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PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA DETECTAR -
UNA VARIACION DE LA VISCOSIDAD DE UNA MASA
LIQUIDA EN MOVIMIENTO
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) l.a presente invencidn sc¢ refiere a lus ope-
. _ raciones industriales, tales como la polimerizacidn,
R ’
s en el transcurso de las cuales se produce unit hrus
g -
T, ca variacidon de la viscosidad de la masa mantenida
5 en agitacién, Lu deteccidn del momento en que se
v
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T untonces il fenomeno denominado de inversién de fase,

L transfiriendo el producte prepolimerizado en un reactor Jleno de Susi~—

produce esta varzacmn de v:.scos:.dad es prmcxpalrnente muy nnportan-
te c.uando la- aparlczon de este tenomeno serd utilizado p’trd. descncade-
nar una seme de operaciones en el momento oportuno con- vistas a la

opumacmn de la.s condiciones de explotacmn industrial,

La polimerizacidn del eslireno en presencia de--

caucho proporciona el ejemplo de operacién, donde la deteccién preci-

Sl

del momento de la variacidn de lu viscosidad adqmere toda’ su iin-

portancw, Tal opn,rauon se conduce halutuulmonte en dos fases.

mer estadio de polimerizacidn consiste e aditar bajo calentamiento en

un recxpu,ntc. una masa de esureno liquido que contiene caucho disuel-

nea Yy contmua Cuando la pohmenzac:on del estxreno arranca,

s

apa re-

“libutadieno, y el pol1est1reno son 1ncompat1b1es entre si, por lo que sd

produce una separacion que conduce a la aparicibn de un medio hetero{
_geneo constxtuzdo entonces por una fase poliestirenica en estado de --
gouculns dispersadas en la fase de caucho continua. A medida que ~-

progresa la polimerizacidn, aumenta la fase pohestzremc.l y s¢ asistle

a saber la fa-
c'pohcbtlrcmcn se vuelve fasc continua en la que aparecen, ¢n fornm

d1spcrsada moduloq de caucho.

En el mmomento de la aparicidén del -~
fendmeno de. inversidén de fase el producto alcanza la mor!ologx.L defi-

nitiva del producto final, cuya calidad depende esencmlmente del gra-

do al cual la dispersidn de la fase de caucho se haya efectundo en elf

transcurso de la prepolimerizacidn,

0. Al comicnzo ge estd c¢n presencm de una fase de caucho homngc--'

oo
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c,en globulos de poliestireno. El pohmero ‘cauchotoso, por eJemplo po-o’

El scgundo estadio de la operacién puede consis-

tir en terminar la polimerizacién hien en masa bien en suspensidn, -

e rmm—

‘pensidn acuosa.
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: El interés de deteclir muy cxactamente el mo--
-
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‘dad en continuo. La utilizacidn de los viscosimetros, tales como capi-i

-las operaciones industriales presenta incdnvenientes, ya que necesita

tomas periddicas de materia y no permitk séguir la evolucidn de la -

la: . -

ds-que caracteriza el régimen del flujo del liguido,

mento. en el que se produce la inversion de fase en el transcurso de l

fabricaciébn del poliestireno choque.por injertado del esfireno sobre - -

ner un procedimiento y un dispositivo simple para medir la viscosi-
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caucho ha conducido a los autores de la presente invencidn a pr0po..-_§
1
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lar, con caida de hola o con cilindro giratorio, en ¢l transcurso de -

viscosidad en continuo.

A Viscosimetros de cilindro giratorio br\BadU‘l en la
medida del par resistente podrian eventualmente disponerse permancn-,

temente en el reactor, pero, por una parte, la preczsion de la medi~

du sufriria a causa de los encostrados que podrian conducir incluso.a. |.

su’ puebla fuera de uso, por otra parte, su insercién en la cuba po-~ -'

dria perturbar las cond1c1ones de la operacidon industrial.

Se sabe que un cuerpo inmovil dispuesto en un Ii

quido en movimiento ofrece una resistencia a este liquido y la fuerza

F que se ejerce sobre dicho cucrpo esti representada por la [dbrmu- -

sz

2 g

F =K z ‘ cn la que

G es cl peso especifico del liguido
g es la aceleracién de la gravedad

v es la velocidad del liquido en movimiento

z es el par principal del cuerpo ihmovil,

siendo K un cocficiente que depende entre otros factores de it forma

geometrica del cuerpo que forma el obsticulo y del nimero de Reynol,

La variacion del vilor de K en funcidn del niume !
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. t
ro de Reynolds estd representada cn. la tabla siguicnte: {
’ ' !



0,1 59,0
0.5 S 22,5
1,0 . 10,0
5,0 4,5
10,0 " 2,65 S
5.10 1,65
10° 1,00
5. 10> 1,20
‘ 10° 1,00 ' '
10t 1,05 ' '
- 10° . i:"l';,'Z'SL:..
o 207 .1,20 ’
[ S 5,100 " 0,60
| | 6107 . 0,32
§.10° 0,32
108 0,35

o _ Por otra parte, se observa segiin la f8rula. del |
| nimero de Reynolds: . ' 4

Re = vd/u, siendo d el difmetro del conducto y

u el valor de la viscosidad del l{quido, que el nimero de Réynolds: «

varia en proporcidn inversa de la viscosidad u. S o

- Se aprecia de este modo que en régimen laminar|
co‘i-réspondiente al nimero de Reynolds inferior a 50, la résis:cncia -
ofrecida al liquido por el cuerpo que forma el obsticulo es griande y-
1a medida de esta fuerza indica el valor elevado de la viscosidad. Iin
:régimen turbulento para los valores del nimero de Reynolds supariov
w50, la viscosidad decrece asi como la citada resistencia,. Detectan-

do 'la variacidn de la resistencia sec tiém}n asi log medios de detectar T oo

¢l paso del régimen laminar al régimen turbulento, correspoudicndo -
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- cibn bajo el efecto de las fuerzas que ejerce el liquido en movimiento,

fija de la instalacién sobre la cual se ejerce directamente o indirecta-

'-lxq\ndo.

 de una variacién de la viscosidad de un medio liquido de reaccidn que

este paso a la variacién de la viscosidad del liquido,

El principio de la invencién reposa sobre la me-
dida de la resistencia ofrecida al 'liguido en moviriento por un cuerp
sumergido en el seno de este liquido y principalmente midiendo el es-

if\ierzo de flexibén al cual estd sometida una parte fija de la instala- =

, & : :
directamente o indirectamente, scbre la citada parte fija de la instala-

cién. -

La presente invencidn tiene por tanto por objeto
un procedimiento para la deteccién de una variacidén de la viscosidad
de una masa liquida en movimiento que llena una cuba;caracterizado

porque se mide el esfuerzo de flexidn al cual estd sometido una parte

mente la fuerza corréSpondiente a la resistencia al flujo ofrecida al -

citado liquido por un cuerpo movil o inmovil sumergido en el seno del

La invencién tiene igualmente por objeto un apa-

rato de realizacion del citadoprocedimiento aplicado a la deteccion --

11elna una cuba provista de un agitador caracterizado porque se compo-
ne de una seccidon de medida constituida por una parte fija de la ins--
talacidn que trabaja a flexidén y provista de aros de resisteuncia conéctgg_
dos en puente de Wheatstone y medios para médir y registrar en con-l-

tinuo los valores instantaneos de la resistencia.

El interés particular de la invencién reside en -
su aplicacién ficil a las operaciones industriales, principalmente de-
bido a que no es necesario ningungq graduacidén del aparato. En efec-
to unicamente se toma en consideracién la variacién de la amplitud -
de la tension recog1da no presentando el valor absoluto de esta ten-

8i6n ningtn interés, ‘ o - 7

La descripcién de los ejemplos de realizacién -
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'la instalacién, que trabaja a flexién, es un barrote al cual transmite

Tz Los cjemplos de realizacién de dispositives de -

que siguen permite comprender mejor el objeto de la invencion,

Seglin una de las- realizaciones del procedimiento

segin la invencidén la parte fija de la instalacidn sobre la cual se ejer;

ce la presidén del liquido en movimiento y qué se somete al trabajo a

flexién es un Véstago. fijado en la tapadera y sumergido en el intc_sfior '

de 1a cuba, portando la extremidad del vdstago una placa cuya sdper{i_ '

cie e¢std orientada de modo que la presidn del liquido sea suficiente--
mente importianté como para obtencr un efecto de flexidn medible sobry
el citado vdstago. Dos pares de aros de resisiencia estan fijadas en

‘la parte superior del vidstago, los cuales estin conectados én puente -

de Wheatstone para medir en unidades eléctricas la deformacién sufridl.

da,

e

%

- ’ ’ Segin otro modo de realizacidn, la parte {ija .de l

- la instalacidn sometida a la presibén del liquido em movimiento y que
trabaja a flexi¢n es el arbol portante de la contra-palas dispuesto en

‘el interior de la cuba y que coopera con el agitador,
PR o Segin otro modo de realizacidén, la parte fiju de
“un brazo solidario de la jaula del reductor de velocidad que arrastra.

una fuerza proporcional a la resistencia ofrecida por el liquido en mo]

“vimiento a la rotacibn del agitador.

La invencidn ticne igualmente por objeto un -
reactor de polimerizacidon de materias plisticas que comprendc una -

‘cuba provista de agitador y que comprende una seccién de medida-de

: al agitador y que oscila librementc alrededor del arb(_;l de agitador --1 -

“esfuerzo de flexién portada por una de las partes fijas del reactor, -
: 22 ; : . Iy 3 s e
cuya seccidn de medida estd constituida por los aros de resisiencias
conectados en puente de Wheatstone y medios para medir y registrare-

en continuo los valores de la resistencia.
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-placa 5 orientada para recibir una presién conveniente cuando ei 1f- -

,cado en las proximidades del agitador. En la parte superior de eate -

~en continuo del esfuerzo de flexidn al cual estd sometido el barrote 9

~1

medida, que siguen, estin dados a titulo de ilustracidén no limitativo.

La figura | representa una instalacién completa
compucsta de una cuba de reactor 1 provista de tapadera y de agitn-
dor 2 arrastrado en rotacién por un motor 3. En el interior de la cu-i

bir estd sumergido un vdstago 4 fijado a la tapadera y provisto dé una ’

quido presente en la cuba es agitade. En la parte superior del visti-
go estan colucados dos pares de aros de resistencias 6 montados en -
puente Wheatston conectados 2 una caja 7 que contiene su alimenta- -
cién en corriente continua. Las tensiones eléctricas recogidas a la sa-
lida de la caja son transmitidas a un amplificador 8. Este amplifica--
dor de tensidn esti conectado a un registrador 9,

. El montaje electrico estA representado en la [igu-

ra 2, la marca 7 indica una alimenticién en corriente continua.

La figura 3 muestra una cuba 1 en la que se ha

dispuésto un agitador 2 arrastrado por un motor 3. Un arbol 4 cuyas i

contra-palas 5 reciben la presidén del liquido en movimiento esti colo-

arbol 4 estan dispuestos dos pures de aros de resistencia 6. '
Segin otra forma de realizacién representada cn

las figuras 4 a2 y 4 b el reactor esti provisto de uu agitador 2 arras-

trado por medio de un motor 3 cuya energia es transmitida al agita--

dor por intermedio de un reductor de velocidad cuya jaula 5 purtada -

por el-plato 4 puede oscilar libremente alrededor del arbol del agita-

dor. Esta jaula 5 es solidaria a un brazo 8 cuya extremidad toca por i

una parte un tope 10 que limita su desplazamiento y, por otra parte,

el apoyo de un barrote 9 una de cuyas extremidades estd fijuda a la -
tapadera de la cuba 1. El barrote 9 porta dos pares de aros de re-

sistencia conectados en puente de Wheatstone. La operacidén de mcdidn}

i
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8¢ efectun de la forma siguiente: Cuando la enba de¢t reactor estd wiackit

“masa de la cual se quiere conocer la evolucién de 1‘1 viscosidad, I -

_locuiad de rotacidn del agitador. La grifica dispuesta en la parte in-

14 resigtencia ofrecidn a la rotacidn del agitador es nula y «l Lrano .S

«sti en reposo dpoyado contra el tope 10. Cuindo la cuba conticne la

resistencia ofrecxda a la rotacxon del agitador, proporcmnal a 12 vis-
cosidad, provot.d. una reaccion bobre 1a Jaula 5 del reductor de veloci-
dad, principalmente la creacidn de un par de resistencia que aciua 504
bre 1a'jnu1a 5 del reactor, orientada en el sentido inverso de 1a ro;a;
cién ;lel arbol del agitador. Esta reaccidn .es transmitida entonces por
el brazo 8 al barrote 9 y los esfuerzos de flexidn resxilta_ntes sobre -

el barrote son medidos por medio de aros de resistencia 6.

Durante la operacion de polimerizacidn del estire

no en p::escnc_ia de caucho en una cuba cen que el agitador gira a una 4
velocidad practicamente constante el registro de las tensiones reéop,i-]
das a la salida del puente de Wheatstone en funcién del tiempo pre- -
senta la marcha representada sobre el grifico superior de la figufa -
5.

La frecuencia de esta curva corresponde a la ved

ferior de la figura 5 representa la evolucién de la viscosidad durante
el mismo periodo. Al comienzo de la operacidn el liquido esti anima-
do de un movimiento laminar que corresponde a una pequefia viscosi-

dad, La resistencia opuesta a cste movimiénto es rela.twamenu, grin-

de y los valores del esfuerzo de flexién al.-cual estd sometida Ia sec-!
cién de medida son’ importantes, de donde se derivan valores clevados

de las tensiones recogidas en el periodo anterior a 'tl. ) ‘
'

.
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Cuando el liquido estd animado de un movimien- i
to en flujo turbulento que corresponde a una viscosidad elevada, la - ,
velocidad de las-venas liquidas es pequefia. La resistencia opuesta a

este movimiento es pequefia. La resistencia opuesta a este movimien-

Prrner v
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~esfuerzo de flexidén al cual estd sometida una parte fija de la instala-

to es pequena y el esfuerzo de :lexidn, al cual se somete la seccion
de medida, es pequefio igualmente. El registro que corresponde al -
periodo de tl a t3 traduce este fendmeno por medio de una curva de
amplitud pequefia. En el periodo posterior a ty la amplitud de la curva
muestra la vuelta al flujo laminar debido al aumento de la viscosidad.
El instante t, corresponde 2 la inversion de las fases que intervienen
durante la - polimerizacidén del estiveno en presencia de caucho. De - -
forma similar la grdfica de la curva permitiri detectar el instante en
que se produce una precipitacion acompafiada de floculacién o separa-
cién fisica cualquiera, La sencillez c¢dmoda de esta informacién por -
medio del procedimiento de la invencién permite utilizar este dato co-
mo valor de accionamiento para optimar o automatizar instalaciones - |

de ingenieria quimieca.

) Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to as{ como la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse - -
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptifales
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio funda--
mental, siendo lo que constituye la esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre:
Procedimiento y aparato para detectar una variacién de la viscosidad
de una masa liquida en movimiento, caracterizdndose por lo siguien- |
te:

1. - Procedimiento y aparato para detectar una -
variacién de la viscosidad de una masa lfquida‘ en movimiento, que ==

llena una cuba, caracterizdndose el procedimiento porque se mide el

cién sobre la cual se ejerce la fuerza correspondiente a la resisten--
cia al flujo ofrecida al citado liquido por un cuerpo movil o inmovil -

sumergido en el seno del liquido.




20

25

Sy

© 30

Tt gida enm la cuba,

2.- Procedimiento segin la reivindicacion 1, ca-
racterizado porque el trabajo a flexidn se mide por medio de arves de

resistencia,

3. - Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ca- |
racterizado porque la purte de la instalacibn sometida- al trabajo a Iled
xibn es un véstago metilico que porta, en su extremidad sumergida en

el recipiente, una placa.

4. - Procedimiento segiin la reivindicacidn 1, -
racterizado porque la parte de la inétalacidén sometida a trabajo a (lc-
xidn es un arbol, que porta contra-palas, colocado en las proximida--

des del agitador,

5.~ Procedimiento segin la reivindicacion 1, cit- .
ractérizado porque la parte de la instalacidn somelida al trabajo a - !
flexidn es un barrate al cual un brazo solidario de la jaula del reduc-
tor dé velocidad arrasira al agitador 4y que oscila libremente alrede--
dor del arbol del agilador transmite una fuerza proporcional # la re--

sistencia ofrecidd por la masa agitada a la rotacidn del agitador,

6. - Aparato para la realizacidén delprocedimiento

seglin las reivindicaciones 1 a 5, aplicido a la deteccién ‘de una varing
cién de viscosidad de un medio liquido dec reaccidén que [lena unt cuba
‘provista de agitador, caracterizado porque se corapone de uni. secciont

de medida constituida por una parte [ija de la instalacidn que trabajs

a flexién y provista de aros de resistencia conectudos en pucnte de -
Wheatstone y mediog para medir o registrar en continuo los valores -§

instantaneos de la resistencia,

2 7.~ Aparato segiin la reivindicacién 6, caracteri-!
zado porque la parte fija de la instalacién, que sirve de seccion de - |

medida, es un vdstago provisto de una placa en su extremidod sumner -

8.~ Aparato scegQn la rceivindicacion o, caracteri-

. e ——— o m— ——— 10
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zado porque la parte Nje de Lo instalagién, que sirve de seceidn de -

medida, es un arbol con contra-pala sumergido en la cuba en las pro-

zimidades del agitador.

9.- Aparato segiin ld reivindicacion 6, caracteri-

zado porque la parte fija de la instalacion, que sirve de seccién de -

wredida, es un barrote [ijudo sobre la tapadera de la cubia y colocado

en las proximidades de un brazo del cual estd provista la caja del -
reductor de velocidad que arrastra el arbol del agitador y que oscila

libremente alrededor del eje de este arbol,

10, - Proccedimiento y aparato para detectir una
variacién de la viscosidad de una masa liquida en movimiento, tal y

como queda sustiancialmente descrito en la presente Memoria, y dibu+

- jos adjuntos.

_Esta Memoria consta de once hojas escritus a --

27 man a7

maquina por una sola cara,

Madrid,
SOCIETE NATIONALE DES PETROLES
D AQUITAINE,
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EN 2 HOJAS N*® 1,

ESCALA VARIABLE.
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