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PATENTE DE INVENCION

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO PARA IA FABRICACION DE NEGRO DE HUMO"

SOLICITANTE: MICHAEL STEINSCHLAEGER, r e s id e n t e  e n : 

5 0 ,  P o r t s e a  H a l l ,  Connaught S q u a re , 

LONDRES, W. 2 .  -  I n g l a t e r r a .

E ste  in v en to  se r e f i e r e  a un p roced im ien to  

para l a  fa b r ic a c ió n  de negro de humo p a rtie n d o  de ma­

t e r i a l e s  carb o n oso s, l íq u id o s  o s ó lid o s ,  denom inación 

que, t a l  como se emplea en e sta  Memoria, s i g n i f i c a  o 

5 . * in c lu y e  h id ro c a rb u ro s , d e riv a d o s  de lo s  mismos que con

tengan o x íg e n o , d e riv a d o s  de a q u e llo s  que contengan ni  ̂

tró g e n o , a c e i t e s ,  g ra sa s  y c e ra s  an im ales o v e g e t a le s ,  

y  r e s in a s  n a t u r a le s .

Se han p rop u esto  v a r io s  métodos para l a  f a -  

* b r ic a c ió n  de negro de humo p a rtie n d o  de m a te r ia le s  que1 0



contengan h id ro c a rb u ro s . Los más co n o c id o s , en l a  obten­

c ió n  de n egro s de humo de e le v a d a  c a lid a d , son:

1 . P roced im ien tos de o b ten ció n  en con d uctos;

2 . P ro ced im ien to s de o b ten ció n  en h o rn o s,

(a) que im p lican  la  com bustión in com pleta  d e l 

m a te r ia l  que co n tien e  h id ro c a rb u ro s , t a l  

como p e t r ó le o ,  a lq u it r a n e s ,  g a se s  h id r o -  

carburados y  b r e a s .

(b) que im p lica n  e l  empleo de g a ses  c a l le n t e s  

o b ten id os p or l a  com bustión de com busti­

b l e s ,  y  e l  som eter a  c ra q u iz a c ló n  e l  ma­

t e r i a l  que co n tien e  h id ro c a rb u ro s .

3 .  C o d if ic a c ió n  de lo a  p roced im ien to s a n t e r io r e s .

Sin  embargo, l o s  p roced im ien to s en la  a e tu a -

22. l id a d  empleados ad o lecen  d e l in co n v e n ien te  de la  b a ja  

e f i c i e n c i a  té rm ica , s i  se p r e c is a  un n egro  de humo de 

c a lid a d  e le v a d a  y ,  además, re q u ie re n  una e le v a d a  in v e r ­

s ió n  de c a p i t a l  e im p lican  e le v a d o s  g a sto s  de fu n cio n a ­

m iento  y  de m a terias  p rim as.

20. La in v e s t ig a c ió n  ha dem ostrado que l a  razón

p ara  l a  red u cid a  e f i c i e n c i a  en l a  co n v e rsió n  de lo s  ma­

t e r i a l e s  carbonosos por l o s  p roced im ien to s a n t e r io r e s ,  

e s  l a  s ig u ie n t e :

La r e a c c ió n  p r in c ip a l  que se d e s a r r o lla  en 

33. l a  f a b r ic a c ió n  d e l negro de humor, puede e x p re sa rse  co ­

mo s ig u e :

(1 ) CgH  ̂ ** nC * xH -  Y  c a lo r ía s / k ilo g r a m o  de carbon o,

en l a  que n y  x  son números e n te ro s  e Y es e l  c a lo r  de 

r e a c c ió n  n e c e s a r io , que v a r ia  según e l  m a te r ia l  carb o ­

noso em pleado. A s í ,  por e jem p lo , para lo s  h id ro ca rb u ro s40
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p a r a f ín ic o s ,  t a l e s  como e l  g a s - o i l ,  e l  c a lo r  de r e a c ­

c ió n  e s  n e g a tiv o  y ,  para lo s  h id ro ca rb u ro s  a ro m á tico s , 

t a l  como e l  a n tra ce n o , e s  p o s i t iv o .  Además, se p r e c is a  

c a lo r  para c a le n ta r  e l  m a te r ia l  carbonoso a la  tem pera­

tu r a  de c r a q u iz a c ió n , y  para compensar la s  p érd id as t e r  

m ic a s .

S i fu e r a  p o s ib le  c r a q u iz a r  e l  m a te r ia l c a r ­

bonoso de acuerdo con l a  re a c c ió n  p r in c i p a l ,  se r e a l i ­

z a r í a ,  p rá ctica m e n te , La co n v ersió n  com pleta d e l c a r ­

bono d e l m a te r ia l  empleado en negro de humo, y  se ob­

te n d r ía  una co n s id e ra b le  p rop o rció n  de h id ró g e n o .

S in  embargo, se ha comprobado que de a cu e r­

do con e l  procedim ien to  em pleado, se  d e s a r r o lla n , ad e­

más de la  re a c c ió n  p r in o ip a l  ( 1 ) ,  una o más re a c c io n e s  

se c u n d a ria s  que pueden e x p re sa rse  d e l  modo s ig u ie n te :

(2 ) C 4- COg -  2 C0 -  5490  c a l ./ k g .  de carbono

(3 ) C * HgO «= C0  + Hg -  2636 e a l ./ k g .  de carbono

(4) C * 2Hg "  4- 1506 c a l ./ k g .  da carbono

(5) C * 1/2  0 -  00 * 2440 c a l ./ k g .  de carbono

(6) C * 0g -  COg * 8080 c a l ./ k g *  de carbono

(7 ) Hg* °2 ** *  28570 c a l ./ k g . de carbono

Algunas de e s ta s  r e a c c io n e s  son n e c e s a r ia s  

para p ro d u c ir  e l  c a lo r  empleado para c a le n ta r  e l  m ate­

r i a l  carbonoso a la  tem p eratu ra  de c r a q u iz a c ió n ; para 

p ro p o rc io n a r e l  c a lo r  n e c e s a r io  para l a  re a c c ió n  de era  

q u iz a c ió n  ( s i  es p r e c is o ) ;  para p ro p o rc io n a r e l  c a lo r  

n e c e s a r io  para la s  demás r e a c c io n e s  se cu n d a ria s  y ,  f i ­

n a lm en te, para s u m in is tra r  e l  c a lo r  n e c e s a r io  para Can- 

p en sar l a s  p e rd id a s . %

Es e v id e n te  que l a s  r e a c c io n e s  secundaríais70



consumen, de acuerdo  con e l  proced im ien to  empleado y  

con l a  e a lid a d  d e l negro  de humo d esead o, una gran pro 

p o rc ió n  d e l carbono d is p o n ib le  (por ejem plo en é l  p r o ­

ced im ien to  de con d u cto s, h a s ta  e l  96 a 97%) y  en a lg u ­

nos p roced im ien tos re q u ie re n  una c o n s id e ra b le  can tid ad  

de c a lo r .

De l o  a n t e r io r  se desprende que s i  fu e ra  po­

s i b l e  su p rim ir to d as la s  r e a c c io n e s  s e c u n d a ria s , o una 

p a r te  de e l l a s ,  o d a r le s  a lgu n a a p lio a c ló n  e f i c a z  en e l  

p ro ce d im ien to , p o d ría  o b ten erse  una e f i c i e n c i a  c o n s id e ­

rablem ente más e le v a d a  en l a  c o n v e rs ió n .

Además, l a  c a lid a d  d e l  n egro  de humo m ejora­

r í a  en a l t o  grado^ ya que e l  carbono consumido en l a s  

r e a c c io n e s  secu n d a ria s  es e l  más a c t i v o .

La r e a c c ió n  (2 ) puede su p rim irse  empleando 

g a s e s  exen tos de a n h íd rid o  carb ón ico  o que l o  con ten ­

gan en una pequeña p rop o rció n  so lam en te, con re s p e cto  

a l  m a te r ia l  carbonoso som etido a tr a ta m ie n to . A s í la  

p ro p o rció n  d e l tp a te r ia l carbonoso som etido a tra ta m ien *  

t o  que se  c o n v ie r te  en óxido  de carbono por re a c c ió n  

cpn e l  a n h íd rid o  ca rb ó n ic o , de acuerdo con l a  re a c c ió n  

(2 ) ,  debe r e d u c irs e  a un mínimo, con p r e fe r e n c ia  no su­

p e r io r  a l  10 % en p e s o . Puede co n se g u irse  e s t o ,  b ien  man 

te n ie n d o  red u cid a  la  p rop o rció n  de a n h íd rid o  c a rb ó n ico  

p r e s e n te , y/o  haciendo que se b a je  l a  p rop o rció n  de gas 

en tra ta m ie n to  con re s p e c to  a l  m a te r ia l  carbon oso .

* Se ha comprobado que además de tod as la s  d e­

más r e a c c io n e s  se c u n d a ria s , no se  d e s a r r o l la  la  r e a c c ió n  

d e l  gas de agu a, CtHgO -  COtHg (3 ) .  l o  c u a l puede e x p l i­

c a r s e ,  p rim ero, debido a la  e le va d a  c o n ce n tra c ió n  de h i -
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drógeno en lo s  gasee o b ten id o s y ,  segundo, a cansa de 

l a  e le v a d a  v e lo c id a d  o c o r to  tiempo de co n ta cto  n e ce ­

s a r io  p ara  obten er negro  de humo de e le v a d a  c a lid a d , 

de acuerdo  con e l  p roced im ien to  de e s t e  invento#

1 0 5 . E l  grado en que se d e s a r r o l la  la  re a c c ió n  (4)

depende de la  tem peratura de la  zona de r e a c c ió n  y  d e l 

tiem po que lo s  p rod uctos de r e a c c ió n  o r e a c t iv o s  p e r­

manecen en l a  zona de r e a c c ió n , en e l  s e n tid o  de que 

cuanto más e le v a d a  sea  l a  tem p eratu ra , ta n to  menor es 

1 1 0 . l a  ca n tid a d  de metano formado y ,  dado que l a  r e a c c ió n  

es exo térm ica  y so lo  se consumé una pequeña p rop orción  

de carbon o, la  su p re sió n  de e s t a  r e a c c ió n  no es $an im 

p o rta n te  y ,  en ningún caso  aumenta e l  v a lo r  c a l o r í f i c o  

d e l  gas o b ten id o .

1 1 5 * Además, es e v id e n te  que l a  r e a c c ió n  (2) se

d e s a r r o l la r á  con p r e fe r e n c ia  a l a s  r e a c c io n e s  (3) y  

(4) a e le v a d a s  tem p eratu ras, ya  que l a  r e a c c ió n  (2) re  

q u ie re  menos c a lo r .

Las re a c c io n e s  (5 ) , (6) y  (7 ) , pueden s u p r i-  

12 0 . m irse empleando g a se s  exen tos de oxígeno o que lo  con­

tengan s o lo  en pequeña p ro p o rc ió n . P e ro , como se e x p l i ­

ca a c o n tin u a c ió n , a v e c e s  es con ven ien te l a  p re se n c ia  

de oxigeno en e l  g a s , pero e s ta  d i f i c u l t a d  puede ven ­

c e rs e  esco gien d o  la  p ro p o rció n  de oxigeno de acuerdo 

12$ . con l a  p rop o rció n  h id rógen o form ado, de t a l  modo que

se  e lim in en  la s  r e a c c io n e s  (5 ) y  (6 ) y  en e s te  caso l a  

r e a c c ió n  (7) so lo  es d e s v e n ta jo s a  por p ro d u c ir  vapor 

que puede ten d er a fa v o r e c e r  la  r e a c c ió n  (3) como sé 

e x p lic a  a co n tin u a c ió n . La r e a c c ió n  3  puede r e d u c irs e  

I3 0 . a  un mínimo empleando un c o r to  tiem po de co n ta cto  entre
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e l  gas y  e l  m a te r ia l  carb on oso .

E ste  In ven to  p rop o rcio n a  un proced im ien to  pa­

ra  l a  fa b r ic a c ió n  de negro  de humo, que e lim in a  todos 

lo a  in co n v e n ie n te s  a n t e r io r e s ,  y  que comprende e l  mez- 

I35* c i a r  un ga s c a l ie n t e  con un m a te r ia l  carbonoso (de asaer 

do con l a  d e f in ic ió n  a n te r io r )  de t a l  modo que e l  tiem ­

po de c o n ta c to  sea i n f e r i o r  a c in co  segundos; e l  c a lo r  

s e n s ib le  y  la  tem peratura d e l  gas c ita d o  son s u f i c i e n ­

tem ente e le v a d o s  para c a le n t a r  e l  m a te r ia l  carbonoso; 

14 0 . e l  compensar la s  p é rd id a s  de c a lo r  y  e l  e ra q u lz a r  e l

m a te r ia l  carbonoso, s ien d o  t a l e s  l a  tem peratura y com­

p o s ic ió n  d e l gas y la  p rop o rció n  de é s te  con re s p e cto  

a l  m a te r ia l  carbon oso, en com binación con e l  tiempo de 

c o n ta c to  m encionado, que aseguran  que la  c ra q u iz a c ió n  

14 5 . se r e a l i z a  p rá ctica m e n te , so lo  de acu e rd o  con l a  r e a c ­

c ió n  CgRg ** nC * xH  ̂ Y c a l ./ k g .  de carbon o, 

en l a  que n y  x  son números e n te ro s  e Y es e l  c a lo r  de 

r e a c c ió n  n e c e s a r io .

E l tiem po de c o n ta c to , con p r e fe r e n c ia ,  es 

1$0. in f e r i o r  a 0 ,5  segundo y  l a  tem peratura p referen tem en ­

t e ,  e s t á  comprendida e n tr e  800? y 1400*0; l a  tem pera­

tu ra  e s p e c i a l  em pleada, depende d e l  tiem po de co n ta cto  

y  de la  c a lid a d  d e l n egro  de humo d esead o .

De acuerdo con una forma de a p lic a c ió n  de e s -  

I 5 5 . t e  in v e n to , e l  gas c a l ie n te  se o b tie n e  quemando un com­

b u s t ib le  con un gas que contenga o x íg e n o . E l com busti­

b l e ,  con p r e fe r e n c ia , es un gas que c o n tie n e  hidrógeno 

y ,  una p a rte  d e l gas o b ten id o  en l a  c r a q u iz a c ió n  v u e l­

ve a in tr o d u c ir s e  en e l  c i c l o  y se  quema para que p ro - 

16o. p o rclo n e  más gas c a l i e n t e .  E l gas de com bustión,con  pre
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f e r e n e ia ,  con tien e  o x ig e n o . Se con sign e é s to  empleando 

un ex ce so  de oxígeno o a i r e  en la  com bustión, de modo 

que cuando e l  gas de com bustión se m ezcla en p rop or­

c ió n  adecuada con e l  m a te r ia l  carbon oso , e l  h idrógeno 

prod ucido  por l a  c ra q u iz a c ió n  re a c c io n a  con e l  oxigeno 

con p r e fe r e n c ia  a lc a rb o n o , p or cuyo medio se aumenta 

l a  p rod u cción  de negro de humo. La p rop o rció n  de o x ig e ­

no en e l  gas de com bustión, puede a ju s t a r s e  de acuerdo 

con e l  con ten id o  de h id rógen o  d e l m a te r ia l  carbonoso 

empleado*

De acuerdo con una segunda forma de a p l i c a ­

c ió n  de e s te  In v en to , se p rop orcion a un procedim ien to  

para l a  fa b r ic a c ió n  de n egro  de humo, que comprende e l  

h a c e r  p a sa r  un gas a t r a v é s  de un r e c ip ie n t e  ca le n ta d o  

que c o n tie n e  l a d r i l l o s  re g u la d o re s  (o se a , un re g e n e ra ­

dor) p ara  c a le n ta r  e l  g a s; e l  m ezclar e l  gas que s a le  

d e l  r e c ip ie n te  con un m a te r ia l  carbonoso (de acuerdo 

con l a  d e f in ic ió n  a n t e r io r )  de t a l  modo que e l  tiem po 

de c o n ta c to  sea i n f e r i o r  a c in co *segu n d o s; e l  c a lo r  sen 

s i b le  y  l a  tem peratura d e l  gas es su fic ie n te m e n te  e l e ­

vado para c a le n ta r  e l  m a te r ia l  carbonoso; e l  compensar 

la s  p e rd id a s  c a l o r í f i c a s  y  e ra q u iz a r  e l  m a te r ia l  carb o ­

n oso, s ien d o  t a l e s  l a  tem peratura y  com posición d e l gas 

y  l a  p ro p o rció n  de é s te  con re s p e c to  a l  m a te r ia l  carbo­

n o so , en com binación con e l  tiempo de co n ta c to  an tes ci. 

ta d o , que aseguren  que l a  c ra q u iz a c ió n  se r e a l i z a ,p r á c ­

tic a m e n te , s o lo  de acuerdo con l a  r e a c c ió n :

Cn^x -  nC + xH * Y  e a l* / K g . de carbono 

en la  que n y  x son números e n te ro s  e Y es e l  c a lo r  de 

re a c c ió n  n e c e s a r io .
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E l gas c a l ie n t e  que abandona e l  r e c ip ie n t e ,  

puede m ezclarse  con un gas que contenga o xígen o  y  que­

marse p a rcia lm en te  l a  m ezcla para aum entar su tem pera­

tu ra  a n te s  de m e z c la r la  con e l  m a te r ia l  carbon oso . Co­

mo v a r ia n t e ,  e l  gas c a l ie n t e  que s a le  d e l r e c ip ie n te  

puede m ezclarse  con un g a s que contenga oxígeno y  que­

marse l a  m ezcla para aumentar su tem p eratu ra , a n te s  de 

m e z c la r la  con e l  m a te r ia l  carbon oso, sien do t a l  l a  p ro ­

p o rc ió n  de gas que c o n tie n e  o x íg e n o , que se en cu en tra  

en can tid ad  s u f ic ie n t e  p ara  quemar p a rte  d e l h id rógen o 

formado en l a  c r a q u iz a c ió n .

La m ezcla ob ten id a  después de l a  c ra q u iz a c ió n  

se  e n fr ía  de c u a lq u ie r  modo c o n v e n ie n te , p o r ejem plo , 

por medio de agu a, va p o r, o gases f r í o s .  Cuanto ¡más c o r  

to  sea e l  tiem po durante e l  cu a l l a  m ezcla permanece a 

e le v a d a  tem p eratu ra , ta n to  más e le v a d a  se r á  l a  c a lid a d  

d e l negro de humo o b te n id o .

Los g a se s  con e l  negro de humo a r r a s tr a d o ,d e s ­

pués de e n fr ia r s e  d ir e c t a  o in d ire c ta m e n te , se in tr o d u ­

cen en un p r e c ip ita d o r  e l e c t r o s t á t i c o ,  en f i l t r o s ,  o se 

e n fr ía n  p o r agua ( e l  e n fria m ie n to  puede r e a l i z a r s e  por 

e ta p a s )  y  e l  negro de humo se p r e c i p i t a .

Los g a ses  o b ten id o s en e l  p roced im ien to  se uti^ 

l i z a n  en p a rte  para c a le n t a r  lo s  re g e n e ra d o re s , y  en par 

t e  vu elven  a t r a t a r s e  en é s t o s .

A l em plear l a  segunda forma de a p lic a c ió n ,  se 

disponen con p r e fe r e n c ia  dos re g e n e ra d o re s , uno de lo s  

c u á le s  se  c a l ie n t a  m ien tras e l  o tro  se emplea para ca­

le n t a r  e l  g a s .

La m ezcla de lo s  g a se s  c a l le n t e s  y  d e l m ate-



r i a l  carbon oso , puede r e a l i z a r s e  en c u a lq u ie r  is c ip ie n -  

t e  adecuado que puede s e r ,  por ejem plo , un tubo o una 

cám ara.

Bn la  a p lic a c ió n  p r á c t ic a ,  para poner en 

225. marcha la  in s t a la c ió n  puede u sa rse  h id rógen o  o vapor

p ara  lo s  prim eros c ic lo s  y  lu e g o  p a rte  d e l gas o b te n i­

do en l a  re a c c ió n  y  c o n s titu id o  en gran p a rte  por n i ­

tró gen o  e h id ró gen o , v u e lv e  a som eterse a tra ta m ie n to  

una v e z  l a  com posición d e l gas es co n sta n te  o después 

230. de o b ten erse  o r e a l i z a r s e  e l  e q u i l i b r i o .

E l a i r e ,  o p a rte  d e l mismo, n e c e s a r io  pa­

ra  l a  c a le fa c c ió n  d e l reg en erad o r, se in tro d u ce  v e n ta ­

josam ente a tr a v é s  d e l tubo o cámara empleado como zo ­

na de r e a c c ió n  y s ir v e  para quemar e l  carbono d e p o s ita -  

235. do ( s i  e x i s t e )  en e l  tubo o cám ara.

Los ga ses  o b ten id o s  en e l  p roced im ien to  

son s u f ic ie n t e s  para c a le n ta r , t r a t a r  de nuevo y ,  según 

lo s  m a te r ia le s  carbonosos em pleados, se o b tie n e  un e x ­

ce so  v a r ia b le  que puede u s a rse  para o tr o s  f in e s ,  por 

240. ejem plo  para la  prod ucción  de p o te n c ia , empleando t u r ­

b in a s  de g a s , o en c a ld e r a s  para l a  o b ten ció n  de v a p o r .

Los m a te r ia le s  y  g a se s  em pleados en e l  p ro  

ced lm ien to  pueden c a le n ta r s e  p reviam en te, s i  es n ece sa ­

r i o  o co n v en ien te , y  de e s te  modo pueden ayudar a aumen 

2 4 5 . t a r  e l  c a lo r  d is p o n ib le  para l a  r e a c c ió n  y  para c a le n ­

t a r  e l  m a te r ia l  carb o n oso . E l grado de c a le fa c c ió n  p re ­

v i a ,  puede r e g u la r s e  para que in c lu y a  favorab lem en te en 

l a  com posición d e l gas que abandona la  zona de r e a c c ió n , 

a s i  cómo para ayudar a su p rim ir la s  r e a c c io n e s  (2 ) a ( 7 ) .  

2 5 0 . E ste  in v en to  se d e s c r ib ir á  a co n tin u ació n  más
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d e ta lla d a m e n te , por v ía  de ejem plo , con r e fe r e n c ia  a 

lo s  d ib u jo s  a d ju n to s , en lo s  que:

La f ig u r a  1 re p re s e n ta  esquem áticam ente un 

ap ar& to , para l a  a p lic a c ió n  d e l p roced im ien to  de e s te  

in v e n to , en e l  que se  emplean dos re g e n e ra d o re s .

La f ig u r a  2 r e p r e s e n ta , esquem áticam ente, un 

a p a ra to  en e l  que no se emplea re g e n e ra d o r, y

La f ig u r a  3  r e p re s e n ta  a e s c a la  aumentada, una 

m o d ific a c ió n  de p a rte  d e l ap arato  de l a s  f ig u r a s  1  y  2.

Con r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  1 de lo s  d ib u jo s , 

e l  a p a ra to  comprende dos reg en era d o re s 1 y  2 . E l prim e­

ro  c o n tie n e  l a d r i l l o s  re g u la d o re s  3  y  en l a  p a rte  supe­

r i o r  d e l mismo se monta una cámara de re a c c ió n  4 . E l 

reg en era d o r 1 e s tá  p r o v is to  de conductos 5  y  6 , y  la  

cámara de re a c c ió n  4 t ie n e  conductos 7  a 1 2 . E l reg en e­

rad o r 2 , que es análogo a l  regen erad or 1 , co n tie n e  l a ­

d r i l l o s  re g u la d o re s  13  y* en su  p a rte  s u p e r io r , se d i s ­

pone una cámara de r e a c c ió n  1 4 . El reg en era d o r 2 t ie n e  

conductos 15  y 16 y  l a  cámara de r e a c c ió n  14  e s tá  p ro ­

v i s t a  de conductos 17  a 2 2 . El ap arato  in c lu y e  tam bién 

un p r e c ip ita d o r  23 de negro de Rumo, con ectad o  p o r un 

conducto 24 a lo s  conductos 9 y  19* y  por un conducto 

25, a un d e p ó sito  de gas 26 p r o v is to  de una s a l id a  27 

con ectad a a l  conducto 12 por un conducto 28, y  a l  con­

d u cto  22 por un conducto 29, y ,  conectada además a l  con 

d u cto  6 por un conducto 30, y  a l  conducto 16 , por un 

conducto 3 1 . Se comprenderá que tod os lo s  conductos e s ­

tán  p r o v is to s  de v á lv u la s  de c o n tr o l (no rep re sen ta d a s 

en lo s  d ib u jo s ) .

Los reg en erad o res 1 y  2 sp c a lle n ta n  a l t e r -
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n ativam en te y  se emplean para c a le n ta r  g a se s  y  e l  em­

p le o  d e l a p a ra to  rep resen tad o  en l a  f ig u r a  1  se d e s c r i­

b ir á  p ara  e l  caso  en que e l  reg en erad o r 1  se  u t i l i z a  pa 

r a  c a le n ta r  g a s e s , y  e l  reg en erad o r 2 se  e s tá  cald ean d o. 

E l gas nuevamente t r a ta d o , c o n s titu id o  p rin cip a lm en te  

p or h id rogen o  y n itró g e n o  pasa desde e l  conducto 3 0 ,por 

e l  conducto 6 , a l  i n t e r i o r  d e l  reg en erad o r ca le n ta d o  1 ,  

y& l gas c a le n ta d o  se in tro d u ce  en la  cámara de re a c c ió n  

4 en l a  que se quema p a rcia lm en te  p or medio de a i r e  ad­

m itid o  por e l  conducto 1 1 ,  de t a l  modo que su .tem p era­

tu r a  se aumenta, y  lu e g o  se pone en c o n ta c to  con m ate­

r i a l  que co n tien e  h id ro ca rb u ro s , con p r e fe r e n c ia  un ace:t 

t e  o ^as h id ro ca rb u ra d o , in tr o d u c id o  por e l  conducto 7* 

E l m a te r ia l  que con tien e  h id ro c a rb u ro s , se c ra q u iza  y  

lo s  p rod u cto s ob ten id os se e n fr ia n  por gas adm itido a 

t r a v é s  d e l  conducto 10  y  lu e g o  abandonan l a  cámara de 

r e a c c ió n  por e l  conducto 9 y ,  por e l  conducto 24 se d i ­

r ig e n  a l  p r e c ip ita d o r  23 para e l  negro de humo, en e l  

que é s te  se separa y - lo s  p rod uctos ga seo so s formados 

p rin c ip a lm e n te  por h id rógen o y n itró g e n o  pen etran  en e l  

conducto 27 desde e l  c u a l p a rte  de e l l o s ,  por e l  conduc 

t o  10 , se  d ir ig e n  a l a  cámara de r e a c c ió n  4 donde se 

u t i l i z a n  como gas de r e f r i g e r a c ió n .  O tra p a rte  vu elve  a 

in tr o d u c ir s e  por e l  conducto 30, y  una t e r c e r a  p a r te , 

p or e l  conducto 29, se d i r ig e  a un conducto 22 para em­

p le a r la  como gas p afa  c a ld e a r , por su  com bustión, e l  r e ­

gen erad or 2 . Sim ultáneam ente con l a  p rod ucción  de negro 

de humo en l a  cámara de r e a c c ió n  4, como acaba de d e s c r i 

b i r s e ,  e l  regen erad or 2 se c a l le n t a  d e l modo s ig u ie n te :  

se adm ite a i r e  por e l  conducto 18 , y  gas o a c e i t e  para
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quemar como co m b u stib le , por e l  conducto 22 súplem enta- 

do por e l  gas de nuevo tra ta m ie n to , p roced en te  d e l  con­

d u cto  2 9 * E l gas c a l ie n t e  producido c a l ie n t a  l a  manipos­

t e r í a  re g u la d o ra  13 y  lo s  g a ses  de escap e sa le n  por e l  

conducto 1 5 .  E l a ir e  quema tod a e l  carbono d ep ositad o  

en la  cámara de r e a c c ió n  I 4  p roced en te de una o p eració n  

a n t e r i o r .  A l  poner en marcha e l  a p a ra to , e l  gas a ca len  

t a r  puede in tr o d u c ir s e  desde e l  e x t e r io r  d e l  s is te m a , 

por e l  conducto 5* Se comprenderá que después d e l  c i c l o  

que acaba de d e s c r ib ir s e ,  se in v ie r t e n  la s  fu n cio n es de 

lo s  reg en erad o res y ,  e l  c i c l o  s ig u ie n t e ,  se c a l ie n t a  e l  

reg en era d o r 1 ,  y  e l  reg en erad or 2 se  u t i l i z a  para c a le n ­

t a r  l o s  g a s e s .

Con r e fe r e n c ia  a la  f ig u r a  2  de lo s  d ib u jo s , 

e l  a p a ra to  comprende una cámara de r e a c c ió n  32 conectada 

p or un conduoto 33  & un. p r e c ip ita d o r  34 para e l  n egro  de 

humo que, a su v e z , e s tá  con ectad o, p or un conduoto 3 5 * 

a un d e p ó s ito  de gas 36 p r o v is to  de un conducto de salí** 

da 37? dotado de conductos de r a m if ic a c ió n  38, 39 * 40 y

4 1 , lo s  t r e s  ú ltim os p r o v is to s  de a lim e n ta c ió n  de a ir e

42, 43 y 44 re sp e ctiv a m e n te , a e l l o s  con ectad os para f o r ­

mar quemadores o mecheros de g a s . Se disponen conductos 

45 y  46 p ara  la  in tro d u c c ió n  d e l m a te r ia l  que con tien e 

h id ro c a rb u ro s , que haya de c r a q u iz a r s e . Además, se d isp o ­

ne un conducto 47 para l a  adm isión de agua o vapor para 

l a  r e f r i g e r a c ió n .  Se comprenderá que to d os lo s  conductos 

e s tá n  p r o v is to s  de v á lv u la s  de c o n tr o l  (no rep re se n ta d a s  

en lo s  d ib u jo s ) .

En fu n cion am ien to , se produce g a s  c a l ie n t e  

quemando gas ya t r a ta d o , c o n s titu id o  p rin cip a lm en te  por
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h idrógen o y  n itró g e n o  su m in istrad o  por l o s  conductos 39 

a 4 I , por medio d e l a ir e  adm itido por lo s  conductos 42 

a 44. E l gas c a l ie n t e  a s í  ob ten id o  d escien d e por l a  c á ­

mara de re a c c ió n  32 y se pone en c o n ta c to  con m a te r ia l 

que c o n tie n e  h id ro c a rb u ro s , con p r e fe r e n c ia  un a c e i t e  o 

gas h id ro ca rb u ra d o , ad m itid o  por lo s  conductos 45 y  46.

E l m a te r ia l  que co n tie n e  h id ro c a rb u ro s , se c r a q u iz a , y  

lo s  p rod uctos sa le n  por e l  conducto 3 3 , e n friá n d o se  p^ae 

ro  por gas adm itido por e l  conducto 38 y lu e g o  p or agua 

o vap or que e n tra  por e l  conducto 44, y  e l  negro  de hu­

mo se sep ara  en e l  separador 34 para d ich o  p ro d u cto . Los 

g a s e s , c o n s titu id o s  p rin cip a lm en te  por hidrógen o y  n i t r o  

geno, pen etran  en e l  d e p ó s ito  de gas 36 y lo  abandonan 

p or e l  conducto de s a l id a  37 desde e l  c u a l una p a rte  

v u e lv e  a in tr o d u c ir s e  por lo s  conductos 39 a 41 7  o tra  

p a rte  se u t i l i z a  para e n f r ia r  lo s  p rod u cto s de r e a c c ió n , 

in tr o d u c ié n d o la , p or e l  conducto 38, en la  cámara de reac^ 

c ió n  3 2 .

Para e lim in a r  e l  in co n v e n ien te  de te n e r  que 

in t r o d u c ir  m a te r ia l  que contenga h id ro ca rb u ro s  en una ma­

sa  de gases  muy c a l i e n t e s ,  e l  a p arato  p ara  r e a l i z a r  e s ta  

m ezcla puede a fe c t a r  la  form a rep re se n ta d a  en l a  f ig u r a  

3 de lo s  d ib u jo s , en l a  que e l  a p arato  de m ezcla compren­

de un quemador o mechero 48 con un conducto de gas 49 y 

un conducto de a ir e  5 0 . E ste  quemador o mechero se  abre 

en e l  i n t e r i o r  de un tub o  51 r e v e s t id o  con m a te r ia l  c e r á ­

m ico r e f r a c t a r i o  o una masa m o n o lític a  r e f r a c t a r i a  52*

El tubo 3 1  e s tá  p r o v is to  de un tubo l a t e r a l  53  an á lo g a ­

mente r e v e s t id o  con una masa r e f r a c t a r i a  54 7  gas c o n t ie ­

ne una to b e ra  para a c e i t e  55; e l tubo 5 1  sé  ab re  en e l
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i n t e r i o r  de une cámara de re a c c ió n  56 tam bién p r o v is ta  

de un re v e s tim ie n to  r e f r a c t a r i o  an á logo  5 7 . En fu n c io ­

nam iento, e). gas y  e l  a i r e  a d m itid o s, resp e ctiva m en te  

por l o s  conductos 49 y  50, se Queman en e l  mechero 48^ 

y  lo s  g a se s  de com bustión se m ezclan , en e l  tubo 5 1 , 

con a c e i t e  o gas h id ro carb u rad o  adm itido p or l a  to b e ra  

55; la  m ezcla se t r a s la d a  rápidam ente a l a  cámara de 

r e a c c ió n  56.

Los ejem plos s ig u ie n te s  a c la ra n  de qu§ modo 

puede a p lic a r s e  en l a  p r á c t ic a  e l  p roced im ien to  de e s ­

te  in v en to *

¿  -  En e l  a p a ra to  rep re sen ta d o  en l a  f ig u r a  

1  de lo s  d ib u jo s  se c ra q u iz ó  a c e i t e  de a lq u it r á n  que 

c o n te n ía  en p eso , e l  92% de carbono y  e l  6% de h id r ó ­

gen o. E sta  com posición e q u iv a le  a  0 ,9 2  k g . de carbono 

y  0,06 k g . o 0 ,67 de h idrógen o por k g . de m a te r ia l 

u sad o. E l c a lo r  de r e a c c ió n  n e c e s a r io  para c ra q u iz a r  

e l  m a te r ia l y  tra n sfo rm a rlo  en carbono e h id ró g en o , es 

de 100  kg* c a l ./ k g .  de a c e i t e .  E l c a lo r  e s p e c í f ic o  d e l 

a c e i t e  de a lq u itr á n  e ra  de 0 ,5 5  k g . - c a l ./ k g -  a  1000*C. 

y  l a  tem peratura media de l a  re a c c ió n  de c ra q u iz a c ió n  

era  de 1 0 0 0 ^0 .  Los g a se s  empleados para c ra q u iz a r  se 

c a le n ta ro n  en e l  reg en erad o r 1  a unatem peratura de 

1 7 0 0 SC+ Los g a se s  ca le n ta d o s  co n te n ía n , en volumen, e l  , 

40% de h id rógen o y e l  60% de n itr ó g e n o , y  s e  in tr o d u je ­

ron  por e l  conducto 30.

A co n tin u a ció n  se in d ic a  e l  c a lo r  n e c e s a r io  

p a ra  la  c ra q u iz a c ió n  de cada k ilogram o de a c e i t e  de a l ­

q u itrá n  .
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C a lo r  de re a c c ió n

C a lo r  n e c e s a r io  para c a le n ta r  e l  
a c e i t e  de a lq u it r á n  a 1000*0.

P é rd id a s  en l a  in s t a la c ió n

C a lo r  d is p o n ib le  en lo a  gases

* 100 k g . / c a l .

-  550  " *

-  100 * *

-  550  " *

c a l ie n t e s  que

abandonaban e l  reg en erad or a 1700*0.

Hg 0,40 x  1700 x 0 ,3 3 0  -  224  k g ./ c a l .

Ng 0,60 x  1700 x 0 ,3 5 1 -  358 " "

582 Rg./cal/m ^

C a lo r  en l o s  g a ses  que abandonaban e l  r e c ip ie n  

t e  de r e a c c ió n  a 1000*0.

Hg 0,40 x  1000 x  0 ,3 17  -  127 k g ./ o a l .

Ng 0,60 x 1000 x  0,334 -  200 " "

327 k g ./ca l/m 3
p or t a n to , e l  c a lo r  d is p o n ib le  para c r a q u iz a r  y  c a le n ta r  

e l  a c e i t e  de a lq u it r á n ,  p o r  m etro c ó b ic o  de g a s , e s :

582 -  327  -  255  k g .- c a l ./ m 3 

a s i ,  p u es, l a  can tid ad  de gas n e c e s a r ia  p ara  c ra q u iz a r  

un k g . d e l  a c e i t e  de a lq u it r á n  es d e:

o , aproxim adam ente, 2 ,2  m^.
255

La com posición de lo s  g a ses  que abandonaban l a

zona de r e a c c ió n , era  l a  s ig u ie n te :

Hp en  lo s^ g a se s  e n tra n te s  en la  zona de 
^ r e a c c ió n  por k g . de a c e i t e  de a lq u i -  ^

t r á n , es 2 ,2  x  0,40 -  0,88
Hg formado por k g .  de a c e i t e  de a lq u it r á n -  0 .67

T o ta l de Hg x  k g . *  1 .5 5  ^

Np en lo s  g a ses  e n tr a n te s  y  s a l ie n t e s  de 
 ̂ l a  zona de ^ reacció n , p o r k g . de a c e ite  -

de a lq u it r á n ,  e s  2 ,2  x  0 ,6  -  I .3 2  aP

a s i ,  p u e s, l a  can tid ad  t o t a l  de g a se s  que abandonan l a



zona de r e a c c ió n , p or k g . de a c e i t e  de a lq u it r á n  c r a q u i-  

zado es  de 2 ,8 7 m̂  que co n tie n e n , en volumen 54% de h i ­

drógeno y  4 6 - de n itró g e n o  (d esp recian d o  e l  n itró g e n o  

4 3 5 * d e l  a c e i t e  de a lq u itr á n  y  o tr a s  im p urezas, t a l e s  como 

e l  a z u fr e ,  y  no ten ien d o  en cuenta la  form ación  de me­

tan o  .)

Uha p a rte  d e l gas obten id o  se in tro d u ce  de 

nuevo p o r la s  tu b e r ía s  10 y  28 y  e l  r e s t o  se u t i l i z a  

440. para c a le n t a r  e l  regen erad or para l a  o p e ra ció n  s ig u ie n ­

t e  *

2  -  Se m o d ificó  e l  p roced im ien to  d e l Ejem­

p lo  1 ,  ca len tan d o  lo s  g a ses  en e l  reg e n e ra d o r a una tem 

p e ra tu ra  de 1200*C. y  ca le n tá n d o lo s  más aun a 1700*0* 

445. su m in istran d o  a i r e  por e l  conducto 1 1  para quemar e l  

10% en volumen d e l gaB, que c o n te n ía , en volum en, e l  

54% de h idrógen o y  e l  46% de n itró g e n o *

Por ta n to , por cada metro cú b ico  d e  g a s , se  

quemó 0 ,1  m-̂  de h id ró g en o , con 0 ,2 7  de a i r e ,  a p r o x i-  

450. mudamente*

L%composición d e l gas después da la  combus­

t ió n  e ra  0 ,1  m? de v a p o r, 0,65 m̂  de n itró g e n o  y  0,44 

de hidrógeno* o s e a , 1 ,1 9  o b ten id o s  p a rtien d o  de 

1  m-5 de gas*

455* E l  c a lo r  s e n s ib le ,  a 1200*0* d e l gas para e l

reg en era d o r e r a , por m-̂ :

Hg 0 ,4  X 1200  X 0 ,3 2 1  .  154  k g ./ c a l .

Ng 0 ,6  x  1200 x 0 ,3 4 0  -  245  " "
299  " w

460* E l c a lo r  s e n s ib le  en 1 ,1 9  m̂  de gas de can-*

b a s t ió n  a 1000*0. (tem peratura de r e a c c ió n ) ,
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KgO 0 ,1 x  1000 X 0 ,4 10  - 41 k g .* c a l

Ng ° '6 5 x 1000 X 0 ,3 5 4  - 217 "

Hg 0 ,4 4 x 1000 X 0 ,5 1 7  - - 159^ " tt

597  * tt

E l c a lo r  t o t a l  en lo a  g a ses  empleados para l a  

r e a c c ió n , por m̂  de gas p r im it iv o , ea 399 + 0 ,1  x  2570 * 

599 4 257 -  656 k g . - c a l .

E l  c a lo r  d is p o n ib le  para l a  e r a q u iz a c lo n , por 

de ga s  e s ;

656 -  397 -  259 k g . - c a l .

é s to  e s ,  p rácticam en te  la  misma ca n tid a d  que en e l  Ejem­

p lo  1 .

La com posición d e l gas que p e n e tra  en l a  zona 

de re a c c ió n  después de la  com bustión (d esp recian d o  e l  

vap or form ado) e s  cono s ig u e :

0 ,6 5  de Ng + 0 ,4 4  ^  de Hg, o sea aproxim adamente, 

40% de Hg y  60% de N*2 ei?volumen.

2  -  Se u t i l i z a r o n  de lo s  E jem plos 1 y 2 , con 

la s  d i fe r e n c ia s  a c o n tin u a c ió n  in d ic a d a s , pero  e l  p ro ce­

dim ien to  se a p lic ó  en e l  a p arato  re p re se n ta d o  en l a  f i ­

gura 2 .

La com posición d e l  gas de nueva in tro d u c c ió n  

e ra  de 45% Hg y  55% Ng en volumen. E l a i r e  y  e l  gas se 

c a le n ta ro n  a 3 50*0 . E l a c e i t e  de a lq u it r á n  se c a le n tó  

p reviam en te , de t a l  modo que en lu g a r  de 550 k g . - c a l . ,  

s o lo  se  p re c isa b a n  420 k g . - c a l .

E l gas se quemó com pletam ente, y e l  c a lo r  sen - 

d ib le  obten ido  se empleó p ara  c ra q u iz a r  e l  a c e i t e  de a l ­

q u itr á n , pero suprim iendo la s  r e a c c io n e s  (2) a (7) a n te s  

in d ic a d a s .
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E l c a lo r  de lo s  g a se s  que p enetraban en l a  

zona de r e a c c ió n , e ra  e l  s ig u ie n te :

O alor p o te n c ia l  (45% Hg) P°** H 55  kg.-cdL.

C a lo r  s e n s ib le  d e l a i r e  1 ,0 8  x  3 5 0  x  0 ,3 1 5  "1 1 9  kg.-caL. 

C a lo r  s e n s ib le  d e l  gas 1 x  3 5 0  x 0 ,3 1 3  "  109  kg¿-caL

c lo n :

HgO

N^

1383 k g . - c a l .

C a lo r  en lo s  g a se s  que abandonan l a  zona de r e a c -

0^45 x  1000 x 0,410

1 ,4 0  x  1000 x  0,334

184 k g .- c a l .  

466 * **

650

A s í ,  p u e s , e l  # a lo r  d is p o n ib le  para l a  c ra q u iz a -  

c ló n  e ra  de 1 ,3 8 3  -  650 -  733 k g . - c a l .  P or t a n t o ,  un m̂  . 

de gas de nueva in tr o d u c c ió n  puede u t i l i z a r s e  p ara  e ra -  

q u iz a r :

733
—  -  1 ,7 4  k g . de a c e i t e  de a lq u itr a n a
420

La com posición d e l gas que abandonaba l a  zona 

de r e a c c ió n  (d esp recian d o  e l  vap or) e ra  de:

1 , 4  * 3  de N- + (1 ,7 4  x  0 ,1 7 )  de H<

-  1 , 4  de &2  ̂ 1 *1 7  m3  de Bg -

-  2 ,6 2  que co n ten ían  aproximadamente 45,3% de 

Bg y  54-7% de Ng en volum en, o s e a , p rácticam en te  lo  m is­

mo que e l  gas i n i c i a l .

-  N O T A -

Habiendo ya d e s c r ito  am pliamente l a  n a tu ra le z a  

d e l in v e n to , a s i  oomo la  manera de l l e v a r l o  a cabo en l a  

p r á c t ic a ,  se hace c o n s ta r  que e l  p roced im ien to  a n t e r io r ­

mente d e s c r i t o  es s u s c e p t ib le  de l i g e r a s  m o d ifica c id n e s  

de d e t a l l e ,  s in  que p or e l l o  se a l t e r e  e l  p r in c ip io  fu n -
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dam ental d e l  in v e n to . También se hace e o b s ta r  que d ich o  

in v e n to  ae r e f i e r e  a una P a ten te  p resen tad a  en I n g la t e ­

r r a  con fech a  17  de O ctubre de 1 9 4 7 , b a jo  e l  N? 27.667 

acogién d ose p o r lo  ta n to  a I03 b e n e f ic io s  que conceden 

lo a  Convenios In te r n a c io n a le s  en v ig o r ,  sien d o  l o  que 

c o n s titu y e  la  e se n c ia  de d ich o  in v en to  y  p o r lo  que se 

s o l i c i t a  p a te n te  de In ven ción  p or v e in te  años en España: 

"P roced im ien to  para l a  fa b r ic a c ió n  de n egro  de humo"; 

c a ra c te r iz á n d o s e  p or l o  s ig u ie n t e :

IB -  P roced im ien to  para la  fa b r ic a c ió n  de n e­

gro  de humo, c a r a c te r iz a d o  por m ezclarse  un gas c a l ie n te  

con un m a te r ia l carbonoso ( t a l  cómo a n tes  se d e f in ió )  de 

t a l  modo que e l  tiem po de co n ta c to  sea  i n f e r i o r  a c in co  

segundos, sien d o su fic ie n te m e n te  e le v a d o s  e l  c a lo r  sen ­

s i b le  y  l a  tem peratura d e l gas p ara  c a le n t a r  e l  m a te r ia l  

carbpnoso, compensar la s  p é rd id a s c a l o r í f i c a s  y c r a q u l-  

z a r  e l  m a te r ia l carbonoso y  sien do t a l e s  la  tem peratura 

y com posición d e l gas y l a  p rop o rció n  de é s te  con r e s ­

p e c to  a l  m a te r ia l  carbon oso, en com binación con e l  tiem ­

po de c o n ta cto  c ita d o  que aseguren  que la  c ra q u iz a c ió n  

se r e a l i z a  p rá ctica m e n te , so lo  de acu erd o  con la  r e a c ­

c ió n :

C^Hg ** RC * xE  ̂ Y  c a l ./ k g .  de carbono 

en la  que n y  x son números e n te ro s  e Y es e l  c a lo r  de 

r e a c c ió n  n e c e s a r io .

2 * -  P roced im ien to  para l a  fa b r ic a c ió n  de n e­

gro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en la  r e iv in d ic a c ió n  

1 ,  c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas c a l ie n t e  se o b tie n e  que­

mando un com bustib le con un gas que co n tien e  o x ígen o .

3 * r P roced im ien to  para l a  fa b r ic a c ió n  de n e -
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gro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  com bustible e s  un gas que 

c o n tie n e  h id rógen o y  e l  gas o b ten id o  en la  c ra q u iza c ió n  

v u e lv e  a in t r o d u c ir s e ,  y  s e  quema p ara  p ro p o rcio n ar gas 

A g ü e n te  a d ic io n a l .

43 -  P roced im ien to  p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de 

n egro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a ­

c ió n  3 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas de com bustión con­

t ie n e  o x ig e n o .

5 * -  P roced im ien to  para la  fa b r ic a c ió n  de 

negro de tumo, c a r a c te r iz a d o  por h a c e rse  p asar un gas a 

t r a v é s  de un d e p ó sito  o r e c in t o  c a le n ta d o  que con tien e 

l a d r i l l o s  re g u la d o re s  ( o s e a ,  un re g e n e ra d o r) para c a ­

le n t a r  e l  g a s , por c a le n t a r  que s a le  d e l  r e c in to  con un 

m a te r ia l  carbono (según lo  a n tes  in d ic a d o ) de t a l  modo 

que e l  tiempo de co n ta c to  sea i n f e r i o r  a c in c o  segundos; 

s ie n d o  su fic ie n te m e n te  e le v a d o r  e l  c a lo r  s e n s ib le  y  l a  

tem p eratu ra de d ich o  g a s , para c a le n ta r  e l  m a te r ia l  c a r­

bonoso, compensar la s  p é rd id a s  c a l o r í f i c a s  y  e ra q u iza r  

e l  m a te r ia l  carbonoso, y  siendo t a l e s  la  tem peratura y  

l a  com posición d el gas y  l a  p rop orción  d e  é s te  con r e s ­

p e c to  a l  m a te r ia l carbon oso, en com binación con e l  tiem ­

po de c o n ta c to  m encionado, que asegu ren  que la  c ra q u iz a ­

c ió n  se r e a l i z a  p rá ctica m e n te , s o lo  de acuerdo con la  

r e a c c ió n ;

-  nC + xH  ̂ Y c a l ./ k g .  de carbono 

en l a  que n y  x  son números e n te ro s  e Y  es e l  c a l o r  de 

r e a c c ió n  n e c e s a r io .

62 -  P roced im iento  para la  fa b r ic a c ió n  de 

negro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en la  r e iv in d ic a -
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e ió n  5# c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas c a l ie n t e  que s a le  

d e l r e c in to  se m ezclacon un gas que co n tie n e  o x ig e n o , 

y  l a  m ezcla  ge quema p arcia lm en te  para aumentar la  tem­

p e ra tu ra  d e l mismo, a n te s  de m ezclarse  con e l  m a te r ia l 

carb o n oso .

72 -  P roced im ien to  para la  fa b r ic a c ió n  de ne­

gro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  

5# c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas c a l ie n t e  que s a le  d e l r e ­

c in t o  se m ezcla con un gas que contenga oxígeno y  l a  mez 

c ía  se quema para aumentar su tem p eratu ra , a n tes  de mez­

c l a r l a  con e l  m a te r ia l  carbonoso; sien d o  t a l  l a  propor­

c ió n  de gas que con tien e o x ig e n o , que se en cu en tra  p re ­

se n te  en can tid ad  s u f ic ie n t e  para quemar p a rte  d e l  h i ­

drógeno formado en l a  c r a q u iz a c ió n .

8" -  P roced im ien to  para la  fa b r ic a c ió n  de n e­

gro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  

r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o  porque la  

re a c c ió n  de c ra q u iz a c ió n  se r e a l i z a  en un tubo o cámara, 

y  e l  reg en era d o r se c a l le n t a  quemando un com bustible en 

a i r e ,  y  porque p a rte  de l a  to ta l id a d  d e l a ir e  se hace 

p a sa r  a t r a v é s  de un tubo o cámara para quemar e l  ca rb o ­

no que en e l l o s  se haya d e p o sita d o .

9* -  P rocedim iento  para l a  fa b r ic a c ió n  de n e­

gro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  

r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o  porque e l  tlem  

po de c o n ta c to  es i n f e r i o r  a 0 ,5  segundo.

103 -  P roced im iento  para l a  fa b r ic a c ió n  de ne­

g ro  de humo, según lo  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  

r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas 

c a l ie n t e  co n tie n e  una p rop o rció n  preponderante de h id r ó -
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geno y/o  n itró g e n o *

1 1 * *  P roced im ien to  pera l a  f a b r ic a c ió n  de 

n egro  de humo, según lo  e s p e c i f ic a d o  en la  r e iv in d ic a ­

c ió n  9 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas c a l ie n t e  co n tien e  

una p rop o rció n  preponderante de vapor*

1 2 * -  P rocedim iento  para l a  fa b r ic a c ió n  de ne­

gro  de homo, según l o  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  

9 . c a r a c te r iz a d o  porque e l  gas c a l ie n t e  co n tien e  h id r ó ­

gen o , n itr ó g e n o  y  v a p o r .

1 3 * -  P roced im iento  para l a  fa b r ic a c ió n  d e  ne­

gro  de humo, según l o  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  

r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o  porque e l  ma­

t e r i a l  carbonoso es un a c e i t e  o gas h id ro ca rb u ra d o s.

14* -  P rocedim iento  para l a  fa b r ic a c ió n  de ne­

gro  de humo, según l o  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  

r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  C a r a c te r iz a d o  porque una 

p a r te  d e l  gas producido p o r l a  r e a c c ió n  de c ra q u iz a c ló n  

se  t r a t a  de nuevo para em p learlo  como gas c a l ie n t e  o una 

p a rte  d e l  mismo*

1 5 * -  P rocedim iento  para la  f a b r ic a c ló n d e  n e­

gro  de humo; t a l  y  como queda su b stan cia lm en te  d e s c r it o  

en la  p re se n te  Memoria y  re p re se n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que 

se acompañan*

E sta  Memoria co n sta  de v e in t id ó s  h o ja s  e s c r i ­

t a s  a  máquina por una s o la  de

M adrid,

MICEM

Por
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-MICHABL STBINSCHLAEGER, DOS HOJAS.
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