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MBÍORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud

d e
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

formulada el 21 de Junio de 1963* con el N* 269.251
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE aRos

a nombre de GREAT LAKBS CARBON CORPORATION, entidad nor­
teamericana, establecida en 18 East 48th Street, Nueva 
York, N.Y., Estados Uhidos de América, por:
"METODO PARA FABRICAR UN CUERPO DE CARBON"

Este Invento se refiere a un nuevo proceso y 
un nuevo aparato para la producción de cuerpos de carbón 
cocidos, y asimismo para la producción de cuerpos grafi- 
tados a partir de los miemos.

3 Un objeto del presenta invento es producir
cuerpos de carbón cocidos de elevada densidad aparente, 
baja porosidad y permeabilidad y un mínimo de grietas y 
fisuras, utilizando un nuevo tipo de proceso de calenta­
miento por presión de fluido y un nuevo aparato que es
fácilmente controlable y adaptable a diversas cargas.
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Mediante el presente invento ae llega a la 
conclusión de que ello se consigue si una masa car­
bonéeos conformada capaz de fundirse y desarrollar 
una unión de carbón permanente, tal como una masa 
cruda conformada de carbón en polvo y de un aglome­
rante coquizable fusible, es sometida, al mismo tierna 
po que se trata por calor, a las técnicas de presión 
descritas en detalle a continuación, mientras la masa 
oarbonacea o enfermada*o masa cruda conformada esta 
dentro de una envuelta deformable e impermeable, en 
un sistema de presión de flúido capaz de proporcionar 
presiones de flúido controladas muy variables dentro 
de dicha envolvente, fuera da dicha envolvente, y pre­
siones diferenciales entre las mismas. Preferentemente, 
la masa carbonáeea cruda conformada se sujeta en su po 
sición en la envuelta impermeable rodeando una parte 
de ella, o toda, con un polvo refractario tal comopol 
vo de carbón o un agregado especialmente cribado com­
puesto de cok, o grafito, u otras partículas refracta­
rias. Tales partículas pueden ser finas inmediatamente 
junte al cuerpo que está siendo tratado por calor, y 
más gruesas las que están más alejadas, a fin de faci­
litar el escape de volátiles. También preferentemente 
han sido provisto medios para reducir o incrementar 
la presión de flúido en el interior de dicha envolven­
te y para reducir o incrementar la presión de flúido 
exterior a dicha envolvente -y en cualquier fase del 
ciclo de tratamiento por calor- o sea, antes o des­
pués de que la masa earbonácea conformada o ouerpo 
crudo conformado que está siendo calentado alcance su



temperatura máxima. Típicamente, la presión diferen­
cial resultará incrementada sobre la inicialmente
empleada al calentar el cuerpo, por reducirse la pre 
sión dentro de dicha envolvente antes de que la pre- 

5 sión exterior a dicha envolvente sea reducida; y tam­
bién preferentemente antes de que tenga lugar cual­
quier solidificación o endurecimiento sustancial de 
la masa carbcnácea conformada. Be algún momento duran 
te el ciclo de tratamiento por calor, bien durante la 

10 fase de aumento de la temperatura, o bien mientras la
temperatura del cuerpo se mantiene sustsncialmente 
constante, o durante la fase en que la temperatura del 
cuerpo que está siendo tratado empieza a disminuir, o 
durante varias o todas esas fases, pero típicamente 

1$ mientras el cuerpo que está siendo tratado está toda­
vía en estado "plástico" y apto para ser consolidado, 
o posee un elevado grado de "conformabilidad" o "mol- 
deabilidad", existe una presión diferencial entre la 
presión exterior a la envolvente impermeable, deforma 

20 ble y que aloja al cuerpo, y la presión interior a la
envolvente, siendo la presión exterior la más elevada, 
da modo que se ejerza una potencia o fuerza densifican 
te considerable sobre el cuerpo mientras está en un es 
tado muy sensible a la densificación y antes de que bg 

2$ ya tenido lugar cualquier solidificación o endureclmien
to sustancial de la masa "plástica". Esta fuerza densi­
ficados es de naturaleza mecánica, siendo ejercida di­
rectamente sobre el cuerpo que está siendo tratado o 
bien por la envolvente impermeable o bien por el mate- 

30 rial de relleno que hay dentro de dicha envolvente, o



5

10

15

20

25

30

por una y otro, pero es el resultado del sistema de pre­
sión de fluido anteriormente descrito, o bien éste la 
proporciona indirectamente.

La temperatura máxima a la cual se callenta 
la masa de carbón cruda conformada mientras está en la 
envolvente impermeable ee generalmente de 80ÓB c ,  apro­
ximadamente; y una temperatura típica utilizada es de 
6003 c aproximadamente, si bien éstas temperaturas pue­
den variar en función de las características de diseño 
del aparato. El régimen de calentamiento de la masa con 
formada conviene que no sea superior a unos 1003 c por 
hora, aunque esto dependerá de una serie de factores, 
tales como el tamaño del cuerpo que esté siendo tratado, 
los materiales a partir de loa cuales se hace ese cuer­
po y su contenido en volátiles, eto. Después del ante­
rior tratamiento por calor, las masas de carbón están 
generalmente en estado semicocido o cocido, y tienen 
una densidad elevada y porosidad y permeabilidad bajas. 
Entonces pueden sacarse de las envolventes impermeables 
y calentarse nuevamente hasta la temperatura de cocción, 
por ejemplo, hasta una temperatura entre 8003 c y 125030 
aproximadamente, oaso de no haber sido ya calentadas a 
una temperatura suficientemente elevada; a continuación 
puede también calentarse, si se desea, a la temperatura 
de grafitado, por ejemplo a una temperatura comprendida 
entre 2000a C y 30003 c aproximadamente. Este ultimo 
proceso puede realizarse de acuerdo con las técnicas 
convencionales de cocción y/o de grafitado. Asimismo, 
si se desea, entre la cocción y la recocción o éntre la 
cocción y el grafitado puede intercalarse un tratamiento

Íí



convencional de impregnación, por ejen^lo con brea, 
para incrementar aún más la densidad del producto fi­
nal cocido o grafitado. No obstante, este prooedimien 
to no comprende el aspecto inventivo de este prooeso, 
e incluso sin necesidad de ese tratamiento la densidad 
de los cuerpos producidos es excepcionalmente elevada 
y su permeabilidad sumamente baja comparadas con las 
de los cuerpos convencionales no impregnados cocidos 
o grafitadoa.

La comprensión a fondo de este invento y de 
los medios de ponerlo en práctica se verá facilitada 
haciendo referencia a loa esquemas, en los que!

La Figura 1 es un diagrama esquemático de un 
sistema o aparato para poner en práotica el invento;

Las Figuras 2, 3, 4 y 5 son vistas de cortes 
verticales de varias muestras alternativas que contie­
nen medios y disposiciones de relleno especialmente 
adaptados para la cocción de cuerpos de carbón de for­
ma tubular.

Para la puesta en práctica del invento una 
mezcla apropiada de material de carbón granular en pol 
vo y un aglomerante, se conforma en un cuerpo de la for 
ma deseada, tal como el cilindro sólido 1, representa­
do en corte en 3a Figura 1. Se construye una envolvente 
4 sensible o deformáble a la presión, conductora del 
calor y hermética a los fluidos, que suele hacerse con 
una cubierta de cobre de espesor apropiado, de forma y 
tamaSo tales que el cuerpo de carbón sin tratar a ser 
calentado pueda colocarse en la misma y, preferiblemen­
te, totalmente rodeado por un material de relleno 2 es-
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tabla al calar, conductor del calor y refractario, 

tal como polvo de grafito, dentro de dicha envolven­
te. Esta envolvente 4 suele tener una forma caracte­
rística de salchicha con extremos algo más gruesos; 
o forma de bote cilindrico con tapones de latón en 
el fondo y en la tapa soldados con soldadura co­
rriente o de plata al mismo, o sujetos mecánicamente 
de forma que cierren los externos y los hagan estancos 
a los gases. La propia envolvente puede conformarse 
a partir de una sola pieza o de una serie de piezas 
de cubierta de la longitud deseada, entrelazando o 
solapando los bordes y luego soldándolos. Los medios 
de transmisión de la presión 5 están conectados en 
forma análoga estanca a los gases a través de una 
abertura en la tapa del bote o envolvente 4 a fin de 
que pueda ser controlada la presión del gas dentro 
da la envolvente. Esta presión de fluido interior a 
la envolvente será siempre de tipo gaseoso y podemos 
designarla como Pg.

La envolvente 4 sensible o deformable a la 
presión, impermeable o impenetrable a los fluidos 
(excepto por la abertura intencional destinada a la 
linea 5 ), va montada por cualquier procedimiento apro­
piado en el vaso de presión 6 que está diseñado y cons 
truido de modo que pueda soportar las temperaturas y 
las presiones que se desarrollan al poner en práctica 
los prooesos del invento. Estas temperaturas y presio 
nes se analizarán máo detalladamente a continuación.

Como se ha representado esquemáticamente en 
la Figura 1, el vaso de presión 6, convenientemente

-  6 -



apoyado, por ejemplo mediante las patas 6a, se conecta^ 
con lineas de presión apropiadas entre un sistema de 
alimentación de presión de fluido 7-14 (tal como el de­
pósito 7 que contiene nitrógeno gaseoso cuya presión 
ha sido aumentada por el compresor 14), y un medio 8 

para recibir los volátiles que se desprenden de la 
masa conformada durante la operación de tratamiento 
por oalor, o a continuación de esta. El depósito 7 
está dotado de una válvula estándar reduotora de la 
presión de la linea y dos manómetros 7a y 7b para me­
dir la presión del depósito y la presión de la linea, 
respectivamente. El compresor 14 va provisto de una 
válvula de derivación 14a regulada por la presión.
La presión de la envolvente 4 puede descargarse a tra­
vés de los medios de descarga 5 que son los mismos em?- 
pleadoe para transmitir la presión del interior de la 
envolvente o presión interna. Los medios de descarga 5 
deben estar conectados, desde luego, a través de una 
abertura de la envolvente que suele estar en su tapa, 
pueden asimismo extenderse una distancia sustancial 
en el interior de la envolvente y contienen perfora­
ciones tales como las designadas por 5a. Los medios 8 

pueden estar rodeados por una camisa refrigerada por 
agua 8b para ayudar a condensar los volátiles. La vál­
vula 8a va provista de medios para mantener bajo pre­
sión los medios 8 de recepción de volátiles, y tam­
bién de medios para drenar los volátiles condensados 
cuando asi se desee.

El sistema de presión de fluido puede utili­
zar varios materiales diferentes a fin de proporcionar

7
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la presión requerida gaseosa o de tipo fluido. Loa 
materiales, no obstante, deben ser preferiblemente 
estables a las temperaturas de 6003 C como mínimo. 
Son apropiados los gases tales cono nitrógeno, argón 
o gases de combustión, etc. y pueden utilizarse tan­
to para la presión interna dentro de dicha envolven­
te impermeable 4 , como para la presión externa que 
actúa fuera de dicha envolvente pero dentro del vaso 
de presión 6.

líneas se han dotado de válvulas apropiadas de admi­
sión de presión, tales como la 15 y la 11, o válvulas 
de descarga 18 y 20 para proporcionar presiones exter 
na e interna controladas. La presión ejercida sobre 
el cuerpo es de naturaleza mecánica, y representa la 
diferencia entre la presión externa y la presión in­
terna. Esta presión diferencial puede representarse 
por la ecuación ̂  ¡a Pg - p^. Esta presión diferen­
cial mecánica deberá ser transmitida al cuerpo prefe­
riblemente a través de un material refractario tal 
como 2 ó 23, aunque en algunos casos puede ser trans­
mitida por la envolvente 4 (ó 22a ó 22b) directamente.

interna relativamente elevada dentro de la envolvente 
4. (El manómetro 17 Índica esta presión). La finalidad 
de esta presión interna elevada es mantener pequeSo el 
volumen de los gases que se desprenden del cuerpo 1, 
de modo que en el cuerpo únicamente uuedan formarse

En la Figura 1 la presión controlada inter­
na es proporcionada o alimentada por la línea de pre­
sión 5 y la presión externa por la linea 10. Estas

Generalmente se habrá provisto una presión

8 -
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vacíos pequeños y se eviten los grandes. Después""*""" 
que el cuerpo haya sido tratado por calor durante 
el espacio de tiempo deseado y a la temperatura de­
seada, suele hacerse que disminuya en primer lugar 
la presión (Py) dentro de la envolvente 4, para per 
mitir el escape de los volátiles, y luego se dismi­

nuye igualmente la presión extema (P$). La presión 
diferencial (Pp), que como ya dijimos es de natura­
leza mecánica, aumenta por supuesto durante el in­
tervalo en que Pg se mantiene constante y P^ dismi­
nuye. A fin de evitar que haga explosión la envol­
vente deformable, Py no es nunca superior a Pg du­
rante ninguna parte del ciclo principal del trata­
miento por calor.

En ciertos casos puede ser conveniente 
rodear la envolvente, después de insertada en el 
vaso de presión o mientras se está procediendo a 
ello, de un liquido tal como una aleación de plomo 
de bajo punto de fusión, a fin de disponer de un 
sistema de transferencia de calor altamente oficien 
te. En tal caso, la presión externa que actúa sobre 
la envolvente será derivada de ese medio, aei como 
de la presión de gas proporcionada por la línea 10.
Por presión de fluido entendemos o bien presión de 
gas o bien presión de liquido; pero la presión in­
terna transmitida por la línea 5 deberá ser siempre 
de tipo gaseoso. Los medios 8 para recoger los volá 
tiles pueden consistir típicamente en un colector 
frío diseñado de forma que reciba, recoja y condense 
los volátiles, estando al propio tiempo presurizado

9



y conectado a la presión del interior de la envol­
vente 4 m e  contiene el cuerpo de carbón 1 a ser ca­
lentado. Esta conexión se hace mediante el elemento 
5 que sirve a un tiempo de medio de transmisión de 

$ la presión y de tubo de descarga para la envolvente
que contiene la muestra.

Cha vez colocada la muestra en la envolven­
te hermética a los gases o en les medios 4 para alo­
jar la muestra y, como es característico, totalmente 

10 rodeada de material refractario 2 , los medios de trans
misión de presión 5 quedan entonces acoplados entre 
la parte superior de la misma y el colector frío a 
través de la tapa 16 del vaso de presión 6. La tapa 
16 está roscada o conectada en cualquier otra forma 

15 estanca a la presión al vaso de presión 6, y los ra-
cores y acoplamientos a través de dicha tapa son tam­
bién estancos a la presión. La tapa del vaso de pre­
sión 6 acopla también los medies de alta presión de 
fluido 7-14 a las líneas transmisoras de presión 10 

20 y 5- Se ha provisto una válvula apropiada 11 para
controlar la cantidad de presión en el vaso de pre­
sión 6 ejercida sobre el exterior de la envolvente 
hermética a los gases 4 (o que es transmitida al me­
tal liquide, caso de emplearse un metal liquido). El 

25 manómetro 12 indica la presión en todo momento, La
válvula limitadora de presión 13 actúa como mecanismo 
de seguridad. La válvula 11 controla o limita tanto 
la presión inteína como la externa proporcionadas al 
sistema; pero la válvula 15 proporciona un control 

30 adicional de la presión Interna.
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Según una disposición característica,él 

vaso de presión 6 está situado dentro de un homo 
9 de modo que el cuerpo conformado de carbón 1 inte­
rior a la envolvente metálioa 4 o interior al vaso 
de presión pueda calentarse hasta la temperatura de­
seada. El homo puede calentarse característicamente 
mediante llama de gas o por inducción. El disco de 
ruptura 19 protege contra las presiones excesivas o 
peligrosas desarrolladas en el vaso de presión 6.
EL vaso de presión está construido de un material 
apropiado, tal como acero Inoxidable, y tiene espe­
sor suficiente para soportar fácilmente las tempera­
turas y presiones que se producen.

También pueden emplearse otros medios para 
calentar el vaso de presión, tales como serpentines 
calentadores que lo rodean directamente. O bien puede 
utilizarse un vaso de pared fría en el cual las pare­
des del vaso pueden enfriarse externamente o interna­
mente mediante flúidos circulantes, o por radiación, 
o por otros medios y disponerse un homo eléctrico 
en tomo a la envolvente Reformable y aislado térmicg
mente de la pared interior del vaso de presión.

El manómetro 17 registra la presión del to­
tal de fluido que pasa por la válvula 15 asi como la 
presión originada por el desprendimiento de volátiles 
de la masa carbonácea conformada cruda que se está ca 
lentando. La válvula 18 permite la descarga de esos 
volátiles a la atmósfera o a cualquier otra parte, y 
la reducción de esas presiones a cualquier nivel que 
se desee.

<? 3  3 9 r s t
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En cierto momento durante el ciclo de tra­
tamiento por calor se establece una presión diferen­
cial entre las presiones externa e interna, siendo 
superior la primera. Como resulta evidente de la 
descripción de la Figura 1, ello puede conseguirse 
fácilmente por una serie de procedimientos. Por ejem 
pío, pueden disponerse los niveles de presión de modo 
que tanto la presión externa (3?g) como la presión in­
terna (Pg) sean relativamente altas inicialmente, ta­
les como 154 Xg/cm^ y 126 Xg/em^, respectivamente, con 
una presión diferencial inicial (Pp) de 28 Xg/cm^, y 
en el punto o intervalo deseado del ciclo, la presión 
externa es mantenida constante y la presión interna 
descargada a la atmósfera, o bien la presión interna 
es mantenida constante y se aumenta la presión exter­
na, de modo que la presión diferencial (Pp) pasa de 
28 Xg/cm^ a, por ejemplo, 84 Xg/em^ aproximadamente, 
o superior. 0 bien puede operarse con una presión ex­
terna elevada y una presión interna relativamente ba­
ja iniciales, manteniendo la diferencia y/o las pre­
siones constantes a lo largo del ciclo; o bien con 
unas presiones iniciales, tanto interna como externa, 
relativamente bajas, con el subsiguiente incremento 
de la presión externa, etc. Las presiones absolutas 
interna y externa utilizadas pueden variarse amplia­
mente siempre que no se rebasen las limitaciones del 
sistema particular. La presión diferencial puede tam­
bién variar ampliamente, por ejemplo deade una diferen 
cía tan pequeBa como unos 3,5 Xg/cm ó 7,0 Xg/car 
hasta una diferencia de presión que puede alcanzar los

-  12 -
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350 íg/cm^, y aún pueden utilizarse presidneS^V*^ 
diferencias de presiones muy superiores a esta úl­
tima. La cantidad de presián diferencial utilizada 
dependerá en cierto modo de las características del 
cuerpo que se trata por calor, de la fase del pro­
ceso en el que se aplica o se establece (siendo má­
xima típicamente durante la fase de descarga del 
procese, como se verá más claramente al considerar 
los ejemplos), y también de la resistencia de la 
envolvente impermeable a loe fluidos 4* La concep­
ción del sistema y la construcción de la envolvente 
son tales que esta resulta muy resistente al reven- 
tamiento debido a las presiones de fluido (presión 
externa igual o superior a la presión interna) ejer 
cidas sobre ella y en su interior, principalmente 
debido a que la carga de presión es soportada por 
el cuerpo que está siendo tratado por calor o por 
los materiales de relleno que rodean al mismo. La 
membrana impermeable es presionada contra el cuerpo 
sólido o los materiales de relleno, en lugar de ser­
lo contra un espacio vacio, y basta con que la mem­
brana sea suficientemente fuerte o gruesa para que 
pueda ajustarse a un pequeSo porcentaje de contrac­
ción del cuerpo, para no ser perforada por el mate­
rial de relleno, que podría tener bordes relatlvamen 
te agudos, etc. Al miaño tiempo, la envolvente es ra 
dialmente deformable o sensible a la presián diferen 
cial que actúa sobre la misma, dentro de esos lími­
tes, de modo que esa presián diferencial de tipo - 
fluido (convertida en presián mecánica por la envol-

-  13 -



vente) puede transmitirse centra el cuerpo que es­
tá siendo tratado por calor o contra el material de 
relleno en forma de polvo refractario colocado en

5

el interior de dicha envolvente y en tomo al cuer­
po que está siendo tratado por calor. La relación 
típica que se establece es tal que en un momento de­
terminado una presión mecánica iscstática y sustan­
cialmente uniforme en todas direcciones se aplica 
contra el cuerpo carboneeeo que está siendo calenta­

10 do. Esa relación es asimismo tal que muchos de los 
poros del cuerpo carbonáceo, y de las fisuras que 
normalmente podrían desarrollarse durante su trata­
miento por el calor, quedan cerradas o inhibido su

y desarrollo, debido a la presión mecánica que lo man­

15 tiene intacto.
En un ejemplo típico el cuerpo ee calienta 

conforme a cualquier programa apropiado de tratamien­
to por calor, por ejemplo desde unos 100S 0 por hora 
hasta unos 6006 C, durante cuya fase, o después, (pero

20 antes de que el cuerpo se haya endurecido, o solidifi­
cado, o "fraguado" sustancialmente) se realiza la des­
carga reduciendo para ello primeramente la presión 
dentro de la envolvente hermética a los gases 4 (lle­
vando por tanto la presión diferencial a su valor má­

25 ximo), y luego reduciendo la presión dentro del vaso 
de presión 6. Esto se consigne abriendo la válvula 
18 y luego la válvula de purga 20. I&i programa de 
descarga típico comprende reducir la presión interna 
a un régimen logarítmico de disminución tal que la

30 presión al cabo de una hora sea la décima parte de la

- 1 4 -
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presión inicial, por ejemplo de 126 kg/cm^ a 12,6 

kg/omB, seguido de una deeoarga relativamente rápida 
a la presión atmosférica. A continuación se descarga 
la presión extema a la presión atmosférica a un ré­
gimen conveniente. Esta descarga puede asimismo desa­
rrollarse, opcionalmente, de tal modo que la presión 
en cada una de las líneas vaya disminuyendo gradual­
mente y a un régimen uniforme durante un periodo de 
dos horas aproximadamente, pero manteniéndose constan 
te la presión diferencial. Después de lo cual pueden 
descargarse rápidamente las lineas de presión a la 
presión atmosférica. El control de la presión diferen­
cial puede ejercerse de otras muchas formas apropiadas.

La producción de cuerpos de carbón de alta 
densidad de forma tubular se consigua empleando cons­
trucciones de envolvente estancas a los gases y dis­
posiciones del cuerpo crudo y del material de relleno 
tales como las ilustradas en las Figuras 2, 3 , 4 y 
5, cuyas figuras ilustran algunas formas alternativas 
de conseguirlo.

Las envolventes empleadas en el invento pue 
den ser de forma cilindrica, o de forma tubular o anular, 
o de forma esférica, o de forma de salchicha, etc. La 
consideración importante es que deben estar construidas 
de modo que sean susceptibles de ser acopladas, de un 
modo sustancialmente estanco a la presión, gbn sistema 
de alimentación de presión; y que al propio tiempo se 
deformen u obedezcan fácilmente a las presiones de 
fluido que actúan sobre ellas de modo que conviertan 
esas fuerzas en fuerzas mecánicas y transmitan dichas

15
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fuerzas sustancialmente en conjunto, sin rupturas, 
a las partículas refractarias y/o a los cuerpos de 
carbón crudos que están siendo tratados por calor.

Si la envolvente es demasiado gruesa no puede res­
ponder dé un modo efectivo a las presiones diferen­
ciales de fluido que actúan sobre ella; si es dema­
siado delgada, puede romperse durante la fase de 
tratamiento por calor o puede ser difícil mantener 
su integridad durante la fabricación y el acoplamien 
to al sistema de alimentación de presión. En general, 
el espesor de la pared de la envolvente deberá ser 
aproximadamente proporcional al tamaño del cuerpo que 
esté siendo tratado y ser asimismo característicamen­
te tan delgado como sea práctico y compatible con la 
resistencia a la perforación, al desgarre, a la rup­
tura, etc. Se ha comprobado que los espesores de en­
volventes de materiales tales como cobre, etc., com­
prendidos entre 0 ,38 mm y 0,89 mm proporcionan resul­
tados esencialmente equivalentes para presiones de 
fluidos típicas (es decir de 126 kg/cm^ de presión 
interna y 154 kg/cm^ de presión externa) en la pro­
ducción de cuerpos relativamente pequeños (por ejemplo, 
de cilindros de 31,7 mm de diámetro y de 20 ,3 mm de Ion 
gitud); pero tales espesores se dan únicamente a modo 
de sugerencia y pueden variarse ampliamente, como an­
tes se dijo, por ejemplo dentro de la gama comprendida 
entre 0 ,2 0 y 1,14 mm dependiendo del tamaño de los 
cuerpos que se desee tratar, de las posibilidades de 
presión del sistema empleado, etc.

En la Figura 2, un tubo crudo extruido 21
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se inserta en una envolvente impermeable 22 de forma 
anular, de forma y tamaño apropiados, y hecha de un 
material apropiado tal como lámina de cobre o de alu­
minio. Antes de insertar el tubo extruido sin tratar 
deberá llenarse una parte de la envolvente, correspon­
diente al extremo cerrado 24, con parte del medio de 
acondicionamiento seleccionado 23. El tubo extruido 
sin tratar se insertará a continuación en el anillo y 
en el espacio vacio que quede entre la superficie ex­
terior del tubo y la pared exterior 22a de la envolven 
te, asi como el espacio anular comprendido entre la su­
perficie interior del tubo y la pared interior 22b de 
la envolvente, se llenarán con el medio de relleno se­
leccionado, Por tanto, en esencia, el tubo extruido sin 
tratar quedará completamente rodeado en todas sus su­
perficies por una capa del medio seleccionado y este, 
a su vez, encerrado en la envolvente impermeable. Las 
cubiertas exterior e interior 22a y 22b, respectivamen­
te, de la envolvente anular, pueden ser del mismo espe­
sor o de distintos espesores.

La envolvente 22 se conecta luego a la linea 
transmisora de presión de fluido 5, hecha estanca a la 
presión, por ejemplo mediante soldadura con plata, o 
sellado meoánico, etc., como anteriormente vimos, y se 
procede a tratar en forma esencialmente análoga al oaso 
de la envolvente que contenía la muestra de la Figura 1 
ya descrita.

En la Figura 3, al igual que en la Figura 2, 
se inserta un tubo extruido sin tratar 21 en una envol­
vente impermeable de forma anular 22. En esta materiali

-  17 -
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zación la pared interior 22b de la envolvente queda*^^' 
directamente en contacto con la pared interior del 
tubo 21. La superficie periférica exterior del tubo 
21 esté rodeada de un relleno refractario 23 y luego 
por la pared exterior 22a de la envolvente.

La Figura 4 ilustra una materialización gua­
tamente inversa de la correspondiente a la Figura 3, y 
en la cual la pared exterior 22a de la envolvente está 
en contacto directo con la superficie exterior del tu­
bo 21; y la pared interior 22b está separada de la su­
perficie interior del tubo por el relleno 23.

La Figura 5 muestra otra alternativa de em­
pleo de una envolvente impermeable de forma anular, tal 
como la empleada en las Figuras 2, 3 y 4 para el trata­
miento de cuerpoe de carbón de forma tubular. ^  la Fi­
gura 5 ae emplea una envolvente tal como la utilizada 
Mi la Figura 1, y el tubo extruido sin tratar queda alo­
jado en su interior sin contacto alguno con sus paredes 
y asimismo totalmente rodeado del medio de relleno 23.

Con los siguientes ejemplos y tablas se pre­
tende describir más detenidamente el presente invento 
e ilustrar algunas de las variables del mismo;

25

30

EJIMPLO I

Se preparó una mezcla de 75 partes de polvo 
de grafito, 25 partes de Thermax (una marca registrada 
de la R.T. Vanderbilt Company para un carbón blando, 
semireforzador, finamente dividido, obtenido por des­
composición térmica o cracking de gas natural) 34 partes
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de bree y 6 partes de acide esteárico, y fuá extraída 
en forma de varilla cilindrica; esta varilla fue co­
locada en la envolvente hermética a los gases 4 de la 
Figura 1, construida de una material de cubierta de 
cobre con un espesor de 0,546 mm, rodeada de material 
de relleno 2, constituido por polvo de grafito, en el 
interior de dicha envolvente. Se colocó la envolvente 
en un vaso de presión 6 tal como el ilustrado esquemá­
ticamente en la Figura 1 y anteriormente descrito, y 
se establecieron las diversas conexiones de presión 
necesarias. B1 sistema de presión de flúido era a ba­
se de nitrógeno. La envolvente y su contenido se calen 
taron a continuación a una temperatura de unos 590SC 
durante un periodo de 6 horas aproximadamente, utili­
zándose una presión externa procedente de la línea 
10 de 154 kg/cm^ aproximadamente, y una presión in­
terna controlada procedente de la linea 5 , (o proce­
dente de las presiones desarrolladas por los volátiles 
de la brea o por ambos) de 126 Bg/em^ aproximadamente, 
o bien una presión diferencial de 28 kg/cm^. A conti­
nuación se descargó la presión interna a la presión 
atmosférica, como anteriormente dijimos, durante un 
periodo de 60 minutos aproximadamente hasta unos 126 
Bg/cm^ , descargando luego rápidamente a la atmósfera 
(con lo que se desarrollaba una presión máxima diferen 
cial de 154 kg/cm^) después de lo cual se descargó tam 
bién la presión externa o se disminuyó hasta la pre­
sión atmosférica a un régimen conveniente. El cuerpo 
conformado que originalmente poseía una densidad en su 
estado sin tratar de 1,61 gramos por centímetro cúbico,
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tenia entonces una densidad aparente de 1,85 gramos 
por centímetro cúbico. La subsiguiente grafitaoión 
(2500S O) di6 por resultado un cuerpo con una densi­

dad aparente de 1,91 gramos por centímetro cúbico y 
una constante de permeacián al helio, a temperatura 
ambiente y a 2,8 kg/cm^ de presión, de 0,005 cm^/seg.

Ih contraste con esto, un cuerpo grafitado 
de la misan fórmula y extruido y grafitado de la misma 
forma pero cocido de una forma convencional (muestra 
de varilla sin tratar colocada en un recipiente de 
aoero inoxidable soportado y rodeado por partículas 
de grafito de calibre de malla comprendido entre los 
calibres de malla - 35 / 4- 65 y calentado a un régi­
men de calentamiento a lo largo de 7 días hasta 9506 

C y enfriado luego lentamente hasta la temperatura 
ambienta), tenia una densidad aparente de 1,70 g/cc 
y una constante de permeacián de 0,31 cm /seg. (Todas 
las permeabilidades medidas como indicamos anteriormen 
te).

El procedimiento general del Ejemplo 1 fuá 
repetido con variaciones en la formulación de los ma­
teriales a partir de los cuales se hacia el cuerpo, 
en el espesor y forma y tipo de la envolvente imper­
meable, en los programas de presimes y de descarga 
de presiones utilizados, etc. En los siguientes ejem­
plos y tablas se han consignado estas variaciones y 
los resultados obtenidos. ^  ^  p  ̂  ̂  R

I.

El Ejemplo 1 fuá repetido empleando la mis­
ma formulación y el mismo material extruido con una 
densidad, en estado sin tratar, de 1,61 g/cc. Sin em-
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bargo, las presiones iniciales utilizadas se variaran: 
como se indica en la Tabla 1 que representa el efecto 
general de las diversas presiones sobre las propiedad 
des de los cuerpos producidos.

2 8 ^ 2 5 i L
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En cada une de lea ejemplos anteriores, sus­
tancialmente inmediatamente a continuación de haberse 

alcanzado una temperatura de 5903 C, la presión inter­
na fuá gradualmente reducida hasta la décima parte de 
su valor original a lo largo de un periodo de 60 minu­
tos (o sea, de 56 a 5*6 hg/cm^, ó de 147 a 14,7 Rg/om^), 
en la foima anteriormente descrita, descargándose luego 
rápidamente a la atmósfera, y a continuación se descar­
gó igualmente la presión externa a la presión atmósferi 
ca a un régimen conveniente. La temperatura de 5903 C 
(aproximadamente) se mantuvo constante durante la fase 
de descarga. Esa es también la técnica de descarga se­
guida en todos los ejampios que siguen, a no ser que se 
especifique otra diferente.

Los siguientes ejemplos contenidos en la Tabla 
II ilustran el efecto de algunas de las variables del 
proceso sobre las varillas extruidaa (densidad en estado 
sin tratar 1 ,66 g/oc) hechas de mezclas de grafito-brea, 
no conteniendo Thermax, Las mezclas fueron preparadas 
con 100 partes de grafito y 40 partes de brea, siendo 
tales las dimensiones del grafito que 33-1/3 partea del 
mismo tenían un tamaRo de partícula equivalente a que un 
5 %  4 5% aproximadamente pasaran por la malla -200, que 
al menos el 96% de otras 33— 1/3 partes pasaran por la 
malla -200, y que el 70% al menos de las otras 33- 1/3 

partes estuvieran comprendidas entre las mallas -35 y 
465.

2  8  $ 2 5 t



Br
ea
ie
ne
s 

In
ic
ie
le
e

Bí
zm
al
o

*E ía
áí
ss
ó.

*1
is
s¿
s*
¿i

8
17
4

126

7
17
4

126

. 
8"

17
4

69

9
17
4

0

- 
24
 -

TA
BL

A 
II

28 28 91

22
G0

Ti
em
po
 d
e 
ea
 

3-e
nta

mie
n to

** 
__

(h
or
as
)

B.
A.
 g
/o

o, 
se
ml
oo
ei
do

(S
&3
A0
)

Or
af
it
aá
o 

(2
S0
00
 o
}

Pe
rm
ea
bi
li
da
d

3 
- 
1/
2

1,7
9

1,
76

0,
12
8

6
1,
84
 

¡ 
.

1,
82

0,
05
7

6
1,

8
1 

,
1,
76

0,
32
0

6
1,7

7 
"

1,
78

0,
37
8

) t
^ 

b¿
,5

^

)



a

5'3

10

15

20

Pueden determinarse fácilmente regímenes 
de calentamiento que no eean demasiado rápidos ni 
demasiado lentos para alcanzar las propiedades ópti­
mas para formulaciones particulares o para presiones 
o para otras dimensiones de cuerpos que se sometan 
al proceso. Por ejemplo, en la Tabla II el Régimen 
de calentamiento correspondiente al Ejemplo 6 (3 - 1/2 
horas para alcanzar 590*0 ) era demasiado rápido y las 
propiedades del cuerpo producido eran inferiores a las 
del cuerpo producido en el Ejemplo 7, idéntico excepto 
en que el régimen de calentamiento era de 6 horas para 
alcanzar los 590*0.

Correspondientemente, pueden determinarse 
asimismo fácilmente las condiciones de presión a los 
regímenes de descarga óptimos. Las Tablas I y II ilus­
tran los efectos de las diferentes condiciones de pre- . 
sión. La Tabla III ilustra los efectos de los diferen­
tes regímenes de descarga. En cada uno de los ejemplos 
se utilizó el mismo material extruido "sin tratar" usa 
do en el Ejemplo I. El Ejemplo I está repetido para fi 
nes de comparación.
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La Tabla anterior muestra que un periodo de 
descarga demasiado largo, o un periodo de descarga de­
masiado breve, o el hecho de empezar la descarga dema­
siado pronto o demasiado tarde pueden afectar adversa­
mente a las propiedades de loa cuerpos producidos de 
conformidad con este invento.

También se variaron ampliamente los tipos de 
materiales carboníceos o las mezclas empleadas para ha­
cer la masa conformada oarbonáeea. Algunas variantes han 
sido ya estudiadas o incluidas en ejemplos, a saber, las 
mezclas de grafito-thermax (negro de humo obtenido por 
descomposición térmica) - brea, y las mezclas de grafito- 
brea. También se emplearon en el invento otros varios ma­
teriales o mezclas carbonáceas entre los cuales estén in­
cluidos masas conformadas carbonéoeas preparadas a partir 
de coque de petróleo crudo; o mezclas de coque de petróleo 
crudo y un agente plastificante tal oomo el aceite de an- 
traceno o aceite de creosota; o mezclas de coque de pe­
tróleo calcinado y brea; o mezclas de coque de petróleo 
caloinado, thermax y hrea, eto. Bh cuerpo conformado (sin 
tratar D.A. de 1,63 g/oc), tratado en la misma forma que 
el cuerpo del Ejemplo 1 y partiendo de una formulación 
asimismo idéntica excepto en que se emplearon partículas 
de coque de petróleo calcinado en lugar de partículas de 
grafito, y en que se emplearon 25 partea de brea en lla­
gar de 34 partes, dió por resultado un cuerpo semicocido 
(590*C) con una densidad aparente de 1,76 g/cc y un cuer­
po grafitado (2500SC) con una densidad aparente de 1,86 
g/cc y una constante de permeabilidad de 0,0015 cm^/seg. 
Cha masa conformada carbonácea de 100 partes de coque
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de petróleo crudo (aproximadamente el 13% de contenido 
en materias volátiles) y 12,4 partes de aceite de antra- 
ceno (con una D.A. en estado "sin tratar" de 1,18 g/cc), 
al semicocerse a 5903C tuvo una D.A. de 1,30 g/cc, y al 
grafitarse a 2500RC tuvo una D.A. de 1,89 g/cc y una 
constante de permeabilidad de 0,0021 cm /seg. Cuerpos 
conformados idénticos tratados por calor en forma con­
vencional dieron por resultado cuerpos grafitados con 
las siguientes propiedades comparativas:

Permea­
bilidad

D.A.(g/cc) (Cm2/ses.)
Cuerpo de coque de petróleo calcinado 1 , 7 7  0 ,2 5

Cuerpo de coque de petróleo crudo 1 ,80 0,26

Las mayores densidades y menores permeabilidades 
obtenidas mediante la elaboración de conformidad con este 
invento, son evidentes. Tales mejoras son el resultado de 
la nueva combinación del invento de presiones internas 
neumáticas controladas actuando dentro del propio cuerpo y 
una presión mecánica controlada actuando sobre el cuerpo 
durante la cocción.

Como resulta evidente de los anteriores ejemplos, 
los materiales y mezclas de partida que puedan emplearse 
en el presente invento son muchos y variados. Como ya se 
indicó, en algunos casos puede utilizarse ooque de petróleo 
crudo (contenido típico en volátiles del 10 - 20%) exclusi­
vamente, en cuyo caso la fusión y el desarrollo de una 
unión de carbón permanente, a la que se hace deferencia 
en la nota de reivindicaciones, se desarrolla en su seno
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y autógenamente. Tal es también en gran manera el caso 
cuando se emplea un agente plastificante con coque de 
petróleo crudo. Más característicamente el material de 
partida estará constituido por una mezcla de partículas 
de grafito y un aglomerante, o partículas de coque cal­
cinado y un aglomerante, siendo frecuente el empleo del
viitSJa M!<iMí Uü oüéMVB

En el Ejemplo 1 se emplearon algunas partes 
de ácido esteárico ya que el cuerpo 1 "sin tratar" pre­
conformado fue formado por un proceso de extrusión. Debe 
quedar bien entendido que también pueden emplearse otras 
técnicas de conformado para preparar los cuerpos "sin 
tratar" que hayan de ser tratados por calor, entre cu­
yas técnicas se incluyen el moldeado o el conformado 
isoatátieo, etc.

La "masa carbonácea conformada capaz de fun­
dirse y desarrollar una unión de carbón permanente" a 
que se alude en la Nota de reivindicaciones se entiende, 
por consiguiente, que puede referirse a uno cualquiera 
de los anteriores materiales o cualquier otro material 
carbonáceo adecuado. Si se añade un aglomerante, éste 
puede ser cualquier material que funda y que deje un 
residuo carbonáceo al ser calentado (coquizable). Bhtre 
otros materiales típicos adecuados tenemos: la brea, el 
alquitrán de hulla, las resinas fenólicaa, el alcohol 
de íurfurilo, los productos de condensación de furano- 
cetona, etc., los cuales se emplearán corrientemente 
en cantidades comprendidas entre 15 y 50 partes per ca­
da 100 partes del material carbonáceo en polvo, en peso.

Esta solicitud, que corresponde a la presentar-

^  ]i
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da en Estados IMidos de América el 25 de Junio de 
1962, bajo el número 204.922, se acoge a los benefi­
cios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propie 
dad Industrial.
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Los puntos de invención propia y nueva, que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Invención en EspaSa, por VEINTE años, son 

los siguientes:
1. - Un método para fabricar un cuerpo de car­

bón de alta densidad a partir de una masa carbonácea 
conformada capaz de fundirse y desarrollar una unión
de carbón permanente que comprende el tratamiento por 
el calor de dicha masa conformada mientras está bajo 
presión mecánica transmitida por una envolvente conduc 
tora del calor, defomtable é impermeable a los fluidos, 
estando dicha envolvente impermeable bajo presión en un 
sistema de fluido a presión que es capaz de suministrar 
una presión fluida controlada fuera de dicha envolvente, 
y dentro de dicha envolvente, y presiones diferenciales 
entre las mismas.

2. - Un método de acuerdo con el punto 1 en 
que dicha presión mecánica se transmite directamente, 
al menos en parte, a la superficie de dicha masa con­
formada per medio de partículas refractarias que están 
en contacto con la superficie de dicha masa conformada 
y que están encerradas en dicha envolvente impermeable.



3.- Hh método de acuerdo con loa puntoa 1 6 2 
en el que la presión para dicho sistema de fluido a pre 
sión ee suministrada por un gas estable hasta temperatu 
reta de 600^0 como mínimo.

5 4.- Un método de acuerdo con los puntos 1 & 2
en el que, mientras el cuerpo está siendo tratado por 
calor, la presión dentro de dicha envolvente es desde 
7 kg/cm^ aproximadamente hasta 147 kg/cm^, la presión 
fuera de dicha envolvente ea desde 14 kg/cm^ aproxíma­

lo demente hasta 154 kg/cm^ aproximadamente, la presión
diferencial entre las mismas varia desde 7 kg/cm^ apro-

p
ximadamente hasta 147 kg/ear aproximadamente y la pre­
sión externa es siempre mayor que la presión interna.

5. - Un método de acuerdo con los puntos 1 ó 2
15 en que dicha envolvente impermeable está formada por

una cubierta flexible de cobre.
6. - Ha método para fabricar un cuerpo de car­

bón de alta densidad a partir de una masa carbomácea 
conformada capaz de fundirse y desarrollar una unión

20 de carbón permanente que comprende el tratamiento por
el calor de dicha masa conformada mientras está bajo 
presión mecánica transmitida por una envolvente conduc­
tora del calor, deformable e impermeable a los fluidos, 
estando dicha envolvente impermeable bajo presión en 

25 un sistema de fluido a presión con lo^ue la presión
dentro de dicha envolvente es por lo menos de 3,5 kg/cm^ 
aproximadamente y es sustancialmente menor que la pre­
sión en el exterior de dicha envolvente durante el ca­
lentamiento de la masa; y, después de calentar dicha 

30 masa hasta una temperatura elevada deseada, ogro antes

% 8 6 2 3 *
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de que ae produzca ninguna solidificación o endureci­
miento sustancial de la misma, aumentar esta presión 
diferencial.

7.- Oh método de acuerdo con el punto ó en el 
que dicha presión diferencial se aumenta manteniendo 
constante la presión interna y aumentando la presión 
ex t orna.

8. - Oh método de acuerdo con el punto 6 en 
el que se aumenta dicha presión diferencial reduciendo 
la presión dentro de dicha envolvente antes de reducir 
la presión fuera de dicha envolvente.

9. - Método para fabricar un cuerpo de oarbón. 
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en el dibujo que se acompasa y 
para los fines especificados.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas 
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.

6

-  32 -



GR
EA
T 
LA
XE
S 
CA
RB
ON
 C
OR
PO
RA
TI
ON
 1
/1

1

- r ? y 3 -


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



