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(57) Resumo: PRODUGAO DE UMA COMPOSIGAO
PIROTECNICA DE RETARDAMENTO. Descreve-se um processo para
produzir uma composi¢ao pirotécnica de retarda mento inclui misturar
um oxidante, um combustivel, um surfactante e um liquido, para formar
uma pasta ou liquido pastoso. A pasta ou liquido pastoso é secado
para remover o liquido e obter um produto sélido que, se necessario, é
invertido para forma particulada. Opcionalmente, o produto sélido
particulado é agrupado para obter uma composi¢ao pirotécnica de
retardamento em forma particulada.
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Relatorio Descritivo da Patente de invencao para "PRODUGAO DE UMA
COMPOSICAO PIROTECNICA DE RETARDAMENTO"

A presente invengao refere-se a produgédo de uma composicao pirotécnica
de retardamento do tipo usado, por exemplo, em elementos de retardamento
empregados para acionamento retardado de explosivos. Mais particularmente, a
invengao diz respeito a um processo para producdo da mencionada composigao,
e a uma composigdo pirotécnica de retardamento.

De acordo com a primeira concretizagdo da invengédo, € fornecido um
processo para produzir uma composigao pirotécnica de retardamento, que inclui:

Misturar um oxidante, um combustivel, um surfactante e um liquido,
para formar uma pasta ou liquido pastoso;

Secar a pasta ou liquido pastoso para retirar o liquido e obter um
produto sélido;

Se necessario, tornar o produto sélido em forma particulada; e

Opcionalmente, agrupar o produto em particulas solidas para obter
uma composicao pirotécnica de retardamento em forma particulada.

A composigao pirotécnica de retardamento, quando usada na fabricagdo de
elementos de retardamento empregados para acionamento retardado de
explosivos, fornece os elementos de retardamento com o coeficiente de
combustao desejado.

O liquido pode ser um liquido organico, como um solvente, ou pode ser
agua.

Tipicamente, na fabricag@o de composigdes pirotécnicas de retardamento
da espécie em questdo por um processo do tipo ao qual a presente invencao se
refere, o oxidante e os constituintes de combustivel exatos, bem como 0s
tamanhos de suas particulas e suas proporgdes na pasta ou mistura liquida
pastosa s3o selecionados de acordo com consideragdes praticas e econdmicas,
tendo sempre em mente a seguranga € O USO pretendido das composigoes de
retardamento.

O oxidante pode ser em forma solida particulada. O oxidante pode consistir
em zarcao, sulfato de bario e/ou perclorato de potassio. O oxidante pode consistir

em 40 a 90% de massa da composigao.
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O combustivel pode também ser usado em forma sdlida particulada. O
combustivel pode incluir silicio, zinco e/ou magnésio. O combustivel pode
consistir em 5 a 60% de massa da composi¢ao.

O surfactante ou substancia que age sobre as propriedades superficiais do
liquido pode ser em forma particulada e pode ser um agente umedecedor e/ou
modificador reolégico e/ou um aglutinante (agente de ligagao). O surfactante pode
ser selecionado dos chamados surfactantes ndo-idnicos, surfactantes anionicos e
surfactantes catidnicos. Assim, o surfactante pode constituir-se de um éster de
acrilico, um polimero de estireno e/ou copolimero de acrilico, que sao agentes
umedecedores; efou um glicol de polietileno, um pé de argila de esmectita,
celulose carboximetilica, alcool polivinilico e/ou pirrolidona polivinilica, que sao
modificadores reolégicos ou espessantes. O surfactante pode ser em forma de
dispersdo aquosa quando misturado ao oxidante e ao combustivel. O surfactante
pode compreender 0,25% a 4%, por massa, da pasta ou liquido pastoso antes de
secar, isto &, em base Umida. Tipicamente, o surfactante pode consistir de 0,1% a
2%, por massa, da pasta ou liquido pastoso.

Em particular, no minimo um dos surfactantes usados pode funcionar, na
pasta ou no liquido pastoso, como um modificador reoldgico, tal como um agente
espessante. Esses modificadores serdo tipicamente selecionados pela sua
habilidade, ndo somente para alterar ou modificar o coeficiente de combustio dos
elementos de retardamento, mas também para resistir 8 chamada sedimentacao
ou separagido dos constituintes da pasta ou liquido pastoso, apés a formulagéo
deste e antes da secagem.

O surfactante pode consistir em 0,1 a 2% por massa da composicéao.
Assim, a composicdo pode consistir em:

oxidante 40-90%

combustivel 5-60%

surfactante 0,1-2%

Espera-se que a mistura dos constituintes para formular a pasta ou liquido
pastoso seja executada de uma forma mais ou menos convencional, usando uma
fabrica ou equipamentos convencionais, tais como lamina Z ou misturadores de

alto poder de corte, sendo o surfactante ou surfactantes adicionados em um
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tempo convencional e nas propor¢des exigidas, para ficarem homogeneamente
dispersos na pasta ou liquido pastoso. Considera-se que dois surfactantes ou
mais possam ser empregados juntos, sendo as misturas adequadas de
surfactantes usadas quando desejado.

Da mesma forma, a secagem da pasta ou liquido pastoso, inversdo do
produto solido em forma particulada e o agrupamento do produto solido
particulado podem ser executados de uma forma mais ou menos convencional.
Por exemplo, para obter as particulas, pode-se usar a secagem da pasta ou
liquido pastoso em um forno, e granulagdo manual (por exemplo, forgando o
material através de uma peneira). Contudo, em outra concretizagdo da invencgéo,
pode ser usada secagem por pulverizagdo do liquido pastoso, na qual o liquido
pastoso é bombeado através de um orificio em um bocal duplo de liquido,
enquanto simultaneamente passa ar comprimido através do bico, para reduzir o
liquido pastoso em goticulas, com as gotas resultantes sendo secadas através de
ar quente, para assim obter particulas de produtos mais ou menos esfericos.

Tradicionalmente, os coeficientes de combustdo dos elementos de
retardamento feitos de composicbes de retardamento sdo controlados ou
modificados alterando o tamanho das particulas e/ou a relagéo oxidante:massa de
combustivel na mistura. Contudo, ha um limite menor de tamanho de particulas,
abaixo do qual o controle do coeficiente de combustdo mudando o tamanho de
particulas torna-se problematico e ndo confiavel; e, de modo similar, a relagéo
oxidante:combustivel tem limites superiores e inferiores, abaixo dos quais as
composicdes ndo podem mais sustentar a combustéo de forma confiavel. Assim,
é uma caracteristica da presente invengdo que sua técnica para controlar os
coeficientes de combustao evita ou reduz esses problemas.

A invencdo estende-se também a uma composicdo pirotécnica de
retardamento quando produzida de acordo com a primeira fase da invengao.

De acordo com uma segunda concretizagao, é fornecida uma composigao
de retardamento, que estd em forma soélida e particulada, e essas particulas
compreendem um oxidante, um combustivel e um surfactante.

O oxidante, o combustivel e o surfactante podem ser aqueles conforme

descrito acima.
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Conforme descrito neste documento, a composi¢cdo de retardamento pode
incluir, baseada na massa, '

Oxidante 40-90%;

combustivel 5-60%; e

surfactante 0,1-2%.

A invengdo sera descrita agora, a titulo de exemplo n&o limitativo, com
referéncia aos exemplos a seguir.

EXEMPLO 1

As composicdes pirotécnicas de retardamento, de acordo com a invenc&o,

foram formuladas com as seguintes composigdes (propor¢des expressas como %

por massa):

Constituintes A B

Particulas de sulfato de bario (d50 aprox. 38 38
3um) (oxidante)

Particulas de zarcdo (d50 aprox. 3um) 54 53
(oxidante)

Particulas de silicio (d50 aprox. 3um) 7 7

(combustivel)

Solsperse 20000 (dispersante polimérico ativo 1 2
a 100% (isto &, ndo diluido) (surfactante).

100% 100%

As composicdes pirotécnicas de retardamento foram produzidas da
seguinte forma: os oxidantes, o combustivel e o surfactante foram misturados
manualmente ou por um misturador de alto poder de corte, juntamente com agua
em quantidade suficiente para obter um liquido pastoso; o liquido pastoso foi
entdo seco no forno até uma consisténcia que permitiu granulagdo manual
empurrando o produto seco através de uma peneira de 1mm; posteriormente, 0s
granulos resultantes foram secados outra vez para reduzir o teor de agua para
menos de 1% por massa. Solsperse 20000 é fabricado pela Avecia e distribuido
na Africa do Sul pela Lubrisol.

A composigdo compreendendo Solsperse 20000 a 1% e zarcdao a 54%

tinha um coeficiente de combustdo de 19 milissegundos/mm em tubos de
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aluminio com 3,6mm de diametro interno, embora, para a composi¢do consistindo
de Solsperse 20000 a 2% e zarcdao a 53% o coeficiente de combustao tenha
diminuido para um valor de 80 milissegundos/mm.

EXEMPLO 2

As composicdes pirotécnicas de retardamento de acordo com a invengao

foram formuladas com as seguintes composicoes (proporgdes expressas em %

por massa):

Constituintes A B

Particulas de sulfato de bario (d50 aprox. 38 38
3um) (oxidante)

Particulas de =zarcdo (d50 aprox. 3um) 54 51
(oxidante)

Particulas de silicio (d50 aprox. 3um) 7 7

(combustivel)

Acrinol 296D (Dispersdo aquosa de éster 1 4

acrilico/polimero de estireno) (surfactante)

100% 100%

As composigdes pirotécnicas de retardamento foram produzidas da mesma
forma do Exemplo 1. O Acrinol 296D foi obtido da BASF SA (Pty) Limited,
localizada em 852 16" Road, Midrand, Gauteng, Africa do Sul.

A composicdo compreendendo Acrinol 296D a 1% e zarcido a 54% tinha
um coeficiente de combustio de 22 milissegundos/mm em tubos de aluminio com
diametro interno de 3,6 mm de diametro, embora, para a composi¢ao consistindo
de Acrinol 296D a 4% e zarcdo a 51%, o coeficiente de combustdo tenha
diminuido para um valor de 55 milissegundos/mm.

EXEMPLO 3

Foi preparada uma composi¢ao pirotécnica de retardamento (conforme
doravante descrito) com a seguinte composi¢cado em termos de soélidos em base

seca (proporgdes expressas cComo % por massa):

Constituintes: %

Particulas de zarcdo (d50 aprox. 3um) (oxidante) 38,25
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Particulas de sulfato de bario (d50 aprox. 3um) (oxidante) 54,25
Particulas de silicio (d50 aprox. 3um) (combustivel) 7
Particulas de argila de esmectiia (BENTONE®EW) 0,5%

(modificador reolégico/espessante)

100%

Todos os quatro constituintes secos particulados foram misturados
homogeneamente com agua para formar um liquido pastoso no qual a agua
formava 50% por massa com os solidos, formando assim 50%. O BENTONE®EW
foi obtido da Carst & Walker (Pty) Limited, localizada em Zenith House, 12
Sherborne Road, Parktown, Johannesburg, Africa do Sul. O liquido pastoso foi
bombeado a uma pressdo de 10 a 100kPa ao longo de uma linha de alimentacgao
e através de um orificio com 1,5mm ou 2mm de diametro de um bocal
pulverizador de dois fluidos direcionado para cima e posicionado centralmente
(juntamente com ar comprimido), sendo por isso separado e assim formado em
goticulas, enquanto o ar de baixa pressdo a uma temperatura de 210° C foi
alimentado para a camara via filtros e um aquecedor, por um ventilador, para
secar as goticulas. Assim, a secagem por pulverizagao ocorreu na camara para
formar particulas secas mais ou menos esféricas e de composi¢cdo mais ou
menos homogénea. Essas particulas apresentavam teor de umidade de
aproximadamente 0,1% por massa e permaneceram na camara por um periodo
de 1 a 40 segundos. As particulas secas foram coletadas através de uma saida
de sélidos da camara. O ar de secagem, expelido da camara a 80° C via saida de
ar, foi limpo passando o mesmo através de um ciclone, um filtro primario tipo saco
e dois filtros secundarios. As particulas secas foram retiradas de uma saida do
ciclone. As particulas finas secas foram removidas do filtro de saco.

O produto seco consistia adequadamente de proporgoes aceitavelmente
baixas tanto de particulas acima do tamanho, como abaixo do tamanho que
poderia ser usado, sem classificagdo adicional, como uma composicao de
retardamento de tempo pirotécnico na fabricacdo de elementos de retardamento
de tempo pirotécnico.

EXEMPLO 4
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Foi preparada uma composigdo pirotécnica de retardamento (conforme
doravante descrito) com a seguinte composi¢do em termos de solidos em base

seca (proporgdes expressas como % por massa).

Constituintes %
Particulas de sulfato de bario (d50 aprox. 3um) (oxidante) 54,75
Particulas de silicio (d50 aprox. 3um) (combustivel) 44,75
Particulas de argila de esmectita (BENTONE®EW) (modificador 0,5
reoldgico/espessante)
100%

A composicdo de retardamento de tempo pirotécnico foi produzida da
mesma forma usada no Exemplo 3.

Como no caso descrito no Exemplo 3, o produto seco consistia de
proporcdes aceitavelmente baixas tanto de particulas acima do tamanho, como
abaixo do tamanho que poderia ser usado, sem classificag&o adicional, como uma
composicao de retardamento de tempo pirotécnico na fabricagéo de elementos de
retardamento de tempo pirotécnico.

Convencionalmente, nas composicdes de retardamento de tempo
pirotécnico, um oxidante como zarcéo é usado para importar sensibilidade para a
composigdo, particularmente para composicdes com coeficiente de combustao
lento, por exemplo, aproximadamente 210ms/mm. Assim, concluiu-se de forma
inesperada que, empregando-se um surfactante de acordo com a invengéo na
produgdo de uma composigéo de retardamento de tempo pirotécnico, é possivel
eliminar o uso de zircdo, o qual é desejavel devido a natureza perigosa do zircao,
além de obter coeficientes de combustdo aceitaveis.

Além disso, é importante que o surfactante usado seja tal que pouco ou
nenhum gas seja gerado pelo surfactante quando a composigao queimar. O gas
gerado pelo surfactante em combustdo poderia causar mau funcionamento de um
elemento de retardamento que incorpora a composigao.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizacéo preferido, deve ser
entendido que o escopo da presente invencdo abrange outras possiveis
variagdes, sendo limitado to0 somente pelo teor das reivindicagdoes apensas, ai

incluidos os possiveis equivalentes.




g

10

15

20

25

30

1/3

REIVINDICAGOES

1. Processo para produzir uma composigao pirotécnica de retardamento,
que inclui

misturar um oxidante, um combustivel, um liquido e um modificador
reolégico capaz de alterar ou modificar o coeficiente de combustdo de um
elemento de retardamento feito a partir de uma composicéo de retardamento, para
formar uma pasta ou liquido pastoso;

secar a pasta ou liquido pastoso para retirar o liquido e obter um produto
solido;

se necessario, tornar o produto sélido em forma particulada; e

opcionalmente, agrupar o produto em sélido particulado para obter uma
composicao pirotécnica de retardamento em forma particulada.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que o modificador reolégico esta em forma particulada.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de
que o modificador reolégico consiste em um glicol de polietileno, argila de
esmectita em po, celulose carboximetila, alcool polivinilico e/ou pirrolidona
polivinilica. »

4.Processo de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3, caracterizado pelo fato
de que o modificador reolégico, quando misturado com os demais constituintes
sélidos, fica na forma de uma dispersdo aquosa.

5. Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes de 1 a 4, inclusive,
caracterizado pelo fato de que o modificador reolégico consiste de 0,25% a 4%,
por massa, da pasta ou liquido pastoso.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de
que o modificador reolégico consiste de 0,1% a 2%, por massa, da pasta contendo
liquido ou liquido pastoso.

7. Processo de acordo com qualquer das reivindicagbes de 1 a 6, inclusive,

caracterizado pelo fato de que o liquido € um solvente orgénico.
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8. Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes de 1 a 6, inclusive,
caracterizado pelo fato de que o liquido € agua.

9. Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes de 1 a 8, inclusive,
caracterizado pelo fato de que o oxidante consiste de zarc&o, sulfato de bario e/ou
perclorato de potassio.

10. Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes de 1 a 9,
inclusive, caracterizado pelo fato de que o combustivel consiste de silicio, zinco
e/ou magnésio.

11. Processo de acordo com qualquer das reivindicagbes de 1 a 10,

inclusive, caracterizado pelo fato de que a composi¢do consiste, baseada em

massa, de:
oxidante 40-90%
combustivel 5-60%
modificador reolégico 0,1-2%

12. Composigao pirotécnica de retardamento, em forma particulada, com as
particulas consistindo em um oxidante, um combustivel e um modificador
reolégico capaz de alterar ou modificar o coeficiente de combustdo de um
elemento de retardamento feito a partir de uma composig¢ao de retardamento.

13. Composicéo pirotécnica de retardamento de acordo com a reivindicagéo
12, caracterizada pelo fato de que inclui, em adi¢do ao modificador reolégico, um
outro surfactante.

14. Composigao pirotécnica de retardamento de acordo com a reivindicagéo
13, caracterizada pelo fato de que o modificador reolégico consiste de um glicol de
polietileno, p6 de argila de esmectita, celulose carboximetila, alcool polivinilico
e/ou pirrolidona polivinilica.

15. Composigao pirotécnica de retardamento de acordo as reivindicagdes
12 ou 13, caracterizada pelo fato de que o oxidante consiste de zarcédo, sulfato de

bario e/ou perclorato de potassio.
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16. Composigdo pirotécnica de retardamento de acordo com qualquer das
reivindicagbes de 12 a 14, inclusive, caracterizada pelo fato de que o combustivel
consiste de silicio, zinco, e/ou magnésio.

17. Composicgdo pirotécnica de retardamento de acordo com qualquer das
reivindicagdes de 12 a 15, inclusive, caracterizada pelo fato de que a composicéo

consiste, baseada em massa, de:

oxidante 40-90%
combustivel 5-60%
modificador reolégico 0,1-2%.

18. Composicao pirotécnica de retardamento de acordo com a reivindicagéo
12, caracterizada pelo fato de que ndo contém zarcé&o.

19. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que inclui, misturado ao oxidante e ao combustivel, um outro surfactante em
adigao ao modificador reolégico.

20. Processo de acordo com a reivindicagado 1, caracterizado pelo fato de

que a composigdo pirotécnica ndo contém zarcéo.
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RESUMO
Patente de invengdo para "PRODUGAO DE UMA COMPOSIGAO PIROTECNICA
DE RETARDAMENTO"

Descreve-se um processo para produzir uma composi¢ao pirotécnica de
retardamento inclui misturar um oxidante, um combustivel, um surfactante e um
liquido, para formar uma pasta ou liquido pastoso. A pasta ou liquido pastoso €
secado para remover o liquido e obter um produto sélido que, se necessario, €
invertido para forma particulada. Opcionalmente, o produto soélido particulado €
agrupado para obter uma composigdo pirotécnica de retardamento em forma

particulada.
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