsdo refinada
com combustivel elevado sendo forcada através do terceiro bocal fosse
for¢ada a colidir com uma segunda por¢do da fase de solugdo oxidante sendo
forcada através do quarto bocal. A emulsdio resultante foi, entdo, forgada
através de um quinto bocal que foi orientado perpendicularmente aos terceiros
e quartos bocais para o propdsito de refino posterior como aqui descrito. O
produto saindo do quinto bocal compreendeu uma forma de um produto de
emulsdo final ou emulsdo explosiva. Descobriu-se que a emulsdo, neste
ponto, tinha uma viscosidade de 6500 cP a 85°C (eixo #6 girando @ 50 rpm).
Como tal, a emulsdo foi submetida a um aparelho de ajuste de viscosidade ou
véalvula de corte (por exemplo, uma valvula Burkert) que estava posicionado
em linha com, ¢ imediatamente depois e paralelo ao quinto bocal. O aparelho
de ajuste de viscosidade funcionou para espessar a emulséo para a viscosidade
desejada.

A pressdo elevada resultou em uma pressdo residual apds a

emulsdo ter sido fabricada e refinada e logo antes de ser despachada. Deste |

modo, o sistema de distribuicdo usado para distribuir a emulsdo para o pogo
perfurado foi uma pressio do sistema de distribui¢do que utilizou a pressdo
residual disponivel para conduzir a emulsdo para dentro do pogo perfurado.

A tabela seguinte ilustra os pardmetros do sistema e os

resultados a partir da experiéncia conduzida descrita no Exemplo Dois.
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Tabela Um
Taxa de Bomba de Taxa de Pressdo | Pressdo Pressfio | Pressdio | Viscosidade
Bomba | Fluxoda | Combustivel Fluxo da de dabomba | Pressdo de Pré- (*k)
da Solugdo RPM Fase de Burkert de de corrente | Burkert
SolugZo | Oxidante Combustivel Oxidante | Corrente de
Oxidante | (kg/min) (kg/min) de Oxidante
RPM Oxidante #2
#1 (60%)
(40%)
835 84,9 877 5,90 0 1173 1138,5 1035 379,5 36
“ “ “ “ 138 1587 15525 1311 793,5 65
“ “ “ “ 276 2380,5 2139 1932 1380 115
“ “ “ “ 414 2622 2277 2139 1587 130

Notou-se que a viscosidade @ 414 MPa foi #7 @ 20 rpm,
todas as pressdes alinhadas sendo +/- 69 MPa, e a solugdo oxidante foi
divididé em dois fluxos, fluxo # 1 e fluxo # 2 com o fluxo nimero um
compreendendo 40% e o fluxo nimero dois compreendendo 60%

As descri¢des detalhadas precedentes descrevem a invencdo
em referéncia a modos de realizagdo exemplares especificos. No entanto, deve
ser apreciado que varias modificagdes e mudangas podem ser feitas sem fugir
do escopo da presente invengdo como apresentada nas reivindicagdes anexas.
A descrigdo detalhada e os desenhos que a acompanham devem ser
considerados como meramente ilustrativos e no como restritivos e pretende-
se que todas estas modificacdes ou mudangas, se alguma, caiam dentro do
escopo da presente inveng@o como aqui descrita.

Mais especificamente, embora modos de realizagdo
exemplares ilustrativos da invengdo tenham sido descritos aqui, a presente
invengdo nfo é limitada a estes modos de realiza¢do, mas inclui qualquer um
e todos os modos de realizagdo tendo modificages, omissdes, combinagdes
(por exemplo, de aspectos através dos véarios modos de realizagdo),
adaptagdes e/ou alteragdes como seria apreciado por aqueles peritos na arte
baseadas na descricdo detalhada antecedente. As limitacdes nas
reivindicagdes devem ser interpretadas baseadas amplamente na linguagem
empregada nas reivindicagbes e nfo limitada aos exemplos descritos na
descrigdo detalhada antecedente ou durante o processamento da aplicagdo,

cujos exemplos devem ser interpretados como ndo-exclusivos. Por exemplo,
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na apresentagdo atual, o termo "preferivelmente" € nfo-exclusivo onde se
pretende significar “preferivelmente, mas ndo limitado a." Todas as etapas
relatadas em qualquer reivindicagdo de método ou processo podem ser
executadas em qualquer ordem e n#o esto limitadas a ordem apresentada nas
reivindicagdes. LimitagOes de fun¢des de meios adicionais ou fungdes de
etapas adicionais somente serdo empregadas onde, para uma limitagdo
especifica de acordo com a reivindicagdo, todas das condigdes seguintes
estejam presentes na limitag8o: a) os "meios para” ou "etapa para" estejam
expressamente relatados; b) uma fungéio correspondente esteja expressamente
relatada; e ¢) a estrutura, o material ou os atos que suportam essa estrutura
estejam expressamente relatados. Conseqlientemente, o escopo da invengéo
deveria ser determinado unicamente pelas reivindicagdes anexadas e seus

equivalentes legais, mais do que pelas descri¢des e exemplos dados acima.
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REIVINDICACOES

1. Método para formar e distribuir uma emulséo explosiva

tendo uma fase de solu¢fio oxidante descontinua, uma fase de combustivel
continua e um emulsificador, o mencionado método caracterizado pelo fato de
compreende:

prover um sistema de fabricagdo de emulséo;

conduzir uma fase de solugdo oxidante para o mencionado
sistema de fabricagio de emulsfo a uma pressdo predeterminada;

conduzir um combustivel para o mencionado sistema de
fabricagdo de emuls3o a uma pressdo predeterminada;

formar uma emulso explosiva a partir da mencionada fase de
solugdio oxidante, o mencionado combustivel e um emulsificador usando
apenas uma por¢do da mencionada presséo predeterminada de modo a prover
uma pressdo residual utilizavel apés a formacdio da mencionada emulséo
explosiva; e

utilizar a mencionada pressdo residual para distribuir de modo
nio-mecinico a mencionada emulsdo explosiva para um local
predeterminado.

2. Método de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado pelo
fato de que o mencionado combustivel compreende uma fase combustivel,
com o mencionado emulsificador sendo contido no interior do mencionado
combustivel e introduzido no mencionado sistema de fabricagdo de emulsdo
via 0 mencionado combustivel.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o mencionado emulsificador é suprido diretamente ao mencionado
sistema de fabricagdo de emulsdo em uma localizagdo predeterminada para
ser misturado ao mencionado combustivel e 2 mencionada fase de solucdo
oxidante.

4, Método para formar e distribuir uma emulsdo explosiva
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tendo uma fase de solu¢do oxidante descontinua, uma fase de combustivel
continua, e um emulsificador, o0 mencionado método caracterizado pelo fato
de que compreende:

conduzir uma fase de solugdo oxidante para uma camara de
mistura a uma pressdo predeterminada;

conduzir um combustivel para a mencionada cémara de
mistura, também a uma presséo predeterminada;

prover um emulsificador & mencionada cdmara de mistura;

fazer com que, nfo mecanicamente, o mencionado
combustivel, pelo menos uma por¢do da mencionada fase de solugdo
oxidante, ¢ o mencionado emulsificador colidam um com outro com forca
suficiente para formar uma emuls&o;

cortar, ndo mecanicamente, a mencionada emulsgo para fins de
refino adicional e para obter uma desejada viscosidade; e

distribuir, ndo mecanicamente, a mencionada emulsdo para um
local predeterminado pela utilizagdo de uma pressdo residual das
mencionadas etapas de conduzir, fazer com que e cortar, a mencionada
pressdo residual sendo capaz de distribuir a mencionada emulsdo para o
mencionado local predeterminado sem a necessidade de atuagdo mecéanica
adicional.

5. Método de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado pelo
fato de que providenciar um emulsificador & mencionada cdmara de mistura
compreende conter 0 mencionado emulsificador no mencionado combustivel,
o mencionado combustivel existindo, assim, como uma fase de combustivel e,
assim a mencionada condugo de um combustivel compreender conduzir uma
fase de combustivel a mencionada camara de mistura.

6. Método de acordo com a reivindicag8o 4, caracterizado pelo
fato de que o mencionado provimento de um emulsificador & mencionada

cAmara de mistura compreende introduzir o mencionado emulsificador em
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uma localizacdo predeterminada, onde o mencionado emulsificador ¢é
introduz\ido diretamente na mencionada cdmara de mistura.

7. Método de acordo com a reivindicagfo 4, caracterizado pelo
fato de que a mencionada condugéo da mencionada fase de solugdo oxidante
compreende conduzir através de um primeiro bocal.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
fato de que a mencionada condugio do mencionado combustivel compreende
conduzir através de um segundo bocal, os mencionados primeiro e segundo
bocais sendo opostos um ao outro para efetuar o mencionado fazer com que,
nfo mecanicamente, pelo menos uma porgdo da mencionada fase de solugéo
oxidante e 0 mencionado combustivel impactar um sobre o outro, na presenga
do mencionado emulsificador.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo
fato de que o mencionado fazer com que compreende conduzir a mencionada
fase de solucdo oxidante ¢ o mencionado combustivel simultaneamente
através de um misturador estético, na presenga do mencionado emulsificador,
para formar a mencionada emulso.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado
pelo fato de que a mencionada cdmara de mistura ¢ configurada com um ou
mais estatores ou defletores, e onde a mencionada fase de solugfo oxidante e
o mencionado combustivel sdo for¢ados a impactar diretamente um ao outro,
na presenca do mencionado emulsificador, pela deflexdo dos mencionados
estatores ao entrar na mencionada cdmara de mistura.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda conduzir uma segunda porgéo para uma
segunda cAmara de mistura.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda conduzir uma segunda porgdo da

mencionada fase de solugfo oxidante para a mencionada segunda cimara de
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mistura.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda fazer com que, nfio mecanicamente, a
mencionada emulsdio impacte a mencionada segunda porgdo da mencionada
fase de solugfio oxidante para produzir uma emulsdo mais balanceada em
oxigénio.

14. Método de acordo com reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que a mencionada emulsdo e a mencionada segunda porca da
mencionada fase de solugfo oxidante sdo forgadas a impactar indiretamente
uma 3 outra ao ser defletida de um ou mais estatores existentes dentro da
mencionada segunda cAmara de mistura.

15. Método de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda refinar a mencionada emuls&o antes de ser
despachada.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que o mencionado refino compreende espessar e estabilizar a
mencionada emulséo.

17. Método de acordo com a reivindicagéo 15, caracterizado
pelo fato de que o mencionado refino compreende sensibilizar a mencionada
emuls3o pela redugdo de sua intensidade.

18. Método para formar e distribuir uma emulsdo explosiva
tendo uma fase de solugfio oxidante descontinua, uma fase de combustivel
continua contendo um emulsificador, o mencionado método caracterizado
pelo fato de que compreende:

conduzir uma fase de solugio oxidante através de um primeiro
bocal para uma camara de mistura;

conduzir uma fase de combustivel através de um segundo
bocal para a mencionada cdmara de mistura;

orientar os mencionados primeiro e segundo bocais em uma
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posi¢io contréria oposta, de modo que pelo menos uma por¢do das
mencionadas fases de solugio oxidante e combustivel impactarem uma sobre
a outra com forga suficiente para formar uma emulsdo pré-misturada na
presenga do mencionado emulsificador;,

forcar a mencionada emulsdo pré-misturada através de um
terceiro bocal;

fazer com que a mencionada emulsio saindo do mencionado
terceiro bocal impacte uma segunda por¢do da mencionada fase de solucdo
oxidante sendo conduzida através de um quarto bocal com forca suficiente
para formar uma emuls3o mais balanceada em oxigénio;

forgar a mencionada emulsdo através de um quinto bocal para
espessar e refinar a mencionada emulséo;

cortar a mencionada emulsio para obter uma desejada
viscosidade e formar um produto de emulséo pronto para distribuigdo; e

distribuir o mencionado produto de emulsdo para um local
predeterminado, as mencionadas etapas de conduzir ocorrendo a pressdo
suficiente para efetuar as mencionadas etapas de orientar, forgar e cortar, bem
como, prover uma pressdo residual capaz de distribuir o mencionado produto
de emulsdo para um local predeterminado sem a necessidade de esforgo
mecanico adicional.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda sensibilizar a mencionada emuls3o antes
do mencionado corte pela introdugdo de um agente redutor de densidade na
mesma.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato de que a mencionada sensibilizagdo compreende introduzir um
elemento traco na mencionada emulsio, onde o mencionado elemento taco
compreende um ou mais agentes gaseificadores quimicos, que funcionam para

reagir formando uma pluralidade de bolhas dentro da mencionada emulsdo,
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reduzindo, desse modo, sua densidade.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato de que a mencionada sensibilizagdo compreende introduzir um gas
comprimido na mencionada emulsdo, onde o mencionado gés comprimido
funciona para introduzir uma pluralidade de bolhas dentro da mencionada
emulsdo, reduzindo, desse modo, a sua densidade.

22. Método de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato de que o mencionado agente redutor de densidade € injetado na
mencionada emulsfio, e o mencionado agente redutor de densidade e a
mencionada emulsdo sio conduzidos através de um sexto bocal e forgados a
misturar um com outro.

23. Método de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato de que o mencionado agente redutor de densidade € injetado em uma
da mencionada fase de solucdo oxidante, a mencionada fase de combustivel, o
mencionado emulsificador, e a mencionada cdmara de mistura.

24. Método de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda colocar um anel de 4gua ao redor da
mencionada emulsio para ajudar o mencionado distribui¢io para o
mencionado local predeterminado.

25. Método de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que as mencionadas etapas de condugdo sdo realizadas por um
selecionado de um grupo consistindo de uma bomba, um sistema de
distribuigdo por gravidade e um vaso de pressdo.

26. Método de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que o mencionado corte ¢ efetuado por um selecionado de um
grupo consistindo de uma vélvula de corte, uma série de bocais e uma
combinagdo destes.

27. Método de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que a mencionada localizagdo pré-definida ¢ selecionada do
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grupo consistindo de um furo, um receptéculo e uma planta.

28. Método de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que os mencionados bocais compreendem um misturador estatico
incorporado aos mesmos.

29. Método de acordo com a reivindica¢do 18, caracterizado
pelo fato de que os mencionados bocais podem compreender diferentes
tamanhos, dependendo de exigéncias de sistema.

30. Sistema para fabricacfio e distribuicdo de uma emulsdo
explosiva, caracterizado pelo fato de que compreende:

um sistema de fabricagfo de emulsdo;

uma primeira fonte de pressa configurada para conduzir uma
fase de solugfio oxidante a0 mencionado sistema de fabricagdo de emulséo a
uma pressdo predeterminada;

uma segunda fonte de pressdo configurada para conduzir uma
fase de combustivel, contendo um emulsificador, para o mencionado sistema
de fabricagdio de emulsdo, o mencionado sistema de fabricagdo de emulséo
usando apenas uma porgdo da mencionada pressa predeterminada

para formar uma emulsdo a partir das mencionadas fases de
solugdo oxidante e de combustivel de modo a prover uma pressdo residual
utilizavel; e

um sistema de distribuigdo nfo-mecanico configurado para
utilizar a mencionada pressio residual para distribuir o mencionado produto
de emulséo para um local predeterminado.

31. Sistema para formar e distribuir uma emulsdo explosiva,
caracterizado pelo fato de que compreende: |

uma primeira fonte de pressdo configurada para conduzir uma
fase de solucdo oxidante para uma primeira cdmara de mistlira;

uma segunda fonte de pressdo configurada para conduzir uma

fase de combustivel para a mencionada primeira cimara de mistura, a
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mencionada fase de combustivel contendo um emulsificador;

um dispositivo para misturar, ndo mecanicamente, pelo menos
uma porgdo da mencionada fase de solugdo oxidante com a mencionada fase
de combustivel, onde a mencionada fase de solugdo oxidante ¢ forgada a
impactar a mencionada fase de combustivel dentro da mencionada primeira
cdmara de mistura e com forca suficiente para formar uma emulsdo na
presenga do mencionado emulsificador;

um dispositivo para misturar, ndo mecanicamente, a
mencionada emulsdio com uma segunda por¢dio da mencionada fase de
solugdo oxidante, onde a mencionada emulsio € forgada a impactar a
mencionada segunda porgdo da mencionada fase de solugéio oxidante dentro
de uma segunda cdmara de mistura com for¢a e energia suficientes para
formar uma emulsdo mais balanceada em oxigénio;

um dispositivo para refinar e tratar a mencionada emulsdo para
formar um produto de emuls&o pronto para distribui¢do; e

um sistema de distribuigdo ndo mecénico configurado para
distribuir 0 mencionado produto de emulsdo para um local predeterminado
usando uma pressdo residua das mencionadas primeira e segunda fontes de
pressao.

32. Sistema de acordo com a reivindica¢@io 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para misturar, ndo mecanicamente,
pelo menos uma porgdo da mencionada fase de solugdo oxidante com a
mencionada fase de combustivel compreende:

um primeiro bocal configurado para conduzir a mencionada
fase de solugdo oxidante; e

um segundo bocal configurado para conduzir a mencionada
fase de combustivel, os mencionados primeiro e segundo bocais sendo
orientados em uma posi¢do contraria oposta um em relagdo ao oufro para

fazer com que a mencionada fase de solugfio oxidante impacte a mencionada
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fase de combustivel.

33. Sistema de acordo com a reivindica¢do 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para misturar, ndo mecanicamente,
pelo menos uma porgdo da mencionada fase de solugfio oxidante com a
mencionada fase de combustivel compreende um misturador estatico.

34, Sistema de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para misturar, ndo mecanicamente,

pelo menos uma porgdo da mencionada fase de solugdo oxidante com a

" mencionada fase de combustivel compreende uma combinag@o de misturador

estatico e bocal, onde a mencionada fase de solugfo oxidante ¢ a mencionada
fase de combustivel sio forcadas a defletir de uma suporte dentro da
mencionada cdmara de mistura para formar a mencionada emulsdo,
impactando, assim, indiretamente uma com outra.

35. Sistema de acordo com a reivindicagfo 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionados dispositivo para misturar, ndo
mecanicamente, a mencionada emulsio com uma segunda porg¢do da
mencionada fase de solugfo oxidante compreende:

um terceiro bocal configurado para conduzir a mencionada
emulsdo; e

um quarto bocal configurado para conduzir uma segunda
porgio da mencionada fase de solugdo oxidante, os mencionados terceiro e
quarto bocais sendo orientados em uma posigdo contraria oposta para fazer
com que a mencionada emulsdo impacte a mencionada segunda porgéo da
mencionada fase de solugdo oxidante dentro da mencjonada segunda cdmara
de mistura.

36. Sistema de acordo com a reivindicag@o 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para misturar, ndo mecanicamente,
a mencionada emulsio com uma segunda por¢io da mencionada fase de

solucdio oxidante compreende um misturador estético.
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37. Sistema de acordo com a reivindicagfo 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para misturar, ndo mecanicamente,
a mencionada emulsio com uma segunda por¢do da mencionada fase de
solugio oxidante compreende uma combinagdo de misturador estatico e bocal.

38. Sistema de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para refinar compreende um quinto
bocal configurado para receber a mencionada emulsio da mencionada
segunda cAmara de mistura, onde o mencionado quinto bocal funciona para
refinar a mencionada emulsdo por espessamento.

39. Sistema de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para refinar compreende um
ajustador de viscosidade em forma de uma valvula de corte configurada para
receber a mencionada emulsdo e introduzir corte na mesma para aumentar sua
viscosidade.

40. Sistema de acordo com a reivindica¢do 31, caracterizado
pelo fato de que o mencionado dispositivo para refinar a mencionada emulsdo
compreende um sexto bocal configurado para misturar um agente redutor de
densidade injetado na mencionada emulsdo para formar uma pluralidade de
bolhas na mesma, reduzindo, desse modo, uma densidade e sensibilizar a
mencionada emulsdo antes e durante distribuiggo.

41. Sistema de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado
pelo fato de que as mencionadas primeira e segunda fontes de pressdo sdo
selecionadas do grupo consistindo de bombas de alta pressdo, vasos de

presséo, e sistemas de liberagdo por gravidade.
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RESUMO
“METODO E SISTEMA PARA FORMAR E DISTRIBUIRR UMA
EMULSAO EXPLOSIVA”

Um método para fabricar e distribuir uma emulso explosiva
tendo uma fase de solugdo oxidante descontinua, uma fase de combustivel
continua, ¢ um emulsificador, 0 método compreendendo: (a) prover um
sistema de fabricagdo de emulsdo; (b) conduzir uma fase de solugdo oxidante
para o mencionado sistema de fabricagio de emulsdo a uma pressdo
predeterminada; (c) conduzir um combustivel para o mencionado sistema de
fabricagdo de emulsio a uma pressdo predeterminada; (d) formar uma
emulsio explosiva a partir da mencionada fase de solugdo oxidante, o
mencionado combustivel e um emulsificador usando apenas uma por¢do da
mencionada pressdo predeterminada de modo a prover uma pressao residual
utilizével apés a formagdio da mencionada emulséo explosiva; e (e) utilizar a
mencionada pressio residual para distribuir de modo ndo-mecanico a

mencionada emuls3o explosiva para um local predeterminado.
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