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La p resen te  invención se r e f ie r e  a procedim ientos 

y  aparatos p ara  hacer reaccionar químicamente un gas con un 
l íq u id o .

En muchas reacciones en tre  gases y  líq u id o s , ta le s  
como l a  clo ración , l a  su lfa tac ió n  y l a  su lfonación, l a  ac— 
ción en tre  la s  fases gaseosa y líq u id a  es sólo e fec tiv a  
cuando la s  moléculas del gas y la s  del líq u ido  en tran  en ín  
timo contacto , y e l  ca lo r exotérmico generado, o e l ca lo r -  
endotérmico requerido se extrae o se añade a l a  mezcla de -  
reac tiv o s p ara  regu la r e l grado de reacc ió n  o p a ra  comple­
t a r  l a  misma. A e s ta  c lase  de procesos se r e f ie r e  l a  presen  
te  invención.

Mediante e s ta  invención, se aporta  un procedimiento 
p ara  hacer reaccionar químicamente un gas con un líq u id o , -  
procedimiento que comprende la s  s ig u ien te s  fa se s : hacer pa­
sa r e l reac tivo  líq u ido  sobre una su p e rfic ie  de un disco que 
g ira  con rap id ez , hecho de un m ate ria l conductor de ca lo r, 
de modo que e l  reac tiv o  líq u ido  se extiende sobre d icha su­
p e r f ic ie  en una delgada p e líc u la  animada de un movimiento -  
ráp ido , bajo l a  acción de la s  fuerzas cen trífu g as proceden­

tes del movimiento im partido a l  reac tivo  líq u id o  por l a  r e — 
s is te n c ia  f r ic c io n a l del d isco; exponer l a  p e líc u la  líq u id a  
a l reac tivo  gaseoso p ara  hacer que e l  gas y e l  líq u id o  reac 
cionen en tre  s í ;  y según fluye l a  p e líc u la  a través del d is 
co de m ateria l conductivo del c a lo r , ex tra e r e l c a lo r exo— 
térmico de l a  reacción  de l a  p e líc u la  líq u id a  extendida so­
bre dicho disco de m ateria l conductor del ca lo r, o ap o rta r 
e l ca lo r endotérmico de l a  reacc ión  a l a  c ita d a  p e líc u la  l í ,  
quida.

Tal procedimiento p resen ta  l a  ven ta ja  de que no só-
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lo  proporciona un tiempo de permanencia muy corto , una pe-

8

l ic u la  de reac tivo  liqu ido  muy delgada, y , pese a l a  delga
dez de e s ta  p e líc u la , una producción notablemente elevada,
de im portancia com ercial, sino que además reduce a un mini
mo l a  contramezcla del producto reaccional con e l m aterial'

10

no reaccionado, lo  cual ayuda a que se re a lic e  l a  reacción 
de modo completo y reduce l a  oportunidad de p o ste rio res  -  
reacciones no deseables. Además, como quiera que la  f in a  -  
p e líc u la  de rápido movimiento es obligada a expandirse r a ­
dialmente según avanza a través de l a  su p e rfic ie  del d isco ,
es reemplazado continuamente e l liqu ido  en l a  in te r fa se  -  
gas-líq u ido , con lo  cual se d isp ersa  inmediatamente l a  con 
centración  de moléculas del producto reaccional en l a  in —

13
te r fa s e  y quedan expuestas nuevas moléculas de reac tivo  l í  
quido en l a  in te rfa se  para en tra r  en reacción  con el gas.

- La invención aporta asimismo un aparato para  hacer 
reaccionar químicamente un gas con un liq u id o , que compren

20

de un disco ro ta tiv o  hecho en un m ateria l conductor del ca 
lo r ,  medios para  hacer pasar un reac tivo  líqu ido  a l a  su— 
p e r f ic ie  de una cara del disco en una zona adyacente a su

25

centro , de modo que cuando se hace g ira r  e l disco se ex----
tiende e l rsactivo líqu ido  por toda l a  su p e rfic ie  c itad a  en 
una f in a  p e líc u la  de movimiento rápido bajo l a  acción de -  
la s  fuerzas cen trífugas procedentes del movimiento conferí 
do a l reac tivo  líqu ido  por l a  re s is te n c ia  f r ic c io n a l del -

30

disco; medios para hacer pasar un reac tiv o  gaseoso a l espa 
ció adyacente a l a  su p erfic ie  del disco sobre e l que se -  
forma l a  p e líc u la  líq u id a , p ara  lo g ra r  l a  exposición de la  
p e líc u la  líq u id a  a l reac tivo  gaseoso; medios de tra n s ie re n  
c ia  del ca lo r para  ex trae r e l ca lo r de l a  su p erfic ie  del -
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i lado opuesto del disco o p ara  ap o rta r ca lo r a l a  misma, y  
} medios p ara  recoger e l producto de reacción  de l a  p e r i f e —
¡ r i a  del d isco .
; A f in  de hacer e l uso más efec tivo  de la s  fuerzas

de re s is te n c ia  f r ic c io n a l ,  la s  su p e rfic ie s  del disco g ir a -
to r io  deberán se r sensiblem ente p lan as . No es necesario  -í¡
que su perím etro sea c ir c u la r , sino que puede emplearse -  
cualquier forma equivalen te. El disco que se u t i l i c e  g ira ­
rá , de p re fe ren c ia  a velocidades de 1000 a 2500 revo lucio ­
nes por minuto. El m ateria l de construcción d e l disco g ira  
to r io  deberá se r  un m ate ria l de buena conductib ilidad  t é r -  

i mica, por ejemplo acero dulce, alum inio, cobre o p la ta  y  -  
!¡ lo s. componentes en contacto con lo s  reac tiv o s  habrán de -  
¡} se r de un m ateria l r e s is te n te  a l a  co rrosión .
¡i De p re fe ren c ia , se hará  p asar e l  reac tiv o  líq u ido

a l disco sobre l a  to ta l id a d  de una zona de l a  su p e rfic ie  -  
¡i del disco que rodee a l centro  del mismo, a f in  de lo g ra r  -  
i l a  u t i l iz a c ió n  más eficaz  de l a  su p e rfic ie  del d isco , y]os 

d isp o sitiv o s  p ara  hacer p asar e l reac tiv o  líq u ido  a l  disco 
se estab lecerán  con arreg lo  a e l lo .  La forma en que se a l^  
mente, e l líqu ido  a l disco g ira to r io  in f lu i r á  sobre la s  pro. 
piedades de l a  p e líc u la  formada y sobre e l funcionamiento 
del aparato . El líq u ido  puede hacerse p asa r, ventajosamen­
te ,  sobre e l disco de un modo uniforme situando una c a ja  -  
sum inistradora en e l extremo del tubo de alim entación de -  
líq u id o , de modo que se produzca un o r i f ic io  c ir c u la r  cen­
trado  sobre e l eje del d isco , en tre  l a  c a ja  sum inistradora 
y l a  su p e rfic ie  del d isco . Se hace p asa r e l  disco reac tiv o  
apropiadamente sobre e l disco a lo  largo  de un paso en un 
e je  f i jo  dispuesto  coaxialmente respecto  a l  disco g ir a to r io .
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De p re fe ren c ia , e l f lu jo  de reac tivo  gaseoso coin­

c id irá  con e l f lu jo  de reac tivo  liq u id o , pero puede emplear 
se un f lu jo  a con traco rrien te  en c ircunstanc ias en que 
ex is ta  una v en ta ja  o en que no haya inconveniente en permi 
t i r  que en tre  en contacto gas de re fresco  con e l reac tivo  
liqu ido  contentivo de una gran proporción de producto de -  
reacción , y se desee ayudar a que complete l a  reacción . El
reac tivo  gaseoso puede, s i  se desea, e s ta r  bajo una p re ----
sión  superatm osferica o una p resión  reducida: puede alimen 
ta r s e  a trav és de un paso ex is ten te  en un e je  f i j o  dispues^ 
to  coaxialmente con e l disco g ira to r io , y también, de p re ­
fe ren c ia , un árbol que lle v e  d ispuesta  l a  alim entación de 
reac tivo  líq u ido  por un conducto separado. Su velocidad de 
entrada no deberá se r tan  grande que a rro je  la  p e líc u la  l í  
quida fuera  del disco g ira to r io . El reac tivo  gaseoso puede 
exponerse adecuadamente a l a  p e líc u la  de reac tivo  liqu ido  
en una cámara defin ida  por e l disco g ira to r io  y una ca ja  -  
unida a l perím etro del d isco , ca ja  que i r á  montada en d is ­
posic ión  g ira to r ia  sobre el eje f i j o .

Un tabique d e fle c to r , p a ra le lo  a l disco g ira to rio  
y ligeram ente desplazado del mismo, se rá  conveniente para 
l im ita r  l a  tra y e c to r ia  del reac tivo  gaseoso a l a  su p e rfi— 
cié  de l a  p e líc u la  de reac tivo  líq u id o , suministrándose e l 
reac tivo  gaseoso uniformemente en e l espacio ex is ten te  en­
t r e  ambos, de p re fe ren c ia  por un punto adyacente a l a  a l i ­
mentación de líq u id o . La p resencia  del d e flec to r no sólo -  
asegura un f lu jo  de gas para le lo  a l liqu ido  sobre l a  super 
f i c ie  del disco g ira to r io , sino que además aumenta l a  tu r ­
bu lencia  en e l gas en l a  in te r fa se  g as /líq u id o , mejorando 
a s í  l a  tra n s fe re n c ia  de masa en tre  gas y líq u id o .
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1 En algunos casos, e l  calentam iento de l a  su p e rf i— 

c ié  del disco g ira to r io  opuesta a aq u é lla  sobre l a  que f lu  
ye e l  reac tiv o  líqu ido  puede e fec tuarse  mediante un s i s t e -

!! ma de caldeo por rad iac ió n  o del t ip o  de convección, y e l
5 enfriam iento puede lo g rarse  mediante a ire  u o tro s gases, -  

pero e l ca lo r exotérmico de l a  reacción  puede ex traerse  de 
l a  p e líc u la  líq u id a  o sum in istrarse  a é s ta  e l ca lo r endo­
térmico de l a  reacción  haciendo que una p e líc u la  de un l í ­
quido tra n s fe r id o r  de cábr f lu y a  a trav és  de l a  su p e rfic ie

10 de l a  cara  del disco g ira to r io  opuesta a aquélla  por l a  -  
que fluye e l liqu ido  re ac tiv o , fluyendo e l  líqu ido  tra n s fe
r id o r  de ca lo r a través de l a  su p e rfic ie  del disco bajo  -
las- fuerzas cen trífu g as producidas por e l movimiento impar
tid o  a l mismo por l a  r e s is te n c ia  f r ic c io n a l  del d isco . Re-

18 s u lta  ventajoso que es te  líq u id o  tra n s fe r id o r  de ca lo r se 
pase a l a  cara opuesta del disco sobre l a  to ta l id a d  de una 
zona de dicha su p e rfic ie  circundante del centro  del d isco . 
Cuando se t r a t a  de obtener un rápido trueque térmico con -  
e l líqu ido  reac tivo  no es ta n  solo su f ic ie n te  obtener una

20 buena tra n s fe re n c ia  de ca lo r en tre  e l  líq u ido  reac tivo  y -  
e l m ate ria l conductor de ca lo r, sino que re s u l ta  necesario  
igualmente un buen grado de trueque de ca lo r en tre  e l l i ­
quido tra n s fe r id o r  de ca lo r y e l m a te ria l conductivo de ca 
lo r .  Una v en ta ja  p a r t ic u la r  de l le v a r  a cabo es te  p ro ced í-

28 miento u tiliza n d o  una p e líc u la  de m ate ria l líq u id o  transfe , 
r id o r  de ca lo r según queda d e s c r i to , es l a  de que la s  yen- 
ta ja s  de trueque térm ico obtenidas u tiliza n d o  una p e líc u la  
liq u id a  muy tu rb u len ta  se logran a ambos lados del m ate- -  
r i a l  conductor de ca lo r.

30 Con arreg lo  a e s to , en e l  aparato  de e s ta  invención
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e l d isp o sitiv o  de tra n sfe ren c ia  de ca lo r comprende, de pre 
fe ren c ia , medios p a ra  alim entar de liqu ido  tra n s fe r id o r  de 
ca lo r l a  su p e rfic ie  de l a  cara opuesta d e l disco ro ta tiv o  
y adyacente a su cen tro , de modo que cuando se hace g ira r  
este  d isco , se extienda e l líqu ido  tra n s fe r id o r  de calor -  
por dicha su p e rfic ie  en una p e líc u la  delgada de rápido mo­
vimiento bajo la s  fuerzas cen trifu g as procedentes del moví 
miento im partido a l líqu ido  tra n s fe r id o r  de ca lo r por l a  -  
re s is te n c ia  f r ic c io n a l del disco, y e l d isp o sitiv o  para ha 

10 oer pasar e l líqu ido  tra n s fe r id o r  de ca lo r a l disco girato. 
r io  e s tá  concebido, de p re fe ren c ia , p ara  l a  alim entación -  
de líqu ido  sobre l a  to ta lid a d  de una zona de l a  su p e rfic ie  
del disco circundante del centro  del mismo.

El producto reaccional puede recogerse en l a  p e r i -  
15 ¡i f e r ia  del d isco , por ejemplo mediante un tubo de inmersión 

' y de p re fe ren c ia  a p a r t i r  de un canal anular situado en l a
¡¡ p e r i f e r ia  del d isco , mediante un tubo cuya entrada queda -
¡[¡ dentro del canal, y se r obligado a f l u i r  por un conducto -  

ex is ten te  en un e je  f i jo  dispuesto coaxialmente respecto -  
20 a l disco g ira to r io , que l le v a rá  o tro s pasos por lo s que se 

alimentan lo s reac tivo s gaseoso y liqu ido  a l citado disco. 
Puede preverse un o r if ic io  de sa lid a  separada para e l gas 
desde e l re a c to r , como por ejemplo en foima de canal sepa­
rado en e l  eje  f i j o .  Esto im pedirá una u l te r io r  reacción -  

25 en tre  gas y líqu ido  después de abandonar e l disco g ir a to r io .
E sta d isposic ión  sólo podrá ten e r lu g ar normalmente cuando 
se emplea un d e flec to r según se ha d e sc rito , ya que és te  -  
impedirá e l escape del gas desde e l re ac to r  antes de que -  
e l mismo en tre  en contacto con la  p e líc u la  l íq u id a . El de- 

30 f le c to r  puede contener canales conducentes a un extremo de
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i* l a  p e r i f e r ia  del disco y que comuniquen por e l o tro  e x tre -
¡} mo con e l  canal de descarga a trav és  del eje f i j o ,  diseñan¡!i dose y haciéndose funcionar e l conjunto de modo que se ex- 
j t r a ig a  e l producto reaccionar desde l a  p e r i f e r ia  del disco 
! por estos canales, en lugar de hacerlo  por un tubo de in —
} mersión.

Cuando se recoge e l  producto reacc ional mediante un 
tubo de inmersión, se ha comprobado que debido a l a  fu erza  
cen trífu g a  im partida en e l producto de reacción  por e l  d is  
co g ira to r io , e l  líqu ido  que p en e tra  en e l tubo posee una 
energía c in é tic a  considerable; e s ta  energ ía c in é tic a  se d i 

} s ip a  en p a rte  a lo  largo d e l tubo a l  te n e r  que vencer e l  im 
¡ pedimento a l  movimiento d e l líq u id o  a  lo  largo  del tubo -  
! h a s ta  su o r i f ic io  de sa lid a  por l a  r e s is te n c ia  fricciona!.
¡j de la s  paredes del mismo y por l a  acción de toda fu erza  -  
¡} g rav itac io n a l opuesta. Es de desear e x tra e r  e l  producto -  

de reacción  del re a c to r  lo  más rápidamente p o sib le  y , por 
consiguien te, mantener a un bajo n iv e l l a  re s is te n c ia  f r i -  

¡ co ional, pero s i  esto se hace empleando un tubo de diáme—
' tro  re lativam ente grande, se ha comprobado que se induce -  

en e l tubo un f lu jo  tu rbu len to  y que e l gas que se encuen­
t r a  dentro del re ac to r corre e l  riesgo  de se r absorbido en 
é l  simultáneamente, con lo  que se reduce l a  e f ic a c ia  del -  
aparato . Un f lu jo  tu rbulen to  es indeseable , ya que impide 
e l f lu jo  máximo de liqu ido  por e l tubo. En un re ac to r  ce­
rrado , esto  es, un re a c to r  respecto  a l cual toda en trada.o  
sa lid a  de gas esté  su je ta  a regu lación  mediante c ie r re ,  no 
sólo se reduce l a  p resión  del reac tiv o  gaseoso, con una co 
rrespondien te reducción en l a  tra n s fe re n c ia  de masa en tre  
la s  fases re ac tiv a s  l íq u id a  y gaseosa cuando es absorbido
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e l gas en e l tubo, sino que el efecto  de vacío re su ltan te  
tiende a d is to rs io n a r e l disco ro ta tiv o , que es n ecesaria­
mente delgado para proporcionar una buena tra n sfe ren c ia  de 
ca lo r, y cuando l a  tra y e c to r ia  del reac tivo  gaseoso queda 

} lim itad a  a l a  su p e rfic ie  de l a  p e líc u la  de reac tivo  l íq u i -  
}} do por un d e fle c to r  dispuesto paralelam ente a l disco g ira -¡l

to r io  que l le v a  en s í  e l reac tivo  liq u id o , una d is to rs ió n  
de e s ta  c la se  reduce e l espacio ex is ten te  en tre  e l disco -  
g ira to r io  y e l d e fle c to r e in te r f ie r e  e l movimiento de lo s  
reac tiv o s líqu ido  y gaseoso. En l a  p rá c tic a , se ha observa 
do una reducción en l a  p resión  de h as ta  710 mm. de mercu— 
r io .  La p resenc ia  de gas en e l tubo co lec to r de líqu ido  es.!

¡} particu larm ente indeseable cuando se dispone una sa lid a  -  
¡i aparte  para e l exceso del reac tiv o  gaseoso y cualquier gas 
i' veh icu lan te , en especia l cuando esto se hace para e v ita r  -  
; l a  continuación del contacto en tre  e l producto reaccional 
! liq u ido  y e l  reac tivo  gaseoso. Puede ev ita rse  un escape de 
! gas u tilizán d o se  un tubo co lec to r de diámetro relativam en­

te  estrecho , pero l a  re s is te n c ia  f r ic c io n a l  de éste  impide 
l a  ráp ida  ex tracción  de producto, que es de desear. Asi -  
pues, r e s u l ta  p re fe r ib le  u t i l i z a r  un tubo que se dispondrá 
o conformará de modo que reduzca l a  tendencia del tubo a -  
r e t i r a r  con e l  líqu ido  cualquier cantidad de gas p resen te , 
s in  r e s t r in g i r  por e llo  e l rápido f lu jo  del liqu ido  por el 
tubo, en espec ia l cuando e s tá  cerrado e l re a c to r . De prefe, 
ren c ía , se preverá que el o r if ic io  que proporciona l a  en— 
tra d a  del tubo presen te una su p e rfic ie  tran sv e rsa l respec­
to  a l a  d irecc ión  c ircu n feren c ia l del f lu jo  del producto -  

¡ reaccional liqu ido  que sea mas pequeña que la  cavidad de -  
j l a  p a rte  p rin c ip a l del tubo. Puede conseguirse esto  s i  e l

-  9 -
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o r if ic io  p resen ta  un ángulo agudo con respecto a l a  d ire c ­
ción c ircu n feren c ia l del f lu jo  y s i  l a  su p e rfic ie  seccio— 
n a l tra n sv e rsa l del o r i f ic io  no es mayor que l a  cavidad de 
l a  p a r te  p r in c ip a l del tubo, o b ien  u tiliz a n d o  un tubo cu­
ya boca de en trada e s té  re s tr in g id a , o también mediante am 
bas condiciones.

Cuando e l o r i f ic io  p resen ta  un ángulo agudo, e l án 
guio de p resen tación  se rá  de p re fe re n c ia  de en tre  5 y 305C 
especialmente de 105 y 205, y e s ta rá  ajustado p ara  b rin d ar 

10 ¡! lo s  resu ltad o s óptimos conforme a l a  velocidad de f lu jo  -í¡i¡ del producto de reacción, que a su vez depende de su visco 
:¡ sidad y de l a  velocidad de ro tac ió n  del disco g ir a to r io . -  
¡' La d irecc ión  circuH&rencial del f lu jo  en e l o r i f ic io  se to  
i! ma como una perpendicu lar a l a  l ín e a  r a d ia l  dede e l e je  de

15 j< ro tac ió n  a trav és  del borde a n te r io r  del tubo en su o r i f i -
c ió . Para p resen ta rse  e l o r if ic io  en ángulo agudo e l  o r i f i

t¡ ció puede co rta rse  según un ángulo adecuado respecto  a l -i! eje d e l tubo; puede mantenerse e l tubo re c to  o b ien  puede 
curvarse; de p re fe ren c ia , se curvará con cambio de d ire c — 

20 ción alejándose del canal anu lar y  orientándose hac ia  e l -  
e je  de ro tac ió n ; y preferentem ente, e s te  cambio de d irec— 
ción se in ic ia r á  en e l  o r i f ic io  y  no p resen ta rá  in te r ru p ­
ción, de modo que su curvatura sea toda  en una so la  d ire c ­
ción y en e l plano de ro tac ió n , excepto en e l  extremo de -  

25 descarga. El grado de curvatura convendrá que sea pequeño
cuando e l producto reacc ional sea relativam ente -viscoso.

Cuando e l extremo de en trada del tubo e s tá  r e s t r in  
gido, puede esto  conseguirse aumentando l a  re s is te n c ia  f r i c  
c ional que e je rce  su pared en su o r i f ic io  o junto a l mismo 

30 ¡ por ejemplo haciendo menor l a  magnitud de su cavidad o a l -
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ma o aumentando l a  long itud  de l a  p e r i f e r ia  de su cavidad 
s in  aumentar é s ta  propiamente.

De p re fe ren c ia , e l o r if ic io  se rá  p lano, pero puede 
no se r  plano, sino por ejemplo cóncavo o convexo en r e ía — 

i oión a l líq u ido  avanzante, mirando en ángulo recto  a l  p la ­
no de ro tac ió n . Cuando e l o r if ic io  no es plano, se conside. 
ra  e l ángulo de p resen tación  como definido por l a  l ín e a  -  
que une lo s  extremos delan tero  y p o s te r io r  del o r if ic io  en 
l a  d irección  c ircu n feren c ia l de la  c o rr ie n te .

Es conveniente que e l o r i f ic io  del tubo quede p re ­
sentado respecto  a l a  d irección  c ircu n feren c ia l del f lu jo  

¡ del producto reaccional con una prolongación p a ra le la  a la  
su p e rfic ie  del producto reaccional en e l  plano perpendicu- 

i l a r  a l a  d irección  de l a  c o rr ie n te . De p re fe ren c ia  también 
¡ l a  p resen tación  del o r if ic io  con respecto  a l a  d irección  -  

c ircu n feren c ia l de l a  co rrien te  es s im étrica  respecto  a un 
plano perpendicular a l eje  de ro tac ió n .

Las d isposiciones aquí d e sc rita s  para  l a  recogida 
del producto reaccional pueden u t i l i z a r s e  en general para 
l a  recogida de líqu ido  que fluya  por un canal anular s i  se 
ha im partido e l  movimiento del líqu ido  por medio de l a  r e ­
s is te n c ia  f r ic c io n a l  de l a  su p e rfic ie  del disco g ira to r io  
o de o tro  modo.

Según sea e l grado de reacción  y e l ca lo r de l a  -  
reacción , puede hacerse p asar e l reac tivo  liqu ido  por dos 
o más unidades del aparato objeto  de l a  invención, en se— 
r i e .  Puede alim entarse cada unidad de nuevas cantidades de 
reac tiv o  gaseoso o puede hacerse pasar e l gas a través de 
l a  se rie  de unidades. Se pueden adoptar d ife ren tes  tempera 
tu ra s  liq u id as  en la s  d is t in ta s  unidades, por ejemplo para

-  11-
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minimizar la s  reacciones secundarias.
Un procedimiento conforme a l a  invención re s u l ta  

particu larm ente ventajoso para l le v a r  a cabo reacciones -  
de sulfonaoión o de su lfa tac ió n  en la s  que se haga reaccio, 
nar trió x id o  de azufre o una mezcla de tr ió x id o  de azufre 
y a i r e ,  o un gas in e r te ,  con compuestos orgánicos, por 
ejemplo hidrocarbonos o alcoholes g rasos.

Ejemplos de hidrocarbonos que pueden su lfonarse  -  
u tilizan d o  e l procedimiento objeto del invento son lo s  h i ­
drocarbonos aromáticos y  a l i f á t ic o s ,  especialm ente lo s  a l -  
quilbencenos que a l p roducirse l a  su lfonación dan nacimien 
to  a productos que p resen tan  propiedades ac tiv as  en super­
f i c i e s .  Son ejemplos de hidrocarbonos a lifá tico -a ro m ático s  
lo s  bencenos alqu ilados que poseen 9-18 átomos de carbono 
en e l ra d ic a l a lq u ilo . O tras reacciones de su lfonación  que 
pueden efec tuarse  son la s  de s u lf .n a r  ácidos grasos 0g-0gg 
para  dar ácidos su lfo -g raso s.

Los alcoholes grasos que se su lfa tan  rápidamente -  
conforme a un procedimiento según l a  invención son, por -  
ejemplo, lo s  alcoholes de cadena re c ta  contentivos de 8-20 
y de p re fe ren c ia  12-18 átomos de carbono. Los derivados del 
óxido de e tile n o  ta le s  como lo s  condensados del óxido de -  
a lq u ilfe n o l-e ti le n o , por ejemplo, contentivos de 9-12 á to ­
mos de carbono en e l ra d ic a l a lq u ilo , o los derivados de -  
óxido de e tilen o  de alcoholes grasos Og-Cg^, pueden su lfa ­
ta r s e  también u tilizan d o  uix&rocedimiento de l a  p resen te  in  
vención.

Son ejemplos de o tra s  reacciones en tre  gases y  l í ­
quidos en lo s  que puede ap lic a rse  un proceso conforme a l a  
invención l a  c lo rac ió n  de un á lc a l i  p ara  l a  producción de
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h ip o c lo rito , l a  hidrogenación de ac e ite s  com estibles y l a  
producción de amidas mediante l a  reacción  de amonio con -  
ácidos grasos.

El re ac tiv o  gaseoso puede se r  e l vapor de un mate­
r i a l  que sea liqu ido  bajo una p res ió n  ácmosférica o una tem 
p era tu ra  normales. El reac tivo  líqu ido  puede se r  un mate— 
r i a l  que normalmente sea só lido  pero que se haya licuado -  
por calentam iento o que se haya obtenido en forma liq u id a  
por d iso lución  en un d iso lven te adecuado. Igualmente pueden 
u t i l i z a r s e  mezclas de gases o mezclas de reac tivos l iq u i— 
dos.

Describiremos a continuación una forma de re a l iz a ­
ción del invento con re fe re n c ia  a lo s  planos anexos, en -  
lo s  que la  f ig u ra  1 muestra una v is ta  seccional tran sv er— 
sa l de un aparato p ara  hacer reaccionar un gas con un l í ­
quido, y la s  fig u ras  2 y 3) 4, y 5, 6 y 7) respectivamente 
muestran cuatro d isposiciones modificadas de un tubo de in  
mersión para  l a  recogida del producto reacc io n a l.

Con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1, diremos que un disco 
1 de m ateria l conductor del ca lo r va unido por su p e r if e ­
r i a  a una ca ja  2 montada sobre una chumacera 3 que g ira  sjo 
bre unos c o jin e te s  4, 3 montados sobre un árbol hueco e s ta  
cionario  6. Entre l a  c a ja  2 y e l árbol 6 se h a lla  dispues­
to  un caequ illo  prensa-estopas 7*

En e l  árbol o eje 6 van dispuestos dos tubos de -  
acero 8, 9 que proporcionan unos pasos de entrada 10, 11 y 
un paso de sa lid a  12. El tubo 9 term ina en una boca 13). cu 
yo borde l ib r e  14 e s tá  separado por un estrecho espacio 1$ 
de l a  su p e rfic ie  16 del disco 1. El conducto 10 comunica -  
con l a  abertu ra  17 del extremo del tubo 8 con un espacio -
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18 en tre  l a  su p e rfic ie  del disco 16 y l a  ca ja  2. El condun 
to  12 en tre  e l árbol 6 y e l tubo 8 e s tá  en comunicación -  
con l a  entrada de un tubo 19 que se extiende h ac ia  abajo, 
a trav és  d e l espacio 18, h as ta  un canal anular 20 defin ido 
por l a  p e r i f e r ia  del disco 1 y l a  ca ja  2.

El disco 1 se extiende en su p e r i f e r ia  por e l lado 
opuesto a l a  ca ja  2, p a ra  formar una pestaña 21, conforma­
da p ara  proporcionar un canal anu lar 22. Junto a l a  super­
f i c i e  23 de l a  cara p o s te r io r  del disco 1 se ha dispuesto  
una ca ja  de alim entación de líq u id o , 24, sobre cuyo ex tre ­
mo va montado en forma d es lizan te  un manguito regu lab le  2$ 
cuyo borde l ib r e  26, e s tá  espaciado por un pequeño hueco -  
27 de l a  su p e rfic ie  23 del disco 1 . La ca ja  de alim entación 

!¡ de liq u ido  24 p resen ta  una abertu ra  de admisión 28, y  un -  
I- tubo de s a lid a  29 se extiende h a s ta  e l  in te r io r  d e l canal 
' anular 22.
)} Cuando se h a l la  en funcionamiento, e l disco 1 se -
!¡ hace g ira r  a a l t a  velocidad por medios adecuados (no rep re1 sentados) como un motor e lé c tr ic o  comunicado por una co----

r r e a  y  una po lea con l a  chumacera 3* El reac tiv o  liq u id o  A 
es alimentado por e l  canal 11 a l tubo 9 y  se h a l la  bajo  -  
p resió n , de modo que en l a  boca 13 se mantiene un volumen 
del reac tivo  líqu ido  A en contacto con l a  su p e rfic ie  del -  
disco 16 sobre una zona que rodea a l centro del d isco . El 
disco 1, girando a a l t a  velocidad , expele e l  líqu ido  A por 
el estrecho espacio 15 en tre  e l borde 14 del tubo 9 y , l a  -  
su p e rfic ie  16 y  lo  ob liga  a f l u i r  por l a  su p e rfic ie  16 del 
disco 1 en forma de una delgada p e líc u la  de rápido movimien 
to  bajo  l a  in flu e n c ia  de la s  fuerzas cen trífu g as proceden­
te s  del movimiento im partido a l  líq u id o  por l a  re s is te n c ia

- 1 4  -



" *  32616y H
1 fr ic c io n a l del d isco .

5

EL reac tiv o  gaseoso B es alimentado a lo  largo del 
paso 10 en tre  lo s  tubos 8 y 9 y se l e  hace pasar por l a  bo_ 
ca 17 h asta  e l espacio 18 en tre  e l disco 1 y  l a  ca ja  2. -  
Aquí, e l gas que se h a lla  entonces expuesto a l a  p e líc u la

10

liq u id a  que se mueve sobre l a  su p e rfic ie  del disco 16 reac 
ciona con e l líqu ido  A. Se hace posib le  una reacción muy -  
ráp ida  y completa, debido a l íntimo y su s tan c ia l contacto 
en tre  la s  moléculas del gas y la s  de l a  p e líc u la  liq u id a  -  
de rápido movimiento. .

Al alcanzar e l producto líq u ido  de reacción 0 l a  
p e r i f e r ia  del disco 1, fluye circunferencialm ente en torno 
a l canal anular 20, es recogido por e l tubo 19, y pasa con

_ una energía c in é tic a  considerable a lo  largo del mismo y -
13 por e l paso 12 en tre  el tubo 8 y e l e je  6. Todo gas no

reaccionado es extraído con e l producto reaccional 0.
Se ex trae de l a  mezcla reaccional e l ca lo r de l a  -  

reacción  o (cuando l a  reacción  es endotérmica) se aporta -

20
& mismo a dicha mezcla, haciendo que un liqu ido  D de tran s  
fe ren c ia  de ca lo r fluya sobre l a  su p e rfic ie  23 del disco 1.

28

Este líqu ido  de tra n sfe ren c ia  de ca lo r se hace pasar por -  
e l tubo de admisión 28 h asta  l a  c a ja  de alim entación 24 pa 
r a  mantener un volumen de líqu ido  en contacto con la  super 
f i c ie  23 del disco 1 sobre una su p e rfic ie  circundante del 
centro del d isco . Se r e t i r a  e l líq u ido  de tran sfe ren c ia  de
ca lo r por e l espacio 27 ex is ten te  en tre  e l borde del man—

30

güito  26 y l a  su p e rfic ie  23 del disco 1 y fluye el mismo -  
rápidamente en forma de una delgada p e líc u la  sobre l a  su— 
p e r f ic ie  23. Se obtiene a s í una inm ediata y eficaz  transfe, 
ren c ia  de ca lo r en tre  ambos líqu idos fluyen tes sobre la s  -
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su p e rfic ie s  16 y  23 del disco 1. El líq u id o  tra n s fe r id o r  -  
de ca lo r D a l  alcanzar e l borde d e l disco 1 fluye circun— 
ferencialm ente por e l canal anular 22 y  sa le  por e l tubo -  
de sa lid a  29 con una considerable energ ía c in é tic a .

La f ig u ra  1 muestra también como c a r a c te r ís t ic a  po. 
t e s ta t iv a  un d e fle c to r 30 unido a l a  boca 17 y que se ex— 
tiende a trav és  del espacio 18 paralelam ente a l  disco 1, -  
dejando un espacio 31 en tre -su p e r i f e r ia  y l a  ca ja  2 p ara  
e l paso del producto reaccional a l canal 20 y  a l tubo 19* 

La f ig u ra  2 es un alzado secc io n a l, v is to  en ángu­
lo s  rec to s  respecto  a l plano de ro tac ió n , de p a r te  d e l apa 
ra to  ilu s tra d o  en l a  f ig u ra  1, p ro v isto  del d e fle c to r  30 -  
pero con un tubo de inmersión 19 modificado; l a  f ig u r a '3 -* 
es una v is ta  de l a  misma p a r te , seccionada en ángulos re c ­
to s  sobre l a  l ín e a  ra d ia l  X-X de l a  f ig u ra  2. El producto 
reaccional 32 fluye en l a  d irecc ió n  ind icada, por e l canal 
anular formado por e l  disco g ira to r io  1 y l a  caja 2. Un tu ­
bo 19 de sección tra n sv e rsa l uniforme situado  en tre  l a  ca­
ja  2 y  e l  disco f i j o  30, se curva h ac ia  su o r i f ic io  de ad­
m isión, s in  p roducirse ap lastam iento , y  p resen ta  su o r i f i ­
cio  c irc u la r  33 en l a  d irecc ión  de l a  co rr ien te  del produc 
to  de reacción  como una e lip se , cuyo eje  mayor se rá  parale, 
lo  a l a  su p e rfic ie  del producto reacc io n a l en e l  plano ¡per­
pend icu lar a l a  d irección  de l a  c o rr ie n te , siendo e l ángu­
lo  de p resen tación  de aproximadamente 15a.

La f ig u ra  4 es un alzado secc ional de p a rte  de un 
aparato de l a  c lase  represen tada en l a  f ig u ra  1, pero con 
un tubo de inmersión y canal anu lar m odificados, y  l a  f ig u  
r a  5 es un alzado seccional de l a  misma p a r te , formando án 
gulos rec to s  a lo  largo de l a  l ín e a  Y-Y de l a  f ig u ra  3* El

- 1 6 -
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producto reaccional 32 fluye en l a  d irección  que se ind ica  
por e l  canal anular 20 formado por e l disco g ira to r io  1 y 
l a  ca ja  2. El extremo de admisión del tubo 19 es tá  curvado 
de modo que p resen ta  e l o r i f ic io  33 en ángulo rec to  respec. 
to  a l f lu jo  del producto de reacción  32, y l a  p a rte  a l t a  -  
del o r i f ic io  e s tá  ap lastada, de modo que e l extremo de ad­
m isión del tubo queda re s tr in g id o  por una e fec tiv a  disminu 
ción de su cavidad; l a  p a rte  su perio r del o r if ic io  es para 
l e l a  a l a  su p e rfic ie  del producto reaccional en e l plano -  
perpendicu lar a l a  l in e a  de f lu jo .

La f ig u ra  6 muestra una v is ta  en p erspec tiva  del -  
extremo de admisión de un tubo co lec to r modificado; l a  par 
te  superio r y l a  in fe r io r  del tubo 19 están  aplastadas en 
e l o r i f ic io ,  que forma ángulos re c to s  respecto a l  f lu jo  de 
producto reacc ional, y a l  curvarse e l tubo más a l lá  de su 
o r i f ic io ,  su sección tran sv e rsa l va haciéndose gradualmen­
te  c ir c u la r . En este  caso e l extremo de entrada del tubo -  
se re s tr in g e  por un aumento de l a  p e r i f e r ia  de su cavidad 
in te rn a  en e l o r if ic io  o cerca del mismo, s in  aumentarse -  
l a  cavidad in te rn a  en s í  misma.

La f ig u ra  7 muestra un alzado seccional, v is to  en 
ángulos rec to s  a l  plano de ro tac ió n , de p a rte  de un apara­
to  de l a  c la se  i lu s tra d a  en l a  f ig u ra  1 y  con un tubo de -  
inmersión modificado 19 p rov isto  de un o r if ic io  c irc u la r  -  
de c a lib re  disminuido; e l o r i f ic io  se p resen ta  respecto a 
l a  d irección  del producto de reacción  como una e lip se  en -  
l a  misma forma que el o r if ic io  de la s  fig u ras 2 y 3) con -  
un ángulo o(. de unos 153. En e s ta  e s tru c tu ra , e l extremo de 
admisión del tubo se re s tr in g e  mediante la  disminución de 
ca lib re  del o r i f ic io  y, a l mismo tiempo, e l o r if ic io  se -
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p resen ta  formando un ángulo agudo con l a  d irecc ión  de l a  -  
co rr ien te  del producto reacc io n a l. El tubo se curva suave­
mente alejándose del canal anu lar h ac ia  e l e je  de ro tac ió n .

Damos lo s  s ig u ien te s  Ejemplos como i lu s tra c ió n  del 
i! uso d e l aparato que queda d e sc r ito  con re fe re n c ia  a l a  f i ­

gura 1, correspondiendo lo s  Ejemplos 2 y  3 a l  aparato p ro -  
¡ v is to  del d e fle c to r  30, y e l Ejemplo 1 a l  aparato s in  dicho 

d e f le c to r .
EJEMPLO 1

¡t
i)il

!

Este ejemplo se r e f ie r e  a su lfonación  de un h id ro - 
carbono de alquilbenceno comercial de un promedio de peso 
m olecular 245, cuya p a r te  a lq u ilo  es esencialm ente un a l — 
quilo secundario de cadena re c ta , u tiliz á n d o se  una mezcla 
de vapor de tr ió x id o  su lfú rico  y  de a i r e ,  como medio sulfo. 
nan te . El disco 1 te n ia  un diámetro de 12%" (317,5 mm.) y  -  
un grueso de 3/16 pulgada (4,76 mm.), fu á 'con stru id o  en -  
acero suave y  g iraba a una velocidad de 1.540 revoluciones 
por minuto. Se sum inistró e l  hidrocarbono a razón de 2030 
y a razón de 90 l b . /h .  (40,815 k g .h .)  por un tubo 9 de un 
diámetro de 1 /4  de pulgada (6,35 mm.) siendo e l  espacio 15 
en tre  -el extremo del tubo y l a  su p e rfic ie  del d isco , 16, ch 
1/32 pulgada (0,796 mm.). Se sum inistró  agua re f r ig e ra n te  
a 2030 en una forma s im ila r  sobre l a  ca ra  opuesta 23 del -  
d isco , a  razón de 2.000 l b . / h  (907 k g .h .) .  Se hizo p asar -  
una mezcla de vapor de tr ió x id o  de azufre y  a ire  seco en -  
la s  proporciones respectaras de 1 :2  en volumen, por e l  con­
ducto 10 a razón de 390 p ie s  cúbicos/hora (11,03 m3) (a  S. 
T .P .) . Se produjo l a  su lfonación sobre l a  su p e rfic ie  del -  
disco 16 y e l m ate ria l abandonó e l aparato  a  una tem peratu 
r a  de más de 10030, hallándose en e l a n á lis is  que contenía

t
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93,7% de sulfonato  de a lq u i la r i lo  junto con hidrocarbonos 
de a lq u ila r i lo  no reaccionados. EL m ateria l obtenido con -  
e l aparato fuá tan  aceptable respecto  a co lor como el obte. 
nido con un re ac to r  o rd inario  de tanque agitado, para  pro­
ducción en volúmenes sucesivos.
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EJEMPLO 2
El hidrocarbono de alquilbenceno comercial u t i l i z a  

do en e l Ejemplo 1 fue sulfonado con trió x id o  de azufre ga 
seóso no d ilu id o . El aparato empleado fue e l mismo del 
Ejemplo 1, con la  excepción de que e l disco 1 de acero dul 
ce te n ía  un diámetro de 18 pulgadas (457)2 mm.) y  un grue­
so de 3/16 pulgada (4,72 mm.) y se hac ía  g ira r  a una velo­
cidad de 2.000 revoluciones por minuto, encontrándose p re ­
sente e l  d e flec to r 30. Se alimentó e l hidrocarbono a 26,53 
C y a razón de 150 lb . /h .  (68,02 kg. h .)  y e l tr ió x id o  de 
azufre gaseoso a razón de 53,5 l b . / h .  (24,26 kg. h . ) .  Se -  
sum inistró agua de re fr ig e ra c ió n  a 3030, y a razón de 3*000 
lb . /h .  (1360,5 kg. h . ) .  El tiempo de permanencia media del 
reac tivo  líqu ido  sobre el disco g ira to r io  fue de aproxima­
damente 0,04 segundos. Se ex tra jo  e l  ca lo r de reacción a -  
razón de 35*000 BTU/h.; e l producto sulfonado sa lió  del -  
re a c to r  a 66ac y a l  e fec tuarse  e l a n á lis is  se halló  conte­
n ía  97,1% de sulfonato  de a lq u i la r i lo ,  1,6% de m aterial no 
sulfonado y 1,3% de ácido su lfú ric o , lo  que representaba -  
una conversión de 97,9%. El color del producto, medido so­
bre una so lución  a l 5% en e ta n o l, en un tintóm etro Lovibond 
(celda de 1 pulgada) (2 ,5  cm.) fuá de 0 ,7  unidades ro jo  y 
2,1 unidades am arillo .

Se preparó con e s te  producto una p as ta  completamen 
te  adecuada para  su incorporación a polvos detergentes blan
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eos, no jabonosos, s in  n e c e s ita r  ningún blanqueo, a s í  como 
para  detergen tes líq u id o s .

EJEMPLO 5
Se sulfonó e l hidrocarbono de alquilbenceno comer­

c ia l  u ti liz a d o  en e l  ejemplo 1, exactamente como en e l Ejem 
pío  2, con excepción del hecho de que e l re ac tiv o  gaseoso -  

t c o n s is tía  en 52,9 l b . /h .  (23,99 kg. h .)  de trió x id o  de azu­
f r e  d ilu ido  con un volúmen igual de a ir e  seco. El producto 
abandonó e l re ac to r  a 59^0. y se h a lló  contenía 97,2% de -  
sulfonato de a lq u i la r i lo ,  2,0% de m ate ria l no sulfonado, y 
0,8% de ácido su lfú ric o , representando una conversión de 
97,5%. El co lo r de una solución a l 5% en etano l en una c e l­
da dé 1 pulgada (2,5 cm.) medido en un tin tóm etro  Lovibond,

¡i fue d e ,0 ,5  unidades ro jo  y 1,1 unidades am arilla s .
I En resúmen, l a  P a ten te  de Invención que se s o l i c i ­

t a ,  recaerá  sobre la s  s ig u ien te s:
-  REIVINDICACIONES -

1 . Un procedimiento y su correspondiente aparato  pa 
! r a  hacer reaccionar químicamente un gas con un líq u id o , pro 

cedimiento que comprende la s  s ig u ien te s  fa se s : hacer p asar 
e l  re ac tiv o  líqu ido  sobre una de l a s  su p e rfic ie s  de un d is ­
co animado por un movimiento de ro tac ió n  ráp id a  y  hecho en 
un m ate ria l conductor del ca lo r, de modo que e l re ac tiv o  l í  
quido se extiende sobre dicha su p e rfic ie  en una delgada pe­
l íc u la  animada de rápido movimiento bajo  l a  acción de la s  -  
fuerzas cen trífu g as que provienen d e l movimiento im partido 
a l  reac tivo  líqu ido  por l a  re s is te n c ia  fr io c io n a l del disco 
exponer l a  p e líc u la  líq u id a  a l re ac tiv o  gaseoso p ara  hacer 
que e l gas y e l  líqu ido  reaccionen en tre  s í ;  y , según fluye 
l a  p e líc u la  sobre l a  su p e rfic ie  del disco de m ate ria l con-
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1 ductor del ca lo r, ex trae r e l ca lo r exotérmico de l a  reac—

5

ción de dicha p e líc u la  líq u id a  extendida sobre e l disco de 
m ateria l conductor de ca lo r, o sum in istrar a l a  misma e l -  
ca lo r endotérmico de l a  c ita d a  reacción .

2. Un procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  1, en
e l que e l reac tivo  líqu ido  se hace p asar a l disco g ira to —

10

r io  sobre l a  to ta lid a d  de una zona de l a  su p erfic ie  del -  
disco que circunda a l centro del d isco .

3. Un procedimiento según la s  re iv ind icaciones 1 ó 
2, en e l que se ex trae de l a  p e líc u la  líq u id a  el ca lo r exo
térmico de l a  reacción  o se sum inistra a l a  misma e l ca lo r 
endotérmico de l a  reacción, haciendo que una p e líc u la  de -  
líqu ido  tra n s fe r id o r  de ca lo r f lu y a  sobre l a  cara del d is -

18
co g ira to r io  opuesta a aquélla  sobre l a  que c irc u la  e l -  
reac tivo  líq u id o .

' 20

4. Un procedimiento según l a  re iv ind icac ión  3s en 
é l que se hace p asar e l  liqu ido  tra n s fe r id o r  de ca lo r a l -  
disco g ira to r io  sobre l a  to ta lid a d  de una zonacb l a  super­
f ic ie  que circunda a l centro del d isco .

5. Un procedimiento según cualquiera de la s  re iv in

25

dicaciones precedentes, en e l que se hace p asar e l r e a c t i ­
vo líqu ido  a l disco g ira to r io  por un conducto ex is ten te  en 
un árbol f i jo  dispuesto coaxialmente a l disco g ira to r io .

6. Un procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  5) en 
e l que se sum in istra  también e l  reac tivo  líqu ido  por un -

30

conducto ex is ten te  en el árbol f i j o .
7. Un procedimiento según la s  re iv ind icaciones 5 ó 

6, en e l que se expone e l reac tivo  gaseoso a l a  p e líc u la  -  
de reac tivo  líqu ido  en una cámara d efin id a  por e l disco g i 
ra to r io  y una caja unida a l a  p e r i f e r ia  del d isco , estando
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dicha ca ja  montada en d isposic ión  ro ta t iv a  sobre e l  e je  ó 
árbol f i j o .

8. Un procedimiento según cualqu iera  de la s  r e iv in  
dicaciones precedentes, en e l que e l  reco rrido  del r e a c t i ­
vo gaseoso queda confinado a l a  su p e rfic ie  de l a  p e líc u la  
de reac tiv o  líq u id o .

9. Un procedimiento según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
dicaciones precedentes, en e l que e l f lu jo  del reactivoguaec 
coincide con e l reac tivo  líq u id o .

10. Un procedimiento según cualqu iera  de la s  r e i — 
vindicaciones precedentes, en e l que se recoge el producto 
reaccional de l a  p e r i f e r ia  del disco g ira to r io .

11. Un procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  10, -  
en e l  que se recoge e l producto reacc io n a l de un canal anu 
l a r  en l a  p e r i f e r ia  del disco g ira to r io  por medio de un tu  
bo cuyo o r i f ic io  de admisión e s tá  situado  dentro del can a l.

12. Un procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  11, en 
e l que e l  o r i f ic io  de admisión del tubo p resen ta  una zona -  
seccional tra n sv e rsa l f re n te  a l a  d irecc ión  c ircu n fe ren c ia l 
de l a  co rrien te  del producto líq u ido  de reacción  que es me­
nor que e l alma de l a  p a rte  p r in c ip a l del tubo.

13. Un procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  12, en 
e l  que e l o r i f ic io  se p resen ta  en ángulo agudo respecto  a  -  
l a  d irecc ió n  c ircu n fe ren c ia l del f lu jo ,  y  en e l que l a  su— 
p e r f ic ie  seccional tra n sv e rsa l del o r i f ic io  no es mayor que 
e l  alma de l a  p a r te  p r in c ip a l del tubo.

14. Un procedimiento según la s  re iv in d icac io n es 12 
ó 13, en e l  que se p resen ta  e l o r i f ic io  respecto  a l a  d irec  
ción c ircu n fe ren c ia l del f lu jo  del producto reacdonal con 
una prolongación p a ra le la  a l a  su p e rfic ie  del producto de

so
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¡ reacción  en e l plano perpendicular a l a  d irección  de l a  co 
¡ r r ie n te .
} 15. Un procedimiento según cualquiera de la s  r e i —
¡. vindicaciones 12 a 14, en e l  que se l le v a  a efecto  l a  rean 
! ción en un re a c to r  cerrado.
 ̂ 16. Un procedimiento según cualquiera de la s  r e i —
1 vindicaciones 5 a 7? en e l que e l producto de reacción  r e -  
i cogido fluye por un conducto ex is ten te  en e l árbol f i j o .

17. Un procedimiento, según cualquiera de la s  r e i ­
vindicaciones precedentes, en e l que e l reac tivo  liqu ido  -  
es un m aterial orgánico y e l reac tivo  gaseoso es trió x id o  
de azufre.

18. Un procedimiento según la  re iv in d icac ió n  17, -  
en e l que e l m ateria l orgánico es un hidrocarbono.

19. Un procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  18, -  
en e l que e l hidrocarbono es un alquilbenceno que a l  pro— 
ducirse l a  sulfonaoión da nacimiento a productos que p re— 
sentan propiedades ac tiv as en su p e rfic ie .

20. Aparato para  hacer reaccionar químicamente un 
gas con un liq u id o , que comprende un disco g ira to r io  hecho 
de un m ateria l conductor del ca lo r; d isp o sitiv o s para ha— 
cer pasar un reac tivo  liqu ido  a l a  su p e rfic ie  de una de -  
la s  caras del d isco , junto  a su  cen tro , de modo que cuando 
se hace g ira r  e l d isco , se extiende e l reac tivo  liqu ido  so, 
b re  dicha su p e rfic ie  en una delgada p e líc u la  de movimiento 
rápido bajo l a  acción de la s  fuerzas cen trifugas que pro— 
vienen del movimiento impartido a l reac tivo  liqu ido  por la  
re s is te n c ia  f r ic c io n a l del d isco; d isp o sitiv o  para hacer -  
p asar un reac tiv o  gaseoso a l espacio adyacente a l a  super­
f i c i e  del disco sobre l a  que se forma la  p e líc u la  liq u id a



j p a ra  lo g ra r  l a  exposición de l a  p e líc u la  l iq u id a  a l  r e a c t i
! vo gaseoso; un medio t ra n s íe r id o r  de ca lo r para  ex tra e r  ca{
; lo r  de l a  su p e rfic ie  de l a  ca ra  opuesta del disco o p ara  -  
i sum in istrar c a lo r a dicha su p e rf ic ie ; y d isp o s itiv o s  para  
í recoger e l  producto reacciona! de l a  p e r i f e r ia  del d isco .
} 21. Aparato según l a  re iv in d icac ió n  20, en e l que
ji lo s  medios para  hacer p asar e l re ac tiv o  liq u id o  a l  disco -  

g ira to r io  están  d ispuestos p ara  su m in istra r e l  liq u id o  so­
b re  toda una zona de l a  su p e rfic ie  d e l disco circundante -  
del centro del mismo.

22. Aparato según la s  re iv in d icac io n es 20 ó 21, en 
e l que lo s  medios de alim entación del reac tivo  gaseoso com 
prenden un d e f le c to r  dispuesto  paralelam ente a l  disco g ira  
to r io  de modo que l im ita  e l  reco rrid o  del re ac tiv o  gaseoso 
a l a  su p e rfic ie  de l a  p e líc u la  de reac tiv o  liq u id o .

23. Aparato según, l a  re iv in d icac ió n  22, en e l  que 
lo s  medios de alim entación del re ac tiv o  gaseoso se h a lla n  
d ispuestos para  que e l reac tiv o  gaseoso flu y a  en coinciden 
c ia  con la. p e líc u la  de reac tivo  liq u id o .

24. Aparato según cualqu iera  de la s  re iv in d ic a c io ­
nes 20 a 23, en e l que lo s  medios de tra n s fe re n c ia  de ca­
lo r  comprenden un d isp o sitiv o  p ara  hacer pasar un liqu ido  
tra n s fe r id o r  de ca lo r a l a  su p e rfic ie  de l a  cara  opuesta -  
del disco g ira to r io , junto a su cen tro , de modo que cuando 
se hace g ira r  e l disoo, e l liqu ido  tra n sfe rd o r de ca lo r se 
extiende sobre esa su p e rfic ie  en una delgada p e líc u la  an i­
mada de rápido movimiento bajo l a  acción de la s  fuerzas -  
cen trifu g as que provienen del movimiento im partido a l l i ­
quido tra n s fe r id o r  de ca lo r por l a  r e s is te n c ia  f r ic c io n a l  
del d isco .



25. Aparato según l a  re iv in d icac ió n  23) en e l que 
lo s  medios de alim entación del liqu ido  tra n s fe r id o r  de ca­
lo r  a l disco g ira to r io  están  d ispuestos de modo que hacen 
pasar e l liqu ido  a l a  to ta l id a d  de una zona de l a  su p e rfi­
c ie  del disco que circunda e l centro del d isco .

26. Aparato según cualquiera de la s  re iv in d icac io ­
nes precedentes, en e l que lo s  medios para recoger e l  pro­
ducto reaccional comprenden un canal anular en l a  p e r if e — 
r i a  del disco g ira to r io  y un tubo cuyo o r i f ic io  de admi- -  
sión  se encuentra dentro del canal.

27. Aparato según l a  re iv in d icac ió n  26, en el que 
e l o r i f ic io  de admisión del tubo p resen ta  una zona seccio­
n al tra n sv e rsa l, fre n te  a l a  d irección  c ircu n fe ren c ia l del 
f lu jo  del producto reacc io n a l, que es menor que e l alma de 
l a  p a rte  p rin c ip a l del tubo.

28. Aparato según l a  re iv in d icac ió n  27) en el que 
e l o r if ic io  forma un ángulo agudo respecto  a l a  d irección  
c ircu n feren c ia l del f lu jo  del producto liqu ido  de reacción 
y en e l  que l a  su p e rfic ie  seccional tra n sv e rsa l del o r i f i ­
cio no es mayor que e l alma de l a  p a rte  p rin c ip a l del tubo.

29. Aparato según la s  re iv ind icaciones 27 ó 28, en 
e l que e l o r if ic io  se p resen ta  respecto a l a  d irección  del 
f lu jo  del producto reaccional con una extensión p a ra le la  a 
l a  su p e rfic ie  del producto reaccional en e l plano perpendi 
cu la r a l a  d irección  del f lu jo .

30. Se re iv in d ic a  por últim o como objeto sobre e l 
que ha de recaer l a  Paten te de Invención que se s o l ic i t a  : 
"UN PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA HACER 
REACCIONAR'QUIMICAMENTE UN GAS CON UN LIQUIDO".

Todo conforme queda d escrito  y reiv ind icado  en la



1 presen te Memoria d e sc rip tiv a  que consta de v e in t is é is  pági 
ñas mecanografiadas y dibujos ad jun tos.
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Madrid, 29 de A bril de 1.966
BERNARDO UNGHIA
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