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DESCRIPCION
Carga iniciadora pirotécnica que comprende un material poroso
Sector técnico

La presente invencion se refiere a una carga iniciadora pirotécnica, destinada preferentemente a iniciar una o varias
cadenas de ignicion, que comprende una estructura coherente porosa de combustible y, por lo menos, un oxidante.

Antecedentes

Actualmente se encuentran muchos tipos de cargas iniciadoras pirotécnicas, en adelante denominadas asimismo
iniciador, para su utilizacion en el sector civil o en el sector militar. Las aplicaciones civiles pueden estar
comprendidas en el ambito de la seguridad de los vehiculos, por ejemplo, generadores de gas para "airbags" (bolsas
de aire) o tensores para cinturones de seguridad. Las aplicaciones militares pueden ser proyectiles en los que la
carga iniciadora pirotécnica constituye parte de una cadena de ignicién, por ejemplo una capsula detonadora para
detonar un iniciador, tal como azida de plomo, que a su vez activa un explosivo, por ejemplo RDX (hexégeno) o
HMX (octégeno).

Una carga iniciadora pirotécnica comprende una mezcla, por lo menos, de un agente reductor, en adelante
denominado asimismo combustible, y, por lo menos, un agente oxidante, en adelante denominado asimismo
oxidante, asi como aditivos adicionales tales como agentes ligantes y moderadores de la velocidad de combustion.
La mezcla se encuentra normalmente en forma de polvo, en forma de granos o en forma granulada y se elabora en
forma de un cuerpo solido, en algun tipo de operaciéon de prensado, por ejemplo prensado con émbolo, extrusiéon o
prensado isostatico. Una vez que ha sido iniciada la carga iniciadora pirotécnica y la combustion esta en marcha, el
oxigeno para la combustion se toma del oxidante.

El problema de las cargas iniciadoras pirotécnicas de dicho tipo es la baja disponibilidad de oxigeno. Baja
disponibilidad del oxigeno significa baja eficiencia en la combustion. La disponibilidad del oxigeno depende
esencialmente de la compacidad del oxidante y del combustible.

Los granos pequefios de forma regular permiten una compacidad elevada y, por lo tanto, una distancia corta entre el
oxigeno y el combustible. Los granos grandes de forma irregular, por otra parte, suponen una compacidad baja entre
los granos y, por lo tanto, una distancia grande entre el oxigeno y el combustible. Pero en la practica es dificil
conseguir granos lo suficientemente pequefios y regulares. El caso ideal es cuando el oxigeno y el combustible
forman parte de la misma molécula, por ejemplo, en moléculas tales como nitrocelulosa, nitroglicerina y hexdgeno.

Es conocido como aumentar la disponibilidad de oxigeno en una carga iniciadora pirotécnica disolviendo el oxidante
en un disolvente y, a continuacién, afadiendo la solucidon oxidante a una estructura coherente porosa de
combustible, ver, por ejemplo, el documento US 2003/0148569 A1.

Destilando el disolvente, el oxidante se depositara como una fina capa cristalina en la estructura porosa del
combustible.

Una estructura coherente porosa de combustible se puede comparar con una esponja en la que variando el
procedimiento de fabricacion se pueden controlar parametros tales como el tamafio de los poros, el volumen de los
poros y el area superficial especifica. Una ventaja importante de las estructuras porosas de combustible de este tipo
es la gran area superficial especifica. Una gran area superficial especifica significa que se puede hacer que la
distancia entre el oxigeno y el combustible sea corta, y la mezcla se puede producir, virtualmente, a nivel molecular.
Las estructuras porosas de combustible han estado disponibles comercialmente desde hace mucho tiempo y se
pueden fabricar utilizando varios métodos, por ejemplo, mediante ataque quimico. El material basico en la
estructura, es decir, el combustible, puede estar constituido, por ejemplo, por silicio, pero se utilizan asimismo
materiales tales como carbono, aluminio, magnesio y zinc.

En el documento US 2003/0148569 A1, se describe una carga iniciadora pirotécnica que comprende una estructura
coherente porosa de combustible llena de oxidante. La estructura coherente porosa del combustible se compone de
silicio, y el oxidante de nitrato de litio o perclorato aménico. El iniciador se fabrica alimentando con una solucion de
nitrato de litio saturada con metanol la estructura coherente porosa de silicio, después de lo cual se destila el
disolvente, y a continuacién el oxidante precipita como cristales en la estructura porosa de silicio. Se conoce
asimismo por la bibliografia la utilizacion de otros tipos de oxidantes, por ejemplo, nitrocompuestos organicos.

Los oxidantes de dichos tipos, especialmente el nitrato de litio y el perclorato amdnico, son sensibles a la humedad y
a la temperatura, lo que significa que, después de un periodo de exposicidbn a temperatura ambiente, se
descompondran. La descomposicién del oxidante puede conducir a una ignicion involuntaria de la carga iniciadora
pirotécnica, lo que puede tener consecuencias graves. Ademas, la utilizacion de oxidantes basados en cloro significa
que se forma acido clorhidrico en la combustidn, que es nocivo para la salud humana y el medio ambiente.
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El documento DE10162413 A1 da a conocer una carga iniciadora pirotécnica que comprende silicio poroso, oxidante
y un recubrimiento polimérico como inhibidor de la humedad. El recubrimiento polimérico impide el contacto entre la
humedad y el oxidante, siempre que el recubrimiento polimérico esté intacto. Sin embargo, existe un problema
cuando el recubrimiento polimérico no puede impedir el contacto, por ejemplo, debido a la degradacién oxidativa del
recubrimiento en un almacenamiento de larga duracién, o debido a dafios mecanicos en la manipulacidon/el montaje
de las cargas.

El problema técnico en el que se basa la presente invencion es la sensibilidad a la humedad y a la temperatura de
los oxidantes en cargas iniciadoras pirotécnicas que comprenden una estructura coherente porosa del combustible,
sensibilidad a la humedad y la temperatura que puede conducir a una descomposicion del oxidante y a una ignicion
involuntaria.

Caracteristicas de la invencién

El objetivo principal de la invencién es dar a conocer una carga iniciadora pirotécnica mejorada que comprende una
estructura coherente porosa del combustible y, por lo menos, un oxidante, habiéndose hecho dicho iniciador méas
seguro al haberse reducido el riesgo de ignicion involuntaria debido a la humedad y la temperatura ambientales.

Dicho objetivo, y otros objetivos que no se enumeran aqui, se consiguen satisfactoriamente dentro del marco del
contenido de las presentes reivindicaciones de patente independientes.

En las reivindicaciones de patente de no independientes se definen una serie de realizaciones ventajosas de la
invencion.

Segun la presente invencion, una carga iniciadora pirotécnica mejorada, destinada preferentemente a iniciar una o
varias cadenas de ignicién, que comprende una estructura coherente porosa del combustible, llena por lo menos con
un oxidante, en la que la carga iniciadora pirotécnica comprende un inhibidor de la humedad para impedir la
descomposicion del oxidante debido a la influencia de la humedad y de la temperatura ambientales, en la que el
oxidante tiene una alta densidad energética, es estable y tiene una baja sensibilidad a variaciones de humedad y de
temperatura, caracterizandose dicha carga iniciadora pirotécnica porque el oxidante comprende dinitramida aménica
y dinitramida de tetraamina de cobre.

De acuerdo con aspectos adicionales de la carga iniciadora pirotécnica, segun la invencion:

el inhibidor de la humedad comprende un elastdmero que comprende poli(isobutano), elastémero que es alimentado
como prepolimero a la carga iniciadora pirotécnica,

dicho prepolimero, después del endurecimiento, ha formado una pelicula elastica delgada con propiedades de
rechazo de la humedad,

el oxidante tiene una baja sensibilidad a las variaciones de humedad y de temperatura, y el oxidante comprende por
lo tanto una sal de dinitramida,

la carga iniciadora pirotécnica comprende asimismo un agente ligante para mejorar la adherencia del oxidante a la
estructura porosa del combustible, en que el agente ligante que comprende nitrato poliglicidilico, es suministrado
independientemente en una operacién adicional que forma una capa de agente ligante entre el oxidante y el
combustible

la carga iniciadora pirotécnica comprende un agente ligante para mejorar la adherencia del oxidante a la estructura
porosa del combustible, en la que el agente ligante, que comprende polinitro aminometil metiloxetano, es
suministrado independientemente en una operacion adicional que forma una capa de agente ligante entre el
oxidante y el combustible.

Surgiran ventajas y resultados adicionales segun la invencion a partir del estudio y de la consideraciéon de la
siguiente descripcion detallada de la invencion, que incluye una serie de sus realizaciones ventajosas, a partir de las
reivindicaciones de patente y de los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 muestra una seccién esquematica a través de una carga iniciadora pirotécnica que comprende una
estructura coherente porosa del combustible llena de oxidante,

la figura 2 muestra una seccién esquematica a través de un solo poro segun la figura 1, llena de oxidante y
recubierto con agente ligante.
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Descripcion detallada

En una realizacién preferente segun la invencion, ver las figuras 1y 2, la carga iniciadora pirotécnica -1- comprende
una estructura coherente porosa -2- del combustible, que se compone, preferentemente, de silicio (mostrado
especialmente en la figura 1 con el numeral -3-), cuya estructura -2- del combustible esta llena de un oxidante -4-,
que comprende las sales de dinitramida definidas en la reivindicacion 1, y un inhibidor -5- de la humedad aplicado a
la superficie del iniciador -1-.

La carga iniciadora pirotécnica -1- se fabrica disolviendo, por lo menos, el mencionado oxidante -4- en un disolvente
organico, después de lo cual la solucion del oxidante es suministrada a la estructura porosa -2- del combustible.
Después de que se ha absorbido la solucién en la estructura porosa -2- del combustible, el iniciador -1- experimenta
un proceso de secado en el que se destila el disolvente. El proceso de secado se realiza preferentemente mediante
el suministro de calor a la estructura -2- del combustible en forma de una corriente de aire caliente. Como resultado
del proceso de secado, el oxidante -4- se precipita como una fina capa cristalina en el interior de la carga iniciadora
pirotécnica -1-.

Para aumentar la seguridad de la carga iniciadora pirotécnica -1- e impedir la descomposicion del oxidante -4-, dicho
inhibidor -5- de la humedad se afiade en una operacion de cierre después de la adicion del oxidante -4-. El inhibidor
-5- de la humedad impide el contacto directo entre el oxidante -4- y la humedad y la temperatura de la atmdsfera
ambiental. El inhibidor -5- de la humedad se afiade como una barrera a la superficie del iniciador -1- y comprende un
elastémero o una cera, preferentemente un elastémero que comprende poli(isobutano). Cuando el inhibidor -5- de la
humedad esta constituido por un elastémero, se suministra preferentemente como un prepolimero, que a
continuacion se polimeriza. Después de la polimerizacién del prepolimero, se forma una pelicula delgada elastica
con propiedades de rechazo de la humedad sobre la superficie del iniciador -1-.

Segun la invencion, la estabilidad y la seguridad de la carga iniciadora pirotécnica -1- contra la ignicion involuntaria
se puede aumentar adicionalmente mediante la eleccidon del oxidante -4-. Los oxidantes -4- con alta densidad
energética, que son estables y tienen baja sensibilidad a la humedad, y que han demostrado ser particularmente
adecuados en cargas iniciadoras pirotécnicas -1- con estructuras porosas -2- del combustible segun el tipo
mencionado, estan constituidos, por ejemplo, por sales de dinitramida, especialmente sales de dinitramida que
comprenden dinitramida aménica y dinitramida de tetraamina de cobre.

Otra sales de dinitramida de interés comprenden: dinitramida de tetrazol, dinitramida de aminotetrazol, dinitramida
amonica furazano, dinitramida de guanil urea, dinitramida de hexamina de cinc y dinitramida de tetraamina de
paladio.

Los disolventes que han demostrado ser especialmente adecuados en combinacién con dinitramida aménica y
dinitramida de tetraamina de cobre comprenden dimetilformamida y/o tetrahidrofurano.

Otros disolventes son asimismo de interés, pero la dimetilformamida y el tetrahidrofurano han demostrado los
mejores resultados en pruebas, sobre todo en relacién con la humectabilidad en estructuras porosas de silicio -2-.
Para acelerar la destilacion del disolvente de la estructura -2- del combustible, ha demostrado ser favorable
suministrar calor durante el proceso de secado, de acuerdo con un programa de temperatura predeterminado. Se
puede influir en el grado de llenado del iniciador acabado -1- variando la cantidad de oxidante -4- del disolvente y/o
variando el numero de aditivos de la solucién de oxidante saturada.

Una alternativa el oxidante -4- a afiadir a la estructura porosa -2- del combustible disuelto en un disolvente es
calentar el oxidante -4- hasta su punto de fusién y, a continuacion, afiadir el oxidante -4- fundido. Sin embargo, el
inconveniente es que el numero de dinitramidas que pueden ser utilizadas con el oxidante -4- es limitado, dado que
no todas las dinitramidas tienen un punto de fusion, sino que en vez de ello se desintegran directamente sin fundirse.
Otros problemas asociados con el proceso mencionado son que la dinitramida caliente reacciona mas facilmente al
contacto con el combustible -2-, lo que supone un mayor riesgo de ignicion involuntaria. Sin embargo, el riesgo de
ignicion involuntaria debida a que el oxidante -4- esté caliente se puede reducir afiadiendo en primer lugar un
inhibidor de aislamiento a la estructura porosa -2- del combustible, de manera que se impida el contacto directo
entre el oxidante -4- y el combustible -2-.

Para mejorar mas la adherencia del oxidante -4- a la estructura porosa -2- del combustible, ha demostrado ser eficaz
la utilizacion de un agente ligante -6-, ver la figura 2. El agente ligante -6- se puede afiadir mezclandose
directamente con el oxidante -4- o suministrando independientemente la estructura -2- del combustible antes de la
adicion del oxidante -4-. La utilizacion del agente ligante -6- significa que se reduce el niumero de soluciones de
oxidante para llenar la estructura porosa -2- del combustible. El agente ligante -6- y el oxidante -4- se mezclan con
un disolvente adecuado, tal como dimetilformamida y/o tetrahidrofurano. El proceso de mezclado del oxidante -4- y
el agente ligante -6- es simple y supone que el nimero de etapas de fabricacién es minimo. Alternativamente, el
agente ligante -6- se puede suministrar independientemente, en una operacion adicional, formando dicho agente
ligante -6- una capa de agente ligante entre el oxidante -4- y el combustible -2-. La ventaja es que se puede
monitorizar mas facilmente la adicion del oxidante -4- y del agente ligante -6-, y que se puede controlar el grosor de
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la capa de agente ligante. Ejemplos de agentes ligantes -6- adecuados son nitrato poliglicidilico, polinitro aminometil
metiloxetano, polimero de glicidilazida y polibisazidometiloxetano.
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REIVINDICACIONES

1. Carga iniciadora pirotécnica (1), destinada preferentemente a iniciar una o varias cadenas de ignicién, que
comprende una estructura coherente porosa (2) del combustible, llena por lo menos de un oxidante (4), en la que la
carga iniciadora pirotécnica (1) comprende un inhibidor (5) de la humedad para impedir la descomposicion del
oxidante (4) debida a la influencia de la humedad y de la temperatura ambientales, en el que el oxidante (4) tiene
una alta densidad energética, es estable y tiene una baja sensibilidad a las variaciones de humedad y de
temperatura, caracterizada porque el oxidante (4) comprende dinitramida amonica y dinitramida de tetraamina de
cobre.

2. Carga iniciadora pirotécnica (1), segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el inhibidor (5) de la humedad
comprende un elastomero que comprende poli(isobutano), elastbmero que se suministra a la carga iniciadora
pirotécnica (1) como un prepolimero, prepolimero que, después del endurecimiento, ha formado una pelicula elastica
delgada con propiedades de rechazo de la humedad.

3. Carga iniciadora pirotécnica (1), segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la carga iniciadora pirotécnica
(1) comprende asimismo un agente ligante (6) para mejorar la adherencia del oxidante (4) a la estructura porosa del
combustible, en la que el agente ligante (6) que comprende nitrato poliglicidilico se suministra independientemente
en una operacion adicional formando una capa de agente ligante entre el oxidante (4) y el combustible (2).

4. Carga iniciadora pirotécnica (1), segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la carga iniciadora pirotécnica
(1) comprende un agente ligante (6) para mejorar la adherencia del oxidante (4) a la estructura porosa del
combustible, en la que el agente ligante (6) que comprende polinitro aminometil metiloxetano se suministra
independientemente en una operacion adicional formando una capa de agente ligante entre el oxidante (4) y el
combustible (2).
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