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l a  presente invención se re f ie re  a la  formación 

de granulos de negro de humo.

En un aspecto , la  invención se r e f ie re  a la  in ­

yección de f lu id o  de formación de granulos en un aparato  

de producción de granulos que permite la  producción húme­

da de granulos de negro de humo. En otro aspecto , la  in ­

vención se r e f ie re  a un apara to  de producción de granulos 

de negro de humo con un e je  p rov isto  de agujas montado de 

manera g ira to r ia  en una c a ja .

El negro de humo, que se obtiene mediante des­

composición p i r o l í t ic a  de hidrocarburos, se obtiene median 

te  f i l t r a c ió n  a p a r t i r  de humo conteniendo negro de humo. 

Esta operación perm ite obtener negro de humo en forma f lo ­

culada. Para mejorar la  fa c ilid a d  de manipulación de este  

negro de humo, ta n to  durante su envase como en su u t i l i z a ­

ción f in a l ,  se suelen  formar granulos con e l  negro de hu­

mo.

En la  técn ica  se conocen varios aparatos de fo r­

mación de granulos y varios métodos para formar los granu­

lo s  de negro de humo. Un aparato  de formación de granulos 

que se u t i l i z a  con éx ito  incluye una caja  c il in d r ic a  y un 

e je  p rov isto  de agujas montado de manera g ira to r ia  en d i­

cha ca ja . Se introduce negro de humo y e l  líq u id o  de fo r ­

mación de granulos por medio de unos o r if ic io s  formados 

en e s ta  c a ja , en e l  espacio situado  en tre  e l  e je  y l a  ca­

ja .  El e je  p rov isto  de agujas se hace g ira r  y da lugar a 

la  formación de granulos de negro de humo húmedos.

Igualmente, se ha propuesto dotar en un apara­

to  de formación de granulos de negro de humo de un eje 

hueco con unas agujas en forma de conductos dotados de
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extremidad a b ie r ta  que comunican con e l  in te r io r  hueco 

del e je .  Se ha propuesto r e a l iz a r  la  inyección de mate­

r i a l  f lu id o  a gran velocidad hacia la  pared de la  caja 

para impedir la  formación de una costra  de negro de humo. 

S in embargo, la  construcción de un aparato  de formación 

de granulos de este  tip o  es d if ic u lto sa  y su coste de f a ­

b ricación  es por tan to  notablemente elevado. Además, e l  

cambio de e s ta s  agujas huecas que comunican con e l  e je  

hueco para dar paso a l  f lu id o  es bastante  d e fic u lto sa .

Por o tra p a r te , no puede u t i l iz a r s e  la  to ta lid a d  de la s  

agujas huecas dispuestas a lo  la rg o  del eje para l a  inyec­

ción de la  cantidad to ta l  del líqu ido  de formación de gra­

nulos, porque es importante para la  operación de formación 

de granulos que e l negro de humo flocu lan te  y e l  líq u id o  

de formación en granulos e s tén  presentes en cantidades re ­

la t iv a s  adecuadas en e l  comienzo de la  operación de forma­

ción de granulos, o en o tras pa lab ras , en la  extremidad 

situada  r io  a rr ib a  de la  máquina granuladora.

Por ta n to , re s u lta  deseable disponer de una má­

quina granuladora de negro de humo en la  cual e l  líqu ido  

de formación de gránulos puede se r  inyectado de una mane­

ra  que asegure un mezclado rápido y e ficaz  del negro de 

humo flocu lan te  seco en e l  líq u id o  indicado, y en la  cual 

e s ta  inyección y e s te  secado puedan efectuarse  en la  por­

ción r io  a rr ib a  de la  máquina granuladora de negro de hu­

mo.

Durante e l funcionamiento de la s  máquinas granu- 

ladoras de negro de humo de tip o  c o rr ie n te , para formar 

en estado húmedo gránulos constitu idos par negro de humo 

y una so lución  de granulados con una re la c ió n  ponderal de
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aproximadamente 1 :1 , se p resen tan  algunos problemas. Uno 

de estos problemas consiste  en la  conveniencia de u t i l i ­

zar agujas más re s is te n te s  que la s  agujas rea lizad as  has, 

ta  la  fecha. Estas agujas r e s is te n te s  deben soporta r más 

eficazmente la s  fuerzas y e l  desgaste que se produce en 

la s  máquinas granuladoras. Otro problema que se p lantea 

en la s  máquinas granuladoras de negro de humo es e l  hecho 

de que la  masa húmeda de negro de humo está  sometida a 

una acción mecánica in tensa  por parte  de la s  agujas en, 

o cerca de, la  su p e rfic ie  in te rn a  de la  caja  de la  máqui­

na granuladora. la  masa de negro de humo situada  en e l 

e je  o cerca d e l mismo "ve" un movimiento mucho más len to  

de la s  agu jas. Se cree que s e r ía  conveniente someter to ­

da l a  masa de negro de humo húmeda aproximadamente a la  

misma acción mecánica en la  máquina granuladora para ob­

te n e r  gránulos uniform es.

Por consigu ien te , e l problema p rin c ip a l que se 

p lan tea  para la  preparación de gránulos de negro de humo, 

particu larm ente en e stas  máquinas granuladoras, es la  dis 

trib u c ió n  dimensional de lo s  gránulos, a s í  como la  forma 

de lo s mismos. Idealm ente, lo s gránulos producidos deben 

e s ta r  c o n s titu id o s , todos, por esferas  de l mismo diáme­

t r o .  Esto no puede conseguirse con lo s  aparatos o proce­

dimientos actualm ente d isponib les en e l  mercado. Sin em­

bargo se r ía  conveniente disponer de una máquina granula­

dora capaz de producir gránulos con una d is tr ib u c ió n  d i­

mensional extremadamente uniforme, es d e c ir , en una gama 

dimensiones muy estrech a .

la  presente invención tien e  por objeto:

I )  Proveer un aparato  de nuevo t ip o  para produ-
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c i r  granulos de negro de humo» doctado de un sistem a para 

inyec tar e l  líq u id o  de granulación, que re a liz a  un-mezcla 

do rápido  y p e rfec to  del líq u id o  de granulación y del ne­

gro de humo f lo c u la n te , en un tiempo reducido después de 

su inyección en la  máquina de preparación de gránulos.

I I )  Proveer una máquina para producir gránulos 

de negro de humo en la  cual pueden prepararse pequeños 

gránulos de negro de humo de tamaño uniforme.

I I I )  Proveer una máquina para producir gránulos 

de negro de humo que perm ite u t i l i z a r  agujas co rtas y re ­

s is te n te s .
IV) Proveer una máquina para producir gránulos 

de negro de humo en la  cual la  masa de negro de humo hú­

meda e s tá  sometida durante la  operación de granulación a 

una acción de granulación uniforme.

Y) Proveer una máquina para producir gránulos 

de negro de humo en la  cual la  energía u ti l iz a d a  para la  

operación mecánica, concretamente la  ro tac ió n  del e je  pro­

v is to  de agu jas, permanece esencialmente constante s in  n in  

guna variac ión  considerable.

Yl) Proveer una máquina para producir gránulos 

en la  cual pueden obtenerse gránulos con una d is trib u c ió n  

dimensional de la s  p a rtíc u la s  en una gama e s trec h a .

Y II) . Proveer una máquina de producción de grá­

nulos que pueda s e r  construida partiendo de m ateria les co­

nocidos y de acuerdo con operaciones esencialm ente cono­

c idas.
A continuación se hará una descripción  completa 

de la  aludida invención con refe renc ia  a lo s planos que se 

acompañan, en lo s  cuales se rep resen ta , a simple t i t u l o
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de ejemplo, no l im ita t iv o , una forma p refe ren te  de r e a l i ­

zación suscep tib le  de todas aquellas m odificaciones de 

d e ta lle  que no a lte re n  fundamentalmente sus c a ra c ta ís -  

t ic a s  e sen c ia le s .

En dichos dibujos:

• Las f ig u ras  l )  y 2) rep resen tan  dos secciones 

tran sv e rsa le s  a trav és  de una máquina de producción de 

granulos de acuerdo con la  invención.

La fig u ra  3) represen ta  un d e ta lle  de la  máqui­

na de producción de gránulos.

La fig u ra  4 ) , rep resen ta  un diagrama que i lu s ­

t r a  un ejemplo de la  d isposic ión  de la s  agu jas.

La f ig u ra  5) , represen ta  otro diagrama que ilu £  

t r a  la  d isposic ión  de la s  agujas en e l  e je  cuando se hace 

rodar en un plano.

Le acuerdo con e l  primer aspecto de la  inven­

ción , se ha descubierto  que la  in troducción del líq u id o  

de granulación  a trav és de los agujeros formados en e l  

e je  hueco p ro v is to  de agu jas, montado de manera g ira to ­

r i a  en la  caja  de la  máquina granuladora, y que está  co­

nectado por unos conductos con una fuente de líq u id o  de 

granulación, dá lu g ar a un mezclado e ficaz  y rápido del 

f lu id o  de granulación in troducido a trav és de este  e je  

p rov isto  de agu jas, y del negro de humo seco.

Según una forma de re a liz ac ió n  de la  invención 

se proporciona ahora un apara to  de formación de granulos 

de negro de humo que incluye una caja lo n g itu d in a l de 

forma c il in d r ic a .  En e l in te r io r  de e sta  caja  un e je  

hueco e s tá  d ispuesto  coaxialmente y de manera g ir a to r ia .  

Varias agujas están  montadas en e s te  e je  y se extienden
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en sentido radial a partir del eje hacia dicha caja. Uno 

o varios o r if ic io s  están formados en e l e je , conectando 

e l  in terior hueco del mismo con e l  espacio anular forma­

do entre e l eje y la caja. Ies o r ific io s  están dispuestos 

5 en unos emplazamientos del eje donde no están montadas 

la s  agujas de ta l  manera que e l líquido de granulación 

inyectado a través de estos o r if ic io s , puedan sa lir  l i —

tremente del e je  hueco.
De acuerdo con o tro  modo de re a liz ac ió n  de la

10 invención, e l  e je  hueco e s ta  conectado con una fuente de 

flu id o  de granulación de t a l  manera que, per lo  menos la  

mayor parte  de l líq u id o  de granulación, sea in troducida 

durante e l  funcionamiento a trav és de lo s o r if ic io s  en la  

máquina granuladora. Preferentem ente, la  cantidad to ta l  

15 de líq u id o  de granulación se inyecta a trav és de los o ri­

f ic io s  en l a  máquina granuladora, de modo que entre  en 

contacto con e l negro de humo.
Otro modo de re a liz a c ió n  de la  invención se 

re f ie re  a la  d isposic ión  de los o r i f ic io s .  De acuerdo con 

20 e s te  modo de re a liz a c ió n , todos lo s o r if ic io s  p rev is to s

para in y ec ta r e l  líqu ido  de granulación están  situados en 

e l  e je  r io  a r r ib a , o en una reg ión-situada  cerca de la  

extremidad r io  a rr ib a  de la  sección del e je  que e sta  pro­

v is ta  de ag u jas . Gracias a e s ta  d isposic ión , se garan tiza  

25 l a  mezcla del líq u id o  de granulación con e l negro de humo 

exactamente a l  comienzo de la  operación de granulación. 

Por ta n to , es p re fe rib le  que lo s  o r if ic io s  del e je  e s tén  

dispuestos solamente en una zona próxima a la s  agujas s i ­

tuadas a la  p a rte  r io  a rr ib a  del e je .
Para reducir e l volumen del líquido de granula-30
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ción presente en e l  e je  hueco, se p re f ie re  actualmente dis_ 

poner dos p lacas p a ra le la s  en la  proximidad de las agujas 

situadas r io  a rr ib a  en e l in te r io r  del e je  hueco, siendo 

dichas p lacas esencialmente perpendiculares a l  e je ,  la s  

dos p lacas p a ra le la s  están  separadas por una co rta  d is tan  

c ía  y están  en contacto con la  parte  in te rn a  de l e je  hue­

co de manera herm ética a lo s  f lu id o s . Los o r if ic io s  forma 

dos a trav és  de l e je , en e s te  modo de re a liz a c ió n  p refe­

r id o , e s tán  dispuestos de t a l  manera que conecten la  par­

te  in te rn a  del e je  situado  en tre  la s  dos p lacas , con e l 

espacio anu la r situado  entre  e l  e je  y la  p laca . Se han 

prevusto  unos conductos para in tro d u c ir  un líq u id o  de gra­

nulación  en e l  in te r io r  del e je  en tre  la s  dos p lacas , y 

esto s conductos están  conectados con una de dichas p lacas .

De acuerdo con un segundo aspecto de la  inven­

ción , se proporciona una máquina granuladora de negro de 

humo que incluye una caja  con una su p e rfic ie  in te rna  de 

forma esencialmente c i l in d r ic a .  En e l  in te r io r  de dicha 

c a ja , un e je  e s tá  montado coaxialmente y de manera g ira ­

t o r i a .  En e s te  e je  e s tán  d ispuestas una p lu ra lid ad  de 

agujas que se extienden esencialmente de manera ra d ia l  

hasta  l a  proximidad inmediata de dicha su p e rfic ie  in te r ­

na . La densidad de la s  agujas sobre la  to ta lid a d  de la  

long itud  del e je  es esencialmente constan te. Las agujas 

de acuerdo con l a  presente invención están  situadas con 

e l  e je  de t a l  manera que la  cantidad de agujas dispues­

ta s  en e l  mismo emplazamiento a x ia l  no sea superio r a 3$ 

y que e l  número de agujas s ituadas en e l  mismo emplaza­

miento acim utal no sea superio r a 10$ aproximadamente 

del t o t a l .  La c a ra c te r ís t ic a  más importante de la  in -
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vención consiste  en la  d is tr ib u c ió n  extremadamente u n ifo r 

me de la s  agujas de t a l  manera que e l  m ateria l de negro 

de humo que ha de se r granulado este  sometido a una ac­

ción suave y constante de la s  agujas durante toda la  

operación de formación de granulos y a lo  la rg o  de la  to ­

ta lid a d  del e je  p rov isto  de agu jas.

Para que la  descripción  de otros modos de r e a l i  

zación p referidos de la  invención sea mas f á c i l  de enten­

der» en primer lugar se d esc rib irán  los términos u t i l i z a ­

dos en e s ta  descripción . Estos términos e stán  re lac iona­

dos principalm ente con la  descripción  de la  d is tr ib u c ió n  

de lá s  agujas a lo  la rg o  del c il in d ro . Cada punto matemá­

t ic o  de un c ilin d ro  dado puede se r d esc rito  y se describe 

par medio de su posición  a x ia l ,  par ejemplo en centíme­

tro s  (o pulgadas) a p a r t i r  del comienzo de l c il in d ro  y 

par la  posic ión  acim utal, es decir en grados empezando en 

cualquier lín e a  de re fe ren c ia  que corresponde a 02, y t e r  

minando en 3602. Estas dos coordinadas, concretamente la  

posición  a x ia l y la  posición  acim utal, son generalmente 

su fic ie n te s  para d e sc rib ir  la  importante geometría de la  

d is tr ib u c ió n  de la s  agujas según la  presente invención, 

ya que la  descripción  ind icará  la  posición de la s  agujas 

la s  unas respec to  a la s  o tras sobre un c ilin d ro  dado, de 

t a l  manera que la  te rc e ra  de la s  coordinadas c i l in d r ic a s ,  

concrétamente la  pceición  r a d ia l ,  sea generalmente cons­

tan te  o id én tica  para todas la s  agujas.

Cada vez que en adelante se describan posic io ­

nes r e la tiv a s  entre  agu jas, se entiende que estas  posi­

ciones r e la t iv a s  se re f ie re n  a I 03 centros matemáticos de 

e s tas  agu jas. Ya que la  d is tan c ia  r e a l  en tre  dos agujas
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m s pequeña sobre e l  e je  y más importante en la s  ex tre  | 

midades l ib r e s  de la s  ag u jas , en lo  que sigue l a  geome­

t r í a  de la s  agujas se describe , en c ie r to s  casos, respec­

to  a un c il in d ro  im aginario d ispuesto  coaxialmente ta n to  

5 con re la c ió n  a l  e je  como con re la c ió n  a la  c a ja , a la  mxs 

ma d is ta n c ia  del e je  y de la  c a ja . Per consiguiente este

c ilin d ro  im aginario tie n e  un rad io  de 0,5 * (Ri  + R2) > R1 
es e l  rad io  del e je , m ientras que R2 es e l  rad io  de la  caja. 

E l térm ino"huella de una aguja" se r e f ie re  a la  in te rs e c -  

10 ción d e l e je  c e n tra l de ]a aguja y del c ilin d ro  imagina­

r io .
En lo  que s igue , la  d is tan c ia  en tre  centres de 

agujas se llam a d is tan c ia  en tre  agu jas. Esta d is tan c ia  se 

mide sobre la  su p e rfic ie  del c ilin d ro  correspondiente.

15 la  d is tan c ia  en tre  la s  agujas puede se r  considerada como 

una lín e a  reac ta  en e l  dibujo  obtenido haciendo rodar 

sobre un plano e l  c il in d ro  de agu jas, es decir e l c i l in ­

dro im aginario con la s  hue llas de aguja.
El térm ino "posición a x ia l idén tica"  de la s  

20 agujas se re f ie re  a l  hecho de que lo s  centros de estas

agujas e s tán  situados en e l  in te r io r  de un a n i l lo  s itú a  

do a lrededor d e l e je  y que tie n e  una longitud  a x ia l  

igual aprexiliadamente a 1,5 diámetro de agu ja . De la  

misma manera, e l  término "posición acim utal id én tica  de 

25 la s  agujas" se re f ie re  a l  hecho de que lo s centros de

es ta s  agujas e s tán  dispuestos a lo  la rgo  del e je  dentro 

de una t i r a  lo n g itu d in a l re c ta  que tie n e  una anchura 

aproximadamente igua l a 2 diámetro de agu ja . Una caracte 

r í s t i c a  importante déla invención consiste  en e l  hecho 

de que solamente un porcen taje  extremadamente pequeño30



de la s  agujas defin idas a rr ib a  presentan la  misma posi­

ción a x ia l  ( la s  agujas no están  d ispuestas en forma de 

disco) y que solamente un número muy reducido de agujas 

tien en  una posic ión  acim utal ( la s  agujas no están  dispue£ 

'5  ta s  en forma de pe in e ).

El hecho de que la  densidad de la s  agu jas, es 

decir e l  número de agujas por unidad de su p e rf ic ie , es 

aproximadamente constante a lo  la rg o  de la  to ta lid a d  del 

e je  p ro v is to  de agujas puede se r  d e sc rito  de manera más 

10 r e s t r ic t iv a  por la  d is tan c ia  mínima entre  la s  agujas por 

una p a r te , y la  su p e rfic ie  máxima s in  agujas por otra 

p a r te . Si se supone que la  d is tan c ia  mínima entre  dos 

agujas es ig u a l a r ,  la  d ispersión  máxima de la s  agujas 

es t a l  que ningún c írcu lo  con un rad io  superio r a R, e s -  

15 tando R inclu ido  aproximádamente entre  0,58 r  y 0,8 r ,  

pueda se r  dibujado en un punto cualquiera del c ilin d ro  

im aginario que hace rodar en un plano s in  que contenga 

por lo  menos un centro  de hue lla  de agu ja . Un c írcu lo  

que tie n e  e l  rad io  R puede se r  defin ido  igualmente como 

20 e l  c írc u lo  vacío máximo admisible (es d ec ir que no con­

tiene  un cen tro  de huella  de ag u ja ); cualquier c írcu lo  

más amplio contendrá por lo  menos un centro  de huella  de 

agu ja . Cualquier conjunto de valores de r  y R que corres 

ponde a e s ta  d e fin ic ió n , define la  separación mínima y 

25 la  separación máxima de la s  ag u jas . El rad io  r  del c í r ­

culo que puede s e r  dibujado alrededor de cada huella  de 

aguja s in  rodear o tra huella  de aguja e s tá  inclu ido  en 

la  gama de aproximadamente l /4  (Rj+ R2) y l / 6  (Rj + R2) • 

Esta re la c ió n  define la  d is tan c ia  mínima en tre  centros 

de aguja en función del diámetro del c il in d ro  im aginario30
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defin ido  más a r r ib a . l a  d is tan c ia  mínima entre  agujas e s ta  

inc lu ida  preferentem ente en tre  6 y 12 diámetros de agu ja .

Esto estab lece  una re la c ió n  en tre  la  d is tan c ia  mínima en­

t r e  agujas y e l  diámetro de l a  agu ja .

En un modo p re fe ren te  de re a liz a c ió n  de e sta  má 

quina granuladora, e l  e je  e s tá  dotado de 80 a 200 agujas 

aproximadamente. Preferentem ente, estas agujas están  s i ­

tuadas cada una en una posic ión  a x ia l d ife ren te  y la  d is ­

tan c ia  en tre  agujas adyacentes en sen tido  a x ia l  es in fe ­

r io r  a l  diám etro de la s  ag u jas . Esta d is tan c ia  a x ia l  en­

t r e  la s  agujas axialmente adyacentes puede e s ta r  inclu ida  

aproximadamente en la  gama de 0,5 á 0,9 diámetros de agu­

ja .  Conviene i n s i s t i r  sobre e l  becho de que la s  agujas 

axialmente adyacentes no son, generalmente, aquellas agu­

jas que e s tán  más próximas la s  unas a la s  o tra s , s in o  que 

se t r a t a  de dos agujas que e s tán  la s  más próximas la  una 

a  l a  o tra  en la  d irección  a x ia l  solamente.

La máquina granuladora actualmente p re fe rid a  es 

una máquina en l a  cual la s  agujas están  d ispuestas de t a l  

manera que uno o varios de lo s  sigu ien tes valores absolu­

tos seapliquen a la  geometría de la s  agu jas. La densidad 

de agujas a trav és  de todo e l  c ilin d ro  im aginario está  

inc lu ida  en l a  gama de l /5  á l /2 0  por cada 6,45 cm2 

(1/50 á l /2 0  agujas/pulgada2) . El rad io  del c ilin d ro  ima­

g in ario  es aproximadamente de 12 á 46 cm. (0,4 á 1,5 p ie s ) .

La long itud  a x ia l  del e je  p ro v is to  de agujas es aproxima­

damente de 76 á 152 cm. (30 á 60 pu lgadas). El diámetro 

del e je  es aproximadamente de 18 á 61 cm. (0 ,6  á 2 p ie s ) .

E l diám etro de la  sxiperficie in te rn a  de la  caja es de 30 

á 122 cm. ( l  á 4 p ie s ) .  ___|

t
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la s  agujas son montadas en e l  e je  de t a l  manera 

que ia  densidad de agujas es aproximadamente constante en 

todo e l  e je  y están  d ispuestas preferentem ente de acuerdo 

con una configuración geométrica que puede se r  c a ra c te r i-  

5 zada como "hélice im perfecta". Las agujas están  dispues -  

ta s  a lo  la rg o  del e je  en por lo  menos una he lice  m per -  

fe c ta  de e s te  t ip o . La h é lice  im perfecta se define negati 

vamente en comparación con una hé lice  normal o no imper 

f e c ta .  Cuando la s  agujas e s tán  d ispuestas en forma de bs- 

L0 - l ic e  normal, la  re la c ió n  en tre  la  d is tan c ia  a x ia l  que 
separa dos agujas axialmente adyacentes y la  d is tan c ia  

angular o d is tan c ia  acim utal de estas  agujas es constan­

t e .  Esto puede expresarse por la  fórmula s ig u ien te :

3602 t
15 a

en la  cual £  es e l  paso de l a  h é lic e , a es la  d is tan c ia

angular acim utal en grados en tre  agujas adyacentes a lo  

la rg o  de la  h é lic e , y t  es 2a  d is tan c ia  a x ia l  de dos agu­

jas axialmente adyacentes en la  h é lic e . En la  hé lice  nor- 

20 mal, e l  va lo r p es una constan te . De acuerdo con e l  modo 

de re a liz a c ió n  p re fe rid o  de la  invención, la s  agujas es­

tá n  d ispuestas en forma de h é lice  im perfecta, es decir en 

forma de enrollam iento l in e a l  a lrededor del e je  con una 

configuración aproximadamente h e lic o id a l, salvo  la  excep- 

25 ción importante que c o n s is te , s in  embargo, en que e l paso 

p defin ido  por la  fórmula que antecede, no presenta un 

va lo r constante a lo  la rg o  de e s ta  l ín e a , sino  que cambia 

v arias  veces a lo  la rg o  de e sta  hé lice  im perfecta . Para 

l a  hé lice  im perfecta p re fe r id a , todas la s  agujas a x ia l-  

30 I mente adyacentes tien en  la  misma d is tan c ia  a x ia l  t  entre
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""e llas , y l a  d is tan c ia  acim utal angular a , en tre  agujas 

axialmente adyacentes, cambia una p lu ra lid ad  de veces a 

lo  la rg o  de la  h é lice  im perfecta . De manera ven tajosa, 

e s te  cambio de la  d is tan c ia  acim utal angular a ,  a lo  l a r -  

5 go de la  h é lice  im perfecta, es un cambio periód ico . Este

cambio p erió d ico , en una variac ión  particu larm ente p re­

fe r id a , es t a l  que la  d is ta n c ia  acim utal a ,  en tre  agujas 

axialmente adyacentes, cambia periódicamente de v a lo r a 

lo  la rg o  de 3a h é lice  im perfecta . De e s te  modo, la  d is -  

10 tan c ia  acim utal a ,  a lo  la rg o  de la  h e lice  imperfectas»’ 

tie n e  un prim er valor a l  para un prim er número de agujas 

a continuación tie n e  un segundo valo r a2 para un segundo 

número de ag u jas , y después tien e  un primer valo r a l  pa­

ra  un te rc e r  número de agujas id én tico  a l  primer'número 

15 de agujas e tc .  Preferentem ente, la  d ife ren c ia  en tre  a l  y 

a2 es una pequeña fracc ió n  de 3602, por ejemplo l / lO  á 

1/20 de 3602. Un ejemplo p a r t ic u la r  de l cambio de la  d is ­

tan c ia  acim utal de agujas axialmente adyacentes consiste 

en una d isposic ión  en la  que la  d is tan c ia  acim utal de 1 

20 t r e s  agujas consecutivas es de 902, después de lo  cual 

ex is te  una d is tan c ia  de 1122 30* para una agu ja , y é sta  

secuencia se re p ite  periódicam ente.

la  relación  entre e l  diámetro interno D de la  

caja de la  máquina granuladora y e l diámetro externo d 

25 del eje en e l  cual están montadas la s  agujas de acuerdo

con un te rc e r  aspecto  déla invención, está  comprendida en 

la  gama de 1 ,3  á 2. Esto s ig n if ic a  que e l  diám etro del 

e je  es bastan te  importante y que e l  espacio donde se pro­

duce realmente la  formación de lo s  gránulos es un espacio 

anu lar que queda l ib r e  en tre  e l  e je  y la  c a ja . Esta confi30
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r i l r a c x ó n  perm ite la  u t i l iz a c ió n  de agujas co rtas y r e s i s -  

te n te s , y e l  diámetro de e stas  agujas puede se r  considera 

blemente reducido en comparación con la s  que-se emplean 

en máquinas granuladoras que tien en  la  misma capacidad de 

5 producción, pero que están  equipadas de un e je  de diáme -  

t ro  extremadamente pequeño en comparación con e l  diámetro 

in te rno  de la  c a ja . Además, la  masa de negro de humo y 

lo s gránulos de negro de humo, a s í  como e l  liq u id o  de fo r 

nación de gránulos, están  sometidos a una acción de granu

10 lac ió n  extremadamente uniforme.
El diámetro in te rn o  D de la  ca ja , en otro modo

de re a liz a c ió n  de l a  invención, e s tá  relacionado con la  

longitud  L de l a  parte  del e je  dotada de agu jas. P referen  

temente, la  re la c ió n  D/L e s tá  comprendida en la  gama de 

15 0 ,5:1  á 2 :1 . Además, la  re la c ió n  en tre  la  long itud  de la s

agujas y e l  diámetro de la s  mismas e s tá  preferentem ente 

comprendido en la  gama de 5:1 á 30:1. De tranera todavía 

más p re fe rid a  e s ta  re la c ió n  tien e  un v a lo r de aproximada­

mente 10 :1 .
20 la  máquina de producción de granulos de negro

de humo dispuesta horizontalm ente e s ta  dotada de un o r i­

f i c io  de entrada de negro de humo en su extremidad r io  

a rr ib a  y de un o r i f ic io  de sa lid a  de gránulos en su ex tre  

midad r i o  abajo . Además, la  máquina de producción de g ra - 

25 nulos de negro de humo puede dotarse de una rosca tra n s ­

portadora continua en la  extremidad r io  a rr ib a  del e je , 

debajo del o r i f ic io  de entrada del negro de humo, para 

desplazar e l  negro de humo introducido en la  caja  hacia 

la  sección de formación de gránulos o la  sección  del e je  

dotada de agu jas, que prolonga e s ta  rosca continua en la30
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d irección  ax ia l»  El paso de e s ta  rosca es generalmente 

ig u a l a v a rias  veces e l  paso medio de la  h é lice  imper­

fe c ta  defin ida más a r r ib a .
Otros modos de realización  preferidos de má­

quinas de producción de gránulos de producción de negro 

de humo están caracterizadas por dos o más de la s pro­

piedades descritas más arriba con relación  a los tres  

aspectos principales de la  invención.

l a  f ig u ra  l )  rep resen ta  una sección tra n sv e rsa l 

lo n g itu d in a l tomada a trav és  de una máquina de producción 

de gránulos de acuerdo con la  invención, y

la  f ig u ra  2) rep resen ta  una v is ta  en sección 

tra n sv e rsa l, tonada a trav és  de la  máquina de producción 

de gránulos que se i lu s t r a  en la  fig u ra  l ) ,  a lo  la rg o  de 

la s  l ín e a s  2- 2 .
En e l  in te r io r  de la  caja  ( l ) ,  cerrada por una 

placa ( 2) situada  en su extremidad r io  a r r ib a , y per una

placa (3) situada  en su extremidad r i o  abajo , un e je  (4)

e s tá  montado de manera g i r a to r ia .  V arias agujas (5) es­

tá n  soldadas en e l  e je  (4 ) . Se ha p rev is to  un o r i f ic io  

de entrada ( 6) para in tro d u c ir  e l  negro de humo flocu lan ­

t e ,  y un o r i f ic io  de sa lid a  (7) para e x tra e r  lo s gránulos 

de negro de humo. El o r i f ic io  de sa lid a  (7) se obtiene 

recortando un segmento de amplia extensión acim utal en 

l a  caja  c ir c u la r .  Se ha p re v is to  un motor ( 8) que hace 

g ira r  e l  e je  de agujas (4 ) . En l a  extremidad r i o  a rr ib a  

del e je  de agujas ( 4 ) ,  y debajo de le s  o r if ic io s  de en­

trad a  ( 6) ,  e l  e je  de agujas ( 4 ) e s tá  p ro v is to  de una ro s­

ca transportado ra  continua (9 ) .

El e je  (4) consiste  esencialm ente en un c i l i n -
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dro hueco (41) cerrado en ambos extremos por unas placas 

de extremidad (42), de la s  cuales se rep resen ta  solamen­

te  en e l  dibujo  la  placa de extremidad situada  r io  abajo , 

la s  placas de extremidad e s tán , a su vez, conectadas con 

la s  barras (43 y 44). Esas barras e stán  montadas de mane­

ra  g ira to r ia  en unos co jin e tes  (21 y 31)* barra (43) 

tien e  un canal a x ia l  (46) que permite la  sa lid a  del liq u i. 

do de formación de granulos. En su extremidad, conectada 

a l  c ilin d ro  hueco (41), la  barra (43) e sta  p rov ista  de un 

tubo f in o  (48) que comunica con e l  canal (46 ). Este tubo 

f in o  ( 48) e s tá  conectado a su vez con una primera placa

(5 2 ) . Esta primera placa (52) y una segunda placa (54) 

están  d ispuestas perpendicularmente a l  e je  lo n g itu d in a l 

del aparato  de producción de gránulos. la  d is tan c ia  entre  

la s  dos placas es pequeña, siendo del orden de 5 cm. (2  

pulgadas), la s  dos placas (52 y 54) están  situadas en e l  

in te r io r  del c ilin d ro  hueco (41 ), de manera estanca a, los 

f lu id o s , para d e f in ir  entre e l la s  una cámara (53). El tu ­

bo f in o  (48) e s tá  conectado con e l  canal (46) y la  camara

(5 3 ) . En la  zona formada entre  la s  dos placas (52 y 54), 

cuatro  agujeros (55) e s tán  perforados en e l c ilin d ro  (41) 

enanos emplazamientos donde no ex is ten  agujas (5 ) . le  

barra ( 43) y e l  canal (46) están  conectados par medio de 

una junta hermética a lo s f lu id o s ( 62) ,  con una fuente

de flu id o  de formación de gránulos (64 ). la  caja ( l )  del 

aparato  de producción de gránulos e stá  soportada por dos 

soportes (10  y 1 1 ) .
los pasadores ( 5 ) que están  dispuestos a lo  l a r ­

go del c ilin d ro  hueco (41) en forma de hé lice  im perfecta, 

como se exp licará  detalladamente en lo  que sigue, tien en
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liños bardes de forma cortan te  en sus extremos l ib r e s ,  de 

t a l  manera que durante la  ro tac ió n  del e je  (4 ) , se des­

placen a lo  la rg o  de la  caja  ( l )  a una pequera d is tan c ia  

de, por ejemplo, 6 á 3 mm. ( l /4  á l /8  pu lgadas), a par -  

t i r  de dicha c a ja , como unas c u c h illa s , la s  agujas in d i­

viduales (5) e s tán  soldadas en e l c ilin d ro  (41 ). Como se 

ha indicado, la s  agujas ( 5 ) están  d isp u estas .a  lo  largo  

del e je  ( 4 ) ,  más particu larm ente a lo  la rgo  de la  pa rte  

externa d e l c ilin d ro  hueco (41 ), en forma de h é lice  im­

p e rfe c ta . Para ex p lica r más detalladamente e sta  d isposi­

c ión , la s  agujas han sido  numeradas de ( l )  á (109). Es­

to s  números se rep resen tan  en lo s  dibujos de la s  fig u ras  

1 ) , 2) y 4 ) .  Cada aguja tien e  la  misma d is tan c ia  a x ia l  a 

p a r t i r  de aquella  aguja que es axialmente adyacente a es­

ta  aguja en la  h é lice  im perfecta . Se ha in s is t id o  sobre 

e l  hecho de que e sta  aguja axialmente adyacente no es la  

aguja más próxima. Por ejemplo en e s te  caso, la  d is tan c ia  

a x ia l  en tre  la s  agujas ( l  y 2) ,  en tre  la s  agujas (2  y 3) ,  

en tre  la s  agujas (3  y 4 ) , e t c . ,  es siempre de 9,5 mm.

( 3/8 pu lgada). la  d is tan c ia  acim utal angular en tre  agu­

jas adyacentes, a lo  la rg o  de la  hé lice  im perfecta, no 

es la  misma para todas la s  ag u jas . Como puede verse más 

particu larm ente  en la s  f ig u ras  2) y 4 ) , la s  primeras t r e s  

d is tan c ia s  en tre  la s  agujas ( l ,  2, 3 y 4) son todas igua­

le s  a 902. Sin embargo, la  d is tan c ia  acim utal en tre  la  

aguja (4) y la  aguja (5) es de 112230*. Después de la  

aguja (5 ) , se encuentran t r e s  agujas s ig u ien tes  ( 6 , 7 y 

8 ) que presentan  ura d is tan c ia  de 902. a continuación, 

de nuevo la  d is tan c ia  acim utal entre la  aguja ( 8 ) y la  

aguja ( 9) es de 112230 ' ,  como puede verse en la s  fig u ras
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~2) y 4 ) .  la  consecuencia de e s ta  d isposic ión  de la s  agu­

jas a lo  la rg o  de una h é lice  im perfecta puede también 

verse en la  f ig u ra  l ) .  la  mayoría de la s  agujas i lu s t r a ­

das en e s ta  fig u ra  son agujas cuya numeración e s tá  sepa­

rada por 15 un ida-des. En e l caso de la s  agujas (49 y 68) , 

a s í  como de la s  agujas (17 y 36) , y ( 8l  y 100) , s in  embar­

go, la s  agujas son agujas separadas por 19 unidades. Debe 

in s i s t i r s e  aquí sobre e l  hecho de que e s tas  agujas no son 

agujas axialmente adyacentes en e l  sen tido  defin ido  mas 

a r r ib a , ya que varias revoluciones de la  h é lice  imperfec­

ta  separan la s  agujas (34 y 39), por ejemplo.
Ta fig u ra  4) rep resen ta  e l  emplazamiento de la s  

agujas en una hélice  im perfecta que se hace g ira r  en un 

plano. Una h é lice  normal c o n s is t ir ía  en una h ile ra  de 

puntos conectados por una l in e a  re c e ta . En la  fig u ra  4 ) , 

lo s emplazamientos de la s  agujas no están  situados en una 

l ín e a  re c ta  sino  a lo  la rg o  de una se rie  de segmentos., de 

lín e a s  re c ta s .  Esta variac ión  de la  d isposic ión  de la s  

agujas con re la c ió n  a la  h e lice  id ea l se llama "helice 

im perfecta". En e s ta  figu ra  4 ) , la  marca A represen ta  la  

d is tan c ia  a x ia l ,  B represen ta  e l  número de agujas en la  

hé lice  im perfecta y 0 muestra la  escala  de d is tan c ia  a c i­

m utal.
En la  fig u ra  5) se rep resen ta  la  configuración 

re a l  de la s  agujas sobre e l  e je  que se hace g ira r  en un 

plano. Los números de la s  huellas de aguja son idén ticos 

a lo s  de la s  demás f ig u ra s . Como puede verse en la  f ig u ­

ra  5 ) , la s  agujas axialmente adyacentes tien en  números 

consecutivos. Por ejemplo, en estas  condiciones, la  aguja 

j (16) es axialmente adyacente a la  aguja (15) y a la  aguja ___ J
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(17 ), aunque n i  l a  aguja (15 ), n i la  aguja (1 7 ), es la  

aguja más próxima a la  aguja (16 ). El diagrama de hue­

l l a s  que se rep resen ta  en la  fig u ra  5) corresponde a l  

diagrama de l c il in d ro  im aginario situado  a l a  misma d is -  

5 tan c ia  del e je  hueco (4) y de l a  caja  ( l ) .
Durante e l  funcionamiento del apara to  de pro­

ducción de granulos, se introduce negro de humo flo cu lan  

te  por e l  o r i f ic io  de entrada ( 6) en e l espacio anu lar 

formado en tre  e l  e je  (4) y la  caja ( l)«  La ro tac ió n  de 

10 la  rosca ( 9) desplaza este  negro de humo hacia la  zona 

de formación de granulos del e je  (4) que e s ta  dotada de 

la s  agujas (5 ) . Se inyecta un líq u id o  de formación de 

granules en e l mismo espacio anu lar en tre  e l  e je  (4) y 

la  caja ( l )  por medio de los cuatro  o r if ic io s  (55) fo r -  

15 mados en e l c ilin d ro  hueco (41) y que están  separados en 

sen tido  acim utal por 902, en e l  mismo emplazamiento 

a x ia l .  E l líq u id o  de formación de granules puede se r  agua 

simplemente, o puede se r agua conteniendo a d itiv o s  ta le s  

como HITO3 , melazas, lig n o su lfo n a to , o una emulsión de 

20 a c e ite  en agua, e tc .  La ro tac ió n  del e je  (4) hace que la  

mezcla de negro de humo y de líq u id o  de formación de 

granulos se desplace hacia la  izquierda en la  fig u ra  l ) ,  

desde e l  emplazamiento r i o  a rr ib a  hasta  e l  emplazamiento 

r io  abajo , y durante este  movimiento se forman gránulos 

25 de negro de humo húmedos. Estos gránulos húmedos de ne­

gro de humo se ex traen  por e l  o r i f ic io  de sa lid a  ( 7 ) . Los 

gránulos húmedos de negro de humo se t r a ta n  de manera 

complementaria, par ejemplo secándolos, y a continuación 

quedan preparados para su embalaje y para su expedición.

En lo  que sigue , se dá un ejemplo espec ífico30
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de la s  dimensiones de un aparato de producción de granulos 

de negro de humo de acuerdo con lá  presente invención:

Longitud del c il in d ro  hueco 41:

Diámetro externo d del e je  4:

Espesor de pared del c ilindro  
hueco 41:

Longitud a x ia l  de la  zona de 
rosca del transportado r 9:

Paso de la  rosca del transpor­
tador:

Diámetro in te rn o  D de la  caja 1:

Diámetro de la s  agujas 5:

D istancia entre  la  extremidad 
de la s  agujas y la  caja:

longitud  de la s  agujas:

D istancias a x ia le s  en tre  agu­
jas axialmente adyacentes:

2.08 m (6 p ies 10 pulgadas) 

0,51 m (2  p ie s , O pulgada)

1 ,3  cm ( l /2  pulgada)

0,69 m (2  p ie s , 3 pulgadas)

15 cm (6 pulgadas)

91.8 cm (3  p ie s , l /8  pulgada) 

1,6  cm ( 5/8 pulgada)

6-3 mm (1 /4  -  1/8  pulgada)

14.9 cm ( 5- 7/8  pulgadas)

9,5 mm ( 3/8  pulgada)

El e je  (4) con la s  agujas (5) se hace g ira r  en 

e ste  aparato  de producción de gránulos, en operaciones 

normales, a una velocidad de aproximadamente 200-450 rpm, 

■ la  producción de un aparato  de formación de gránulos de 

e ste  tamaño será  aproximadamente de 1.812  kg/hora (4.000 

l ib ra s /h o ra )  de negro de humo, o aproximadamente 3.624 

kg/hora ( 8.000 l ib ra s /h o ra )  de gránulos de negro de humo 

hámed os.
El ejemplo que s ig u e , se dá para demostrar la  

in flu en c ia  de la s  agujas d ispuestas en forma de hé lice  

im perfecta en lugar de e s ta r  d ispuestas en forma de hé­

l ic e  reg u la r o p e rfe c ta , sobre e l  tamaño de lo s  granulos 

y sobre la  d is tr ib u c ió n  dimensional.
E J E M P L O

En un aparato  de producción de gránulos de t a -30
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_ maño p rev is to  para la b o ra to r io , que presenta la  forma que | 

se i lu s t r a  en la s  f ig u ras  1 ) ,  2) y 3 )» se formaron granu­

lo s con negro de humo flo cu lan te  y agua conteniendo 1# de 

me la  2a ,  con una re la c ió n  ponderal de aproximadamente 1 : 1 .

5 Se hizo g ira r  e l  e je  aproximadamente a 400 rpm. los grá — 

nulos re su lta n te s  se secaron y se an a lizaro n  para estu ­

d ia r l a  d is tr ib u c ió n  dimensional de lo s granillos de acuer 

do con e l  método 1511 de ASTM.

A t í t u l o  de comparación, la  misma cantidad de 

10 negro de humo y de agua se u t i l i z ó  para p reparar granu­

lo s  en un apara to  de fab ricac ió n  de granulos que se d is­

tin g u ía  d e l apara to  de fab ricac ió n  de granulos que se 

i lu s t r a  en la s  f ig u ras  l ) ,  2) y 3) ,  por e l hecho de que 

la s  agujas ( 5) no estaban d ispuestas a lo  la rg o  de una 

15 h é lice  im perfecta (véase particu larm ente la  fig u ra  4)

sino  que estaban d ispuestas a lo  la rgo  de una h é lice  no 

im perfecta de t a l  manera que tan to  la  d is tan c ia  ax ia l
»

entre  la s  agujas como la  d is tan c ia  acim utal angular en­

t r e  la s  agujas adyacentes fuera  la  misma para toda la  

20 h é lic e . la  d is tan c ia  a x ia l  en tre  agujas adyacentes era

la  misma que en e l  caso de la s  h é lices  defectuosas, con­

cretamente 9>5 mm ( 3/8  pulgada) y la  d is tan c ia  acim utal 

en tre  agujas adyacentes era  de 902. io s  granulos produci 

dos en e s te  aparato  se secaron igualmente y se a n a liz a -  

25 ron para e s tu d ia r  su d is tr ib u c ió n  dimensional de acuer­

do con e l  método 1511 de ASM. la  Tabla que sigue indica 

lo s resu ltad o s de e s tas  pruebas.

J30
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T A B I  -A H
agujas

D istribución  d i­
mensional de lo s  
gránul os Ge ometría de la s

(ASTM D 1511)
$ en peso 

Hélice normal
$ en peso 

Hélice im perfecta

En tamiz 10 17,4 7,6

En tamiz 18 58,6 16,4

En tamiz 35 12,0 64,6

En tamiz 60 4 ,0 4,2

En tamiz 120 3,4 3,8

En cubeta 4,6 3,4

Total por $ en peso 100, 0 - 100f 0

Dentro de l a  gama 
-18  + 60 16 68,8

io s resu ltados indicados más a rr ib a  demuestran 

1-5 que la  formación de granulos de negro de humo con un apa— 

ra to  de preparación de granulos en e l cual la s  agujas es­

tá n  d ispuestas en forma de h é lice  im perfecta, según se 

define más a r r ib a , ha perm itido obtener 68, 8$ en peso de 

granulos de negro de humo en la  gama deseada de —18 + 60. 

20 Por e l  c o n tra rio , u tiliz a n d o  un aparato  de fab ricac ió n  de 

granulos en e l  cual la s  agujas e s tán  d ispuestas a lo  l a r ­

go de una h é lice  standard , se obtuvieron solamente 16$ 

en peso de granules secos dentro de la  gama de tamizado 

mencionada más a r r ib a . El 76$ en peso del negro de humo 

25 producido en e ste  aparato  de fab ricac ió n  de granulos con 

d is tr ib u c ió n  h e lico id a l standard de la s  agujas ten ia  un 

tamaño superio r a la  gama de tamaño de tamizado deseada, 

mencionada más a r r ib a s . Estos resu ltados demuestran igual 

mente que lo s  granulos rea lizados u tiliz a n d o  e l  aparato  

de fab ricac ió n  de granulos que presenta una d is tr ib u c ió n30
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de laa  agujas en forma de hé lice  im perfecta son más peque 

ños que los granulos obtenidos en un aparato  de fab ric a ­

ción de granulos que d if ie re  del aparato  según la  inven­

ción solamente porque presen ta  una geometría de agujas en 

forma de h é lice  standard . La gama de tamaños de p a rtíc u ­

la s  de -18  + 60 se r e f ie re  a lo s  granulos que a trav ie san  

un tamiz de malla ( l 8 ) y están  re ten idos por un tamiz de 

malla (60 ). De manera genera l, lee números de tamiz más 

importante se re f ie re n  a o r if ic io s  más fin as que lo s  o ri­

f ic io s  que corresponden a lee  números de tamiz in fe r io re s .

Los términos en que queda redactada e s ta  Memo­

r ia  son c ie r to s  y f i e l  r e f le jo  del objeto d e sc r ito , debién 

dose tomar, con c a rác te r amplio y nunca en forma l im i ta t i ­

va.

- La s o l ic i ta n te  se reserva e l  derecho de obten­

ción de loe oportunos C ertificados de Adición complemeii- 

ta r io s  por la s  mejoras o perfeccionam ientos que en lo  su­

cesivo pudiera aconsejar l a  p rá c tic a .
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|“ ”  R E I V I N D I C A C I O N E S  ;

l ) .  Aparato para producir granulos de negro de 

humo comprendiendo: a) un re c in to  con una su p e rfic ie  in ­

terna  c i l in d r ic a ;  b) un e je  montado ccaxialmente y de ma 

ñera g ira to r ia  en dicho re c in to ; c) medios para in trodu­

c ir  negro de humo en dicho re c in to ; d) medios para in tro  

ducir un f lu id o  de granulación en e l  mismo re c in to ; e) 

medios para e x trae r le s  granulos de negro de humo, y f )  

una p lu ra lid ad  de agujas d is tr ib u id a s  uniformemente en 

un e je , siendo la  densidad de la s  agujas sustancialm ente 

la  misma en toda la  long itud  del e je ,  prolongándose la s

agujas esencialmente de manera ra d ia l  hacia e l  e x te rio r  

a p a r t i r  del eje en l a  proximidad inmediata de la  super­

f ic ie  in te rn a  del re c in to , c a r a c t e r i z a d o

dicho aparato  porque la s  agujas están  d ispuestas en e l  

e je  a lo  la rg o  de por lo  menos una he lice  imperfecta»

2 ). Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según l a  re iv in d icac ió n  1 ) ,  carac terizado  parque 

dicha h e lice  im perfecta e s tá  defin ida por e l  hecho de que 

e l  emplazamiento de la s  agujas en e l e je  presenta esen­

cialmente una l ín e a  h e lic o id a l en la  que e l  paso de la s  

agujas axialmente adyacentes, e s ta  defin ido  par la  fo r­

mula:
3602

p = ------ »t
a

en la  cual p es e l  paso de la s  agujas axialmente adyacen 

te s ,  a es la  d is tan c ia  acim utal angular en grados entre  

agujas axialmente adyacentes a lo  la rg o  de la  he lice  

im perfecta y t  es la  d is tan c ia  a x ia l  en tre  e s tas  agujas 

j^axialmente adyacentes, cambiando e l c itado paso (b) -
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_ | una p lu ra lid ad  de veces a lo  la rg o  de la  hélice, imperfec­

t a .
3 ). Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según la  re iv in d icac ió n  2) ,  carac terizado  porque 

5 todas la s  agujas tien en  la  misma d is tan c ia  a x ia l  t  entre 

la s  agujas axialmente adyacentes y porque la  d is tan c ia  

acim utal angular entre  la s  agujas axialmente adyacentes 

cambia una p lu ra lid ad  de veces a lo  la rg o  de la  he lice  

im perfecta .

IQ 4 ) .  Aparato para producir granulos de negro de

humo, según l a  re iv in d icac ió n  3 )» carac terizado  perqué la  

d is tan c ia  acim utal angular en tre  agujas adyacentes cambia 

periódicamente a lo  la rg o  de la  h é lice  im perfecta .

5 )  . Aparato para p roducir granulos de negro de 

15 humo, según la  re iv in d icac ió n  4 ) ,  carac terizado  porque la

d is tan c ia  acim utal angular a lo  la rg o  de la  h é lice  imper­

fe c ta  en tre  agujas axialmente adyacentes tie n e  un primer 

valo r para un primer número de agujas consecutivas, un 

segundo v a lo r para un segundo número de agujas consecu- 

20 t iv a s ,  y porque e s ta  secuencia se re p ite  periódicam ente.

6)  . Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según la  re iv in d icac ió n  5 ) , carac terizado  perqué 

t r e s  agujas consecutivas tien en  una d is tan c ia  acim utal 

de 902 respec to  a la  aguja axialm ente a n te r io r , m ientras

25 que la  aguja sigu ien te  tie n e  una d is tan c ia  acim utal de 

112230* a p a r t i r  de la  aguja consecutiva y parque e s ta  

secuencia de d is tan c ia  acim utal que es de 3 veces 902 y 

una vez 112230* se re p ite  periódicam ente, y parque la  

d is tan c ia  a x ia l  entre una aguja y la  aguja axialmente 

adyacente es la  misma para todas la s  agu jas.30
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7 )  . Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según cualquiera de la s  a n te rio re s  re iv ind icaciones 

caracterizado  parque la  d is tan c ia  a x ia l  en tre  lo s  centros 

de agujas adyacentes es in fe r io r  a l  diámetro de estas 

agu jas.

8 )  . Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según la  re iv ind icac ión  7 ) , carac terizado  porque la  

d is tan c ia  a x ia l en tre  los centros de la s  agujas adyacen­

te s  es igual aproximadamente a 0,5 - 0,9 veces e l  diáme­

t ro  de l a  agu ja .

9 )  . Aparato para producir gránulos de negro de 

humo, según cualquiera de la s  a n te rio re s  re iv ind icaciones 

en e l  que dicho re c in to  tie n e  un diámetro in te r io r  D,' y 

dicho eje  tie n e  un diámetro externo d, carac terizado  poi­

que la  re la c ió n  en tre  e l diámetro in te rno  D del re c in to  y 

e l  diámetro externo d del e je  e s tá  comprendida en la  gama 

de 1 , 3:1  á 2:1 .

1 0 ) . Aparato para producir gránulos de negro de 

humo, según la  re iv in d icac ió n  9) ,  caracterizado  porque la  

re la c ió n  entre  e l  diámetro in te rn o  D del re c in to  e sen c ia l­

mente c il in d r ic o  y la  long itud  a x ia l  1 de aquella  pa rte  

del e je  que e s tá  dotada de agujas e stá  comprendida en la  

gama de 0, 5 :1  á  2:1 .
1 1 ) . Aparato para producir gránulos de negro de

humo, según la s  re iv ind icaciones 9) ó 10 ) ,  carac terizado  

porque dichas agujas están  d ispuestas con una d is tr ib u c ió n  

defin ida por la s  huellas de la s  agujas en un c ilin d ro  

im aginario coax ial a la  su p e rfic ie  in te rn a  del re c in to  y 

que tien e  un rad io  de

1 Rj+Rg), siendo R2 igual a  |  D, y siendo Rgigual a |  d ___|
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-  y porque la  d is tr ib u c ió n  de la s  agujas es t a l  que la s  hue­

l l a s  de la s  agujas en e s te  c ilin d ro  im aginario cuando este  

■último rueda sobre un plano, se d istribuyen  igualmente so­

bre e ste  c il in d ro  im aginario , bajo  la  condición de que:

5 a ) > la  densidad de huellas de aguja sea esencialmente cons 

tan te  sobre todo este  c il in d ro  imaginario»

b )  . én un c írc u lo  que tie n e  un rad io  r  inclu ido  aproxima -

damente en la  gama de

^ s 1+e2) -
10

dibujado alrededor de cada huella  de agu ja , no e s ta  

situada  ninguna otra h u e lla  de agu ja , y

c )  . ningún c írc u lo , teniendo un rad io  H inclu ido  en la

gama de aproximadamente 0,58 r  -  0,8 r  puede se r  d i-  

15 . bu'jado en ningún punto del c ilin d ro  im aginario que rué

da en un plano que no contiene hue lla  de aguja»

1 2 )  . Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según la  re iv in d icac ió n  1 1 ) ,  carac terizado  porque 

la  densidad media de la s  agujas en todo e l  c ilin d ro  ic a -

20 g in a rio  e s tá  inc lu ida  entre  l /5 0  y l /2 0  por cada 6,4-5 cm  ̂

(1 /50-1/20 agujas/pulgada2) .

1 3 ) . Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según cualquiera de la s  a n te rio re s  re iv in d icac io n es , 

carac terizado  porque dicho e je  es hueco y tie n e  p ra c tic a —

25 ¿os uno o varios o r if ic io s  que conectan e l  in te r io r  hueco 

del eje con e l  espacio anu lar creado en tre  e l propio e je  

y el-.mencionado re c in to , cuyos o r if ic io s  e s tán  dispuestos 

en unos emplazamientos del e je  desprovistos de agu jas, y 

carac terizado  además por e l hecho de que una fuente de 

líq u id o  de granulación e s tá  conectada mediante un conduc-30
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j to  con dicho eje  hueco, de t a l  manera que per lo  menos una 

parte  p r in c ip a l del líq u id o  de granulación penetra a t r a ­

vés de dichos o r if ic io s  en e l  aparato  para formar lo s  gra­

nu los.

1 4 ) . Aparato para producir granulos de negro de 

humo, según la  re iv in d icac ió n  13)» carac terizado  parque 

dos p lacas p a ra le la s  están  su je ta s  en e l  in te r io r  del eje 

hueco en un emplazamiento próximo a la s  agujas situadas

en la  parte  r i o  a rr ib a  del e j e ,  estando dichas placas d is ­

puestas de manera esencialmente p a ra le la  la  una respecto  

a la  o tra y de manera esencialm ente perpendicular a l  e je  

de dicho re c in to  y estando conectadas a lo  la rg o  de su 

c ircunferencia  de manera hermética a lo s  f lu id o s con e l  

in te r io r  del e j e ,  con l o  cual dichos o r if ic io s  formados en 

dicho e je  e s tán  organizados para conectar la  parte  in te ­

r io r  del e je  lim itada  entre  e s tas  dos placas con e l  espa­

c io  anular en tre  e l  e je  y e l  re c in to  y con e l d ispositivo  

de conducción para e s tab lece r una comunicación entre  e l 

in te r io r  de l e je  lim itado  entre  estas dos p lacas y una 

fuente de líq u id o  de formación de gránulos.

1 5 ) . Aparato para producir gránulos de negro de 

humo, según una cualquiera de 'las  re iv ind icaciones 10 ) a 

14), carac terizado  perqué la  re la c ió n  en tre  e l diámetro 

in te rno  D del re c in to  y l a  long itud  a x ia l  I  de l a  parte  

de dicho e je  que e s tá  p ro v is ta  de agujas e s tá  comprendi­

da en la  gama de 0, 7 :1  á 1 :1 .
1 6 ) . "APARATO PARA PRODUCIR GRáMJDCS DE NEGRO

DE HOMO".
Iodo e l lo  según queda expuesto en la  presente 

j Memo ria , que consta de veintinueve hojas fo liad as  y meca- ___ j
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nografiadas por una so la  ca ra , y dos - hojas de dibujos 

que con. la  misma se acompañan.

MADRID, 8 de J u l io  de 1.977.

L._J
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